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IVADAS

Miestai yra sudétingos sistemos, kuriose tarpusavyje sgveikauja daugybe veiksniy. Viena Sios
sistemos dalis yra transportas. Tai labai svarbi Salies tikio $aka, uztikrinanti laisvg paslaugy, prekiy ir
zmoniy judéjimag. 21 amziuje vis daugiau miesty orientuojasi j vieSojo transporto efektyvumo
didinima. Tai susije ne tik su spiisCiy problemomis, didéjan¢ia miesty plétra, kurios yra neabejotinai
pagrindinés vieSojo transporto efektyvuma mazinancios priezastys, bet ir su Zmoniy socialiniy ir

ekonominiu gyvenimo kokybés geréjimu.

Viena i$ ekologiSkiausiy vie$ojo transporto risiy yra troleibusai. Tai yra viena efektyviausiy
elektriniy keliy transporto priemoniy, galinti uztikrinti dideliy keleiviy srauty pervezimg. Taciau
norint uztikrinti sklandy keleiviy pervezima, reikalingas tvarkingas ir tinkamai funkcionuojantis
kontaktinis tinklas. Tad informaciné sistema — efektyviausias ir patogiausias buidas kaupti, atnaujinti,
analizuoti kontaktinio tinklo duomenis, 0 Siuos duomenis galima naudoti nustatant remontuotinus ar

rekonstruotinus tinklo ruozus.

Darbo problema — néra sukurtos troleibusy kontaktinio tinklo informacinés sistemos bei

parengtos metodikos remontuotiniems ar rekonstruotiniems ruozams nustatyti.

Darbo tikslas — parengti troleibusy kontaktinio tinklo inzinerinés informacinés posistemeés

sudarymo metodikg ir atlikti Sios posistemés analiz¢ Vilniaus miesto pavyzdziu.
Darbo objektas — Vilniaus miesto troleibusy kontaktinis tinklas.
Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti kitose Salyse naudojamas troleibusy sistemas.

2. Apzvelgti Lietuvos miestuose naudojamas ir kuriamas inZinerines informacines sistemas.
Sukurti  kriterijy sistema troleibusy kontaktinio tinklo remontuotiniems ar
rekonstruotiniems ruozams nustatyti ir reitinguoti.

4. Atlikti troleibusy kontaktinio tinklo infrastruktiiros analize iSskiriant atskiry elementy
tarpusavio rysius.

5. Sukurti troleibusy kontaktinio tinklo infrastruktiiros informacine sistema Vilniaus miesto
pavyzdziu.

6. Nustatyti kriterijy rodikliy svorius panaudojant ekspertinius metodus.

7. Atlikti pasirinkty atkarpy bandomajj skai¢iavima pritaikant kriterinio vertinimo sistema.

8. Ivertinti metodikos pritaikomumg kitiems miestams.
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Darbo metodai: kity Saliy troleibusy tinkly analizé, troleibusy tinklo infrastukttros analizé,
informacinés sistemos projektavimas, ekspertiné apklausa, daugiakriteris vertinimas, bandomojo

skai¢iavimo metodikos sudarymas, bandomojo skaic¢iavimo pritaikomumas kitiems miestams.
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1. APZVALGINE DALIS
1.1. Informaciniy sistemy pritaikymas miesty vystymuisi

Miestai yra viena i$ sudétingiausiy zinomy struktiiry formy (Holland, 1995), kurie einant laikui
susiduria su svarbiais technologijy, zmogiskojo kapitalo ir miesto gyvenimo procesy pokyciais
(Neirotti, Marco, Cagliano, Mangano, and Scorrano, 2014). Miestai ir toliau pritraukia vis didesn¢
pasaulio gyventojy dalj — Jungtiniy Tauty Ekonomikos ir socialiniy reikaly departamentas (2018)
apskaiciavo, kad iki 2050 m. du tre¢daliai pasaulio gyventojy gyvens miestuose. D¢l to miestai
susiduria su daugybe iSbandymy, nes jy infrastruktira ir iStekliai patiria vis didesnius isstkius
(Breetzke ir Flowerday, 2016). Tad norint sklandziau valdyti miesty plétra reikalingos informacinés
sistemos. Miesty informacinés sistemos yra efektyvi priemoné vyriausybéms sprendziant ilgalaikius
strateginio planavimo ir valdymo is$§ukius. Pavyzdziui, informacija i§ geografinés informacijos
duomeny bazés padeda planuoti, skirstyti j grupes, transportuoti, urbanizuoti ir Kitaip panaudoti
rodiklius formuojant vie$aja strategija. Tai leidzia geriau suprasti tarpusavio santykius tarp aplinkos
bei socialinés ir ekonominés gerovés. Miesty informaciné sistema teikia jvairig objekty, urbanistikos,
aplinkosaugos, nelaimiy prevencijos, vandentiekio, transporto ir kt. informacija savivaldybéms,
siekiant efektyvaus sprendimy priémimo bei administravimo. Zemélapius, statistika ir visus
duomenis, kurie gali bati miesto informacinés sistemos komponentai ruosia ir tvarko kiekvienas
skyrius (transporto, urbanistikos, vandentiekio, aplinkos apsaugos ir kt.). Idiegus miesty informacines
sistemas bty galima integruoti visg tarpusavyje susijusig informacijg, o tai palengvinty jos

naudojimg (Chourabi, Nam, Walker, Gil-Garcia, Mellouli, Nahon, Pardo and Scholl, 2012).

Vienas i§ pavydziy — Dubajaus miestas. Sis miestas zinomas kaip vienas i§ spar&iausiai auganéiy
miesty. Jame nuolatos vystomi nauji keliai, geleZinkelio bégiai, uosto plétra, statomi nauji namai,
biury kvartalai, turisty kurortai. Suvaldyti Sig sparcig plétra ir su tuo susijusias paslaugas yra
sudétinga, taiau Dubajaus savivaldybés darbui padeda 2001 m. jkurtas GIS centras, kuriame yra
tokiy buvo — Kaip integruoti i$ jvairiy savivaldybés skyriy ir privataus sektoriau esamas dideles
duomeny bazes. Siandien $is sukurtas GIS centras yra centralizuota, bet fiziskai j tinkla sujungta
sistema, kuri realiuoju laiku sujungia skirtingose duomeny bazése saugomus duomenis. 2001 m.
priimtas Dubajaus jstatymas Nr. 6, pagal kurj GIS centras tapo vienintelé institucija, atsakinga uz
duomeny apsauga, tvarkyma ir klasifikavima bei techniniy gairiy nustatymus dél saveikos su jvairiu
vieSuoju ir privaéiu sektoriumi. Prieigos, prie duomeny, saugumas valdomas suteikiant konkrecias
teises kiekvienam vartotojui. GIS centro plétra padidino daugybés sukaupty duomeny investicijy
graza, inicijavo daugiau vyriausybés elektroniniy paslaugy ir strateginiu lygmeniu — sustiprino
integruotg planavimg ir valdyma (Burrough, McDonnell and Lloyd, 2015). Tad toks duomeny
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kaupimo btdas ne tik, kad palengvina duomeny ieskojimo ir gavimo procesa, bet ir visg, su tais

duomenimis susijusj darbo procesa.
1.2. Troleibusy tinklo apzvalga

Transporto sektorius yra vienas i§ pagrindiniy iSmetamyjy dujy Saltinis (Sowka, Bezyk, 2018).
VieSojo transporto plétra yra viena i$ daugelio iniciatyvy, mazinan¢iy neigiamg poveikj aplinkai ir
didinanti miesty tvaruma (Europos aplinkos agentiira, 2022). VieSojo transporto elektrifikavimas yra
labai svarbus veiksnys, norint pagerinti energijos suvartojimo efektyvuma (Lajunen, 2014), mazinti
kenksmingy medziagy, iSmetamy j ora, kiekj ir triuk§mo lygj (Ajanovic ir Haas, 2016). Be to, viesojo
transporto elektrifikavimas yra svarbus veiksnys, siekiant Svelninti klimato kaitos padarinius
(Nordel6fm Romare, Tivander, 2019). Pasak Moriarty’¢io ir Honnery’io (2016), visame pasaulyje
keleivinis ir krovininis transportas sunaudoja mazdaug ketvirtadalj visos pasaulinés pirminés
energijos. 2019 m. gruodj Europos Komisija pristaté Zaliojo kurso pramonés plana, kuriuo siekiama
iki 2050 m. pasiekti neutraly poveikj klimatui (Europos Komisija, 2019). Vienas i§ jo tiksly —
paspartinti iSmetamy, Siltnamio efektg sukelian¢iy, dujy mazinima (Chiaramonti, Talluri, Scarlat,
Prussi, 2021), o tai reiksty, kad iSmetamyjy tersaly kiekis visoje Europoje transporto sektoriuje
sumazéty 90 proc. (Europos Komisija, 2019). VieSojo transporto parky elektrifikacija auga grei¢iau
nei lengvyjy automobiliy ir iki 2030 m. Europoje turéty siekti 75 proc. (Pasaulio ekonomikos
forumas, 2022). Daugelyje miesty troleibusai (daZnai su tramvajais) yra miesto transporto pagrindas
ir dazniausiai Sioms transporto priemonéms teikiamas prioritetas miesty centruose (Fitzova ir
Matulova, 2020; Taczanowski, Kotos, Gwosdz, Domanski, Guzik, (2018). Jy naujausia plétra Susijusi
su pazanga baterijy technologijos srityje. Siuo metu pasaulyje yra 276 troleibusy sistemos.
Zemélapyje matyti, jog didZioji troleibusy sistemy dalis yra Europoje ir Azijoje. Rusija yra ta 3alis,
kurioje yra didZiausias troleibusy sistemy skaicius — net 79, o tai yra beveik trecdalis visy troleibusy
sistemy pasaulyje. DidZiausia troleibusy sistema pagal marsruto ilgj yra Kryme, Ukrainoje. Marsruto

ilgis siekia 86 km.

Miesty siosius Sdfyen, lerivoze ya
oty siziemas
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1.1 pav. Troleibusy sistemy pasiskirstymas (Saltinis: https://www.openstreetmap.org)
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Nors didzioji troleibusy sistemy dalis yra Rusijoje bei dauguma Siuo metu egzistuojanciy
troleibusy sistemy yra buvusiose sovietinése valstybése, taciau pirmieji troleibusai pradéjo vazinéti
ne Rusijoje ar Soviety Sajungoje, bet Vokietijoje 1882 m. Troleibusai buvo labai populiariis ir paplite
XX amziaus pirmoje puséje, Skai¢iuojama, kad buvo daugiau nei 800 troleibusy sistemy. Taciau
laikui bégant, troleibusy sistemy skaicius mazéjo, nes kuras buvo lengvai prieinamas ir pigus, o
brangiai kainuojanti troleibusy infrastruktiira ir elektros tiekimo sistema nusileido vidaus degimo

varikliais varomiems autobusams (Costa, Fernandes, 2012).

Troleibusai yra ne tik viena i§ ekologiskiausiy motoriniy transporto priemoniy, taciau turi ir
daugiau privalumy, palyginti su kitomis transporto priemonémis. Garva (2003) bei Murray’us (2000)
i8skyré, jog lyginant troleibusus su tramvajais, troleibusy infrastruktiira yra pigesné nei tramvajy
tinklo. Elektrinio variklio naudingumo koeficientas yra bent kelis kartus didesnis nei autobusuose
esancio dyzelinio variklio, be to, generuojama kur kas didesné galia, tod¢l troleibusai yra pranasesni
uz autobusus kalvotuose miestuose. Be to, tokiomis salygomis jie pranaSesni ir uz tramvajus, Nes
guminés padangos uztikrina zZymiai geresnj sukibimg su kelio pavirSiumi nei plieniniai ratai ir bégiai.
Troleibusai yra tylesni uz autobusus ir tramvajus, nes neturi nei dyzelinio variklio, nei kauksi ratais
per bégiy sandiiras. Lyginant su autobusais troleibusams reikia maziau priezitiros ir jie ilgiau tarnauja.
Murray’us (2000) taip pat isskyré, jog troleibusai yra perspektyvi alternatyva vietoje autobusy,
naudojant juos intensyviuose miesto marsrutuose, nes elektros kaina gali biiti mazesné nei degaly tam

paciam atstumui nuvaziuoti. Dél ko, bendros i$laidos gali biiti Zymiai mazesnés.

Nepaisant $iy privalumy, troleibusai turi ir keletg trakumy. Palyginti su tramvajais, troleibusuose
reikalaujama zymiai didesné transporto priemonés valdymo kontrolé. Lyginant su autobusais,
troleibusams vaziuoti reikalingi kontaktiniai laidai, todél jie negali apvaziuoti dideliy kliti¢iy ar
pakeisti marSruto dél eismo jvykio ar remontuojamos gatvés. Kontaktinio tinklo laidai neleidzia
troleibusams aplenkti vienas kito. Be to, kontaktinio tinklo defektai gali sukelti dideliy problemy,
viena i§ jy — didziulés transporto spistys. Vélgi, lyginant su tramvajais, jrengti troleibuso tinklg yra
kur kas pigiau, taciau, lyginant su autobusais, troleibusy tinklo jrengimas kainuoja brangiau. Be to,
ne kiekvienoje gatvéje galima jrengti kontaktinj tinkla, pavyzdziui, ten, kur §laitai yra ypac statiis
(kaip, tarkime, Velingtone, Naujojoje Zelandijoje) to padaryti nejmanoma. Negalima jrengti
troleibuso laidy ten, kur vazinéja ypac auksti sunkvezimiai ar dviauksciai autobusai (Garva, 2003).
Pasak Dunbaro (2004) dar vienas didelis troleibusy trikumas yra kontaktinio tinklo laidai. Laidai
vizualiai nesukuria estetinio vaizdo bei taip pat dél per mazos ar didelés jtampos troleibuso srovés
imtuvai (,,0sai*) gali atsijungti nuo kontaktinio tinklo laidy. Todél vairuotojas turés is naujo prijungti

imtuvus, o dél ko bus sugaistas papildomas kelionés laikas.
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Skirtinguose pasaulio miestuose troleibusy sistemos turi jvairias statybos ir eksploatavimo

specifikas.

Lenkijoje pirmasis troleibusy tinklas atidarytas 1930 m. Poznanéje. Po Antrojo pasaulini karo
veiké 7 savivaldybése, nauji tinklai pradéti kurti VarSuvoje (1946 m.) ir Liubline (1953 m.). Nors
Legnicos tinklas buvo uzdarytas 1956 m., troleibusy transportas klestéjo Ses$tojo deSimtmecio
pradzioje, kai bendras troleibusy transporto priemoniy skai¢ius vir§ijo 300: VarSuvoje vaziavo apie
130 troleibusy, Gdynéje, Liubline ir Valbzyche — po 40—60, o Olstyne ir Poznanéje apie 20. Septintojo
desimtmecio pabaigoje troleibusy transportas Lenkijoje po truputelj nyko. Tinklai pradéjo trauktis.
Poznanés uzdaryta 1970 (po 40 mety), OlStyno — 1971 (po 32 mety), Valbzycho — 1973 (po 29 mety),
o Varsuvoje — 1973 (po 27 mety) (Wotek, Hebel. 2019). Devintajame deSimtmetyje troleibusy tinklai
buvo i§ naujo atidaryti Debicoje, Tychyje, Slupske ir VarSuvoje. Dauguma jy tuo metu pasirodé
neefektyvis ir sumazéjo iki keliy trasy, iSskyrus Tychj, kur sistema isliko, ir po sastingio laikotarpio
pradéjo augti (Borowik, Cywinski, 2016). DeSimtajame deSimtmetyje troleibusy transportas jgavo
nauja kvépavima: buvo atidaromos naujos linijos, atnaujinami parkai. Siuo metu veikia 3 sistemos —
Gdynéje, Liubline ir Tychyje. Visi 3 tinklai laikomi biitinomis savivaldybiy vieSojo transporto
sistemy dalimis. I§ viso eksploatuojami 263 troleibusai. Gdynéje yra 103 troleibusai, Liubline
daugiausiai — 139, o Tychyje 21 troleibusas. Gdynéje yra 12 marsruty ir bendras jy ilgis siekia 96 km.
Liubline — 13 ir bendras marsruty ilgis siekia 81 km. Tychyje yra 6 marSrutai, kuriy ilgis siekia 40

km.

Liublino vieSojo transporto tarnybos (2019) duomenimis, planuojama, jog nuo 2021 mety pusé
Liublino vieSojo transporto parko bus nulinés emisijos. Gdynéje transporto priemonése bus
sumontuoti papildomi akumuliatoriai (panaudota ,,In Motion Charging® technologija, toliau — IMC),
leidziantys vaZziuoti nenaudojant kontaktiniy laidy (Wotek, Szmelter-Jarosz, Koniak, Golejewska,
2020). Tik dalj Gdynés miesto aptarnauja troleibusy transportas, kadangi visoje Siaurinéje dalyje néra
iSvystyta kontaktinio tinklo infrastruktiira. Transporto priemonés galés jveikti keliasdeSimties
kilometry atstumg nulinés emisijos rezimu, nenaudojant srovés imtuvy (Biresselioglu, Kaplan,
Yilmaz, 2018). IMC technologija yra efektyvi technologija, turinti didziulj ekonominj ir
aplinkosauginj potencialg. IMC technologijos jdiegimas troleibusy transporte jmanomas d¢l traukos
akumuliatoriy technologijy pazangos. Technologija sukuria naujas galimybes vaZziuoti troleibusui
miesto teritorijose, kai néra kontaktiniy laidy. Lenkijoje buvo atliktas ,,TROLLEY 2.0“ (2020)
tyrimas, kuriame buvo lyginamos trys transporto priemonés: dyzeliu varomi autobusai, troleibusai ir
akumuliatorines elektrinés transporto priemonés (IMC technologija). Bendras sanaudy skirtumas tarp
dyzeliu varomy autobusy ir akumuliatorines elektrinés transporto priemonés, esant didelei ridai (450

km/darbo dieng) yra 0,17 €/km, 0 esant vidutinei ridai (250 km/darbo dieng) — 0,09 €/km. Lyginant
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dyzelinj autobusg su troleibusu, troleibusy sgnaudos iSauga atitinkamai 1,08 €/km ir 0,60 €/km.
Atliekant ekonomin¢ analizg, atsizvelgiant | iSorines sgnaudas, skirtumas tarp transporto priemoniy
yra nedidelis, taciau akumuliatoriné elektriné transporto priemoné i$ visy yra pigiausia. Lenkijoje
gaunamos vietinés energijos santykis néra palankus (tik 20 proc. energijos pagaminama naudojant
nulinés emisijos technologijas), o prasta oro kokybé¢ ir tanki miesto aplinka paskatino jvesti mokesti
uz padidéjusj iSmetamy terSaly ir triukSmo lygj. Iprastos 250 km kelionés per dieng atveju
ekonominés eksploatavimo ciklo sgnaudos, i$ esmés, yra tokios pacios lyginant dyzelinius autobusus
ir akumuliatorines elektrines transporto priemonés. Ta¢iau akumuliatorines elektrinés transporto
priemonés yra efektyvesnés nei dyzelinis autobusas — jos yra ekonomiskai labiau palankios, nes
vartoja vietoje pagamintg kura. Be to, vietinés atsinaujinanc¢ios energijos gamybos padidéjimas
padidinty elektromobiliy konkurencinguma, nes jkrovimas eksploatacijos metu (IMC) zymiai
sumazina iSmetamyjy terSaly kiekj, palyginus su dyzeliniais autobusais, kadangi atsinaujinancios
energijos, ypac saulés energijos, gaunama elektros energijos dalis yra didZiausia $viesiu paros metu
(Rupp ir kt., 2019).

Kitas pavyzdys — Praha. Troleibusai Prahoje vazinéjo dviem skirtingais laikotarpiais. Pirmoji
troleibusy sistema buvo atidaryta 1936 m. rugséjo 28 d., kurios ilgis sieké 3,5 km. Po Antrojo
pasaulinio karo sparciai plétési sistema, troleibusai atsirado tiek miesto centre, tiek priemies¢iuose
bei dideliuose gyvenamuosiuose rajonuose. 1959 m. tinklas pasieké maksimaly 56,876 km ilgj. Buvo
14 marsruty bei eksploatuojami 197 troleibusai. Ta¢iau dauguma ruozy, kurie tuo metu buvo statomi,
nebuvo baigti, 0 veikiancius pamazu pakeité autobusai. Nuo 1960 m. naujy troleibusy nebuvo
perkama, transporto priemonés pradéjo senti. Daugelis gatviy buvo rekonstruojamos, nes nebuvo
pakankamai elektros energijos tinklui eksploatuoti, o dyzelinis kuras buvo nebrangus — tai buvo viena
i§ priezasCiy, Iémusiy sprendimg troleibusus pakeisti autobusais, dél kuriy galiausiai 1972 m. spalio
16 d. buvo uzdaryta Prahos troleibusy sistema (Box, 2010). Tac¢iau pragjus lygiai 45 metams, 2017
m. spalio 15 d., Prahoje atidaryta nauja troleibusy linija. VieSojo transporto operatorius DPP (2019)
teigia, jog lankstumas, kurj Siandien suteikia IMC technologija, ir galimybé turéti nulinés emisijos
transporto priemone paskatino apsvarstyti galimybe atnaujinti troleibusy tinkla. Kol kas sistema
jrengta virSuje iSilgai einanciais maziau nei 1 km trasos ilgio kontaktiniais laidais, todél reikalingi
troleibusai su papildomomis baterijomis, galin¢iomis veikti atokiau nuo laidy ar kitose marsruto
dalyse. 2017 m. yra prasidéjes Prahos bandomasis projektas, kuriuo siekiama stebéti akumuliatoriy
veikimg ir eksploatavimo trukme, siekiant jvertinti galimybe elektrifikuoti didelés paklausos ir auksto

daznio miesto linijas, kurias $iuo metu eksploatuoja autobusai su dyzeliniais varikliais.

Lietuvoje yra dvi troleibusy sistemos — Kaune ir Vilniuje. Kaune 1965 m. gruodzio mén. 31 d.

atidarytas pirmas troleibusy parkas bei nutiestas 19,6 km ilgio kontaktinis tinkas. Po 32 mety — 1997
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atidarytas antrasis troleibusy parkas. Siuo metu Kaune i§ viso yra 17 troleibusy mar$ruty, tatiau vos
28 proc. troleibusy yra ne senesni nei 15 mety. Pagal Kauno darnaus judumo plang (2018) iki 2030

mety siekiama sumazinti troleibusy vidutinj amziy iki 10 mety.

1956 m. spalj buvo jkurta Vilniaus troleibusy valdyba ir nutiestas 7,8 km ilgio kontaktinis tinklas
bei jkurtas 25-riy troleibusy parkas. 1956 m. lapkritj pradéjo dirbti pirmojo modelio ,,MTB-82D
troleibusai, kurie vaziavo marSrutu ,,Antakalnis—Gelezinkelio stotis®. 1981 m. troleibusy skaicius
padvigubéjo, tad atsirado poreikis antrojo parko statyboms. Antrasis troleibusy parkas, atidarytas
1985 m. gruodzio 28 d., Virsuliskiy kaimynystéje, galéjo islaikyti 150 troleibusy. Siuo metu Vilniaus
mieste yra 18 troleibusy marSruty, marSruty ilgj sudaro 412,7 km. Darbo dienomis kursuoja 171
troleibusai, o savaitgaliais — 95 (Vilniaus vieSasis transportas, 2022). Pagal Vilniaus miesto vie$ojo
transporto atnaujinimo galimybiy studija (2020) troleibusy parkas nors ir yra ekologiskiausia Vilniaus
vieSojo transporto dalis, taciau yra pasengs. Troleibusy parko amziaus vidurkis yra 21 metai, o 72
proc. visy troleibusy yra senesni nei 15 mety. 67 proc. troleibusy néra pritaikyti nejgaliesiems, o 68
proc. neturi kondicionieriy. Nusidévéjes yra ir troleibusy kontaktinis tinklas. Senesnés nei 40 m. ir
kritinés buklés yra 130 atramy, patiriami energetiniai nuostoliai dél prastos elektros pastociy
technings biiklés bei dél 1éto troleibusy greicio sankryzose kalti pasene¢ ieSmai. Kontaktinis tinklas 18
esmés nebuvo naujinamas per paskutinius 20 mety. Naujausia linija ,,Antakalnio Ziedo—Saulétekio
algja® buvo jrengta 1999 m. Taciau vertinant jau turimg troleibusy infrastruktiira mieste, biity
netikslinga ja naikinti ir kurti nauja, ar i$ vis jos atsisakyti, nes troleibusai yra efektyviausia elektriné
transporto priemoné, galinti uztikrinti dideliy keleiviy srauty pervezima. Todél tinkamai atnaujinus
tinklg, bity galima naujo tipo troleibusus pritaikyti prie jau esamo tinklo. Viena i$ tikslingy
kontaktinio tinklo pasalinamy viety galéty bati Vilniaus senamies¢io teritorijos. Si teritorija yra
problemiskiausia, yra iSreiskiami paveldosaugininky, kity eksperty bei gyventojy susirfipinimai. Sig
teritorijg galéty aptarnauti autonominés eigos troleibusai. Remiantis Vilniaus miesto savivaldybés
judaus darnumo planu (2018) bus siekiama iki 2030 m., kad ne maziau 55 proc. visy transporto
priemoniy biity elektrinés, o 45 proc. — varomos alternatyviais degalais. Planuojama, kad iki 2026 m.
bus atnaujintas visas troleibusy parkas ir vidutinis troleibusy amzius sieks apie 2 metus. Troleibusy

parka sudaryty 80 jprasty troleibusy ir 120 autonomings eigos troleibusy.

1.3.  Miestuose kuriamos inzinerinés informacinés sistemos

Vienas i§ pavyzdziy sukurti ir naudoti informacing sistema transporto srityje yra, norint nustatyti
geriausig greityjy autobusy marsruta. Si informaciné sistema sukurta Irake esandio Kuto miesto
pagrindu. Duomeny bazé sudaryta is keliy tinklo, sveikatos ir Svietimo paslaugy viety, vyriausybés
pastaty, gyventojy tankumo, Zemés naudojimo ir esamy autobusy stoteliy duomeny. Apdorojus Siuos

duomenis ir atikus modeliavimus gauti geriausi marsSruto pasitlymai (Balket, Asmael, 2021).
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Lietuvoje informacinés sistemos naudojamos daugelyje sri¢iy. Toliau pateikiama keletas

pavyzdziy.

Lietuvoje naudojama nuoteky tvarkymo informaciné sistema (NTIS). Pagal Lietuvos
Respublikos geriamojo vandens tickimo ir nuoteky tvarkymo jstatymg (2022), nuoteky tvarkymo
informaciné sistema Yyra individualiojo nuoteky tvarkymo jrenginiy (sistemy) apskaitos ir kontrolés

valstybés informaciné sistema. Sio jstatymo 17 straipsnis nurodo, jog:

1. Nuoteky tvarkymo informaciné sistema steigiama uztikrinti individualiojo nuoteky tvarkymo
veikly kontrolés jgyvendinima.

2. Nuoteky tvarkymo informacinés sistemos valdytoja ir asmens duomeny valdytoja yra
Aplinkos ministerija. Nuoteky tvarkymo informacinés sistemos tvarkytoja ir Sios sistemos
asmens duomeny tvarkytoja — valstybés jmoné Zemés iikio duomeny centras.

3. Nuoteky tvarkymo informaciné sistema finansuojama i$ valstybés biudZeto asignavimy,
skirty Aplinkos ministerijai, Europos Sajungos struktiiriniy fondy ir kity teisés aktuose

nustatyty finansavimo Saltiniy.

Tad nuoteky tvarkymo sistema padés saugoti $alies vandens telkinius nuo tarSos individualiai
tvarkomomis nuotekomis ir pagerinti jy bukle. Joje fiksuojami duomenys aiskiai parodys, kaip sklypo
savininkas tvarko nuotekas, ar nevirSija tarSos normy. Sistemoje bus pateikta informacija apie
individualiai tvarkomus jrenginius ir pazymétos jy vietos. PavyzdZziui, nurodytas jrenginio tipas, kada
jrenginys aptarnautas, kada iSsiurbtos nuotekos ir kur nuveztos sutvarkyti, ar jrenginj patikrino
valstybinés aplinkos apsaugos kontrolés pareigiinai ir pan. Kuriama NTIS — vienas i§ biidy nuoteky
tvarkymo problemoms spresti. Nuoteky tvarkymo sistema bus skirta savivaldybéms, valstybinés
aplinkos apsaugos kontrolés pareiginams, visiems vandentvarkos sektoriaus dalyviams. Bus
palengvintas vandens telkiniy buiklés stebéjimas, automatizuotas informacijos teikimas, kontrolés
procesai, gerokai padidintas procesy skaidrumas. Numatoma, kad 2023 m. viduryje nuoteky

tvarkymo sistema turtéty pradéti veikti (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2021).

Kitas pavyzdys — ,,Energijos skirstymo operatorius* (ESO) sékmingai modernizavo dujy tinklo
informacines sistemas. Pasak ESO tinkly eksploatavimo tarnybos direktoriaus Virgilijaus Zukausko
(2021), naujoji sistema leidzia geografiSkai matyti pacias detaliausias inzinerinés dujy tinklo
infrastrukttiros dalis, kontroliuojant tinklo efektyvuma, jvertinti planuojamus tinklo pokycius,
sumazinti jvedamy duomeny klaidy tikimybe. Per 15 mety ESO skaitmenizavo visus dujy ir elektros
tinkly elementus bei sistemas. Pritaikius §iuos duomenis darbui GIS sistemose, jose yra nuolatos
atnaujinami duomenis apie elektros ir dujy tinklus, prijungtus naujy klienty objektus, vykusias
investicijas ir remontus. ESO informacinéje sistemoje GIS yra nepakeifiamas jrankis planuojant

tinkly plétrg — skaitmeniname zemélapyje bus jvedamos naujos dujotiekiy ir elektros tinkly trasos,
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konkreciy objekty jrengimo, techniniy salygy iSdavimo vietos. GIS duomenys bus naudojami elektros
ar dujy tinklo planavimo, projekty rengimo ir derinimo, eksploatavimo, operatyvaus valdymo, taip
pat ir apskaitos rodmeny nuraSymo, marSruty sudarymo procesuose. Modernizavus dujy tinklo
valdyma, toliau siekiamas elektros tinklo modernizavimas taikant ,,Esri ArcGIS Utility Network*
programinj paketa. ] naujg sistemg yra perkelta vir§ 1,5 min. dujy tinklo objekty, o tolimesnis planas

— administruoti vir§ 8,5 mln. elektros tinklo objekty (ESO, 2021).

Dar viena informaciné sistema - Vilniaus miesto vandentiekio tinklo hidraulinio modeliavimo
informaciné sistema. Anot UAB ,Vilniaus vandenys®“ metinio pranesimo, nepriklausomo
auditoriaus iSvada ir finansinés ataskaitos uz metus, pasibaigusius 2020 m. gruodzio 31 d. (2020)
Avarijy ir vandens tiekimo sutrikimy prevencijai bendrové pasitelké hidraulinio modeliavimo
technologijg — buvo sukurta ir jdiegta Vilniaus miesto vandentiekio tinklo hidraulinio modeliavimo
informaciné sistema, Kurios pagalba avarijy, taip pat ir Astravo AE avarijos atveju, bendrové galés
jvertinti vandens suvartojimo scenarijus, pasikeitus pagrindiniams vandens tiekimo Saltiniams —

vandenvietéms.
1.4. ISvados

1. Siuo metu pasaulyje yra 276 troleibusy sistemos, tadiau siekiant maZinti aplinkai daroma
neigiamg poveik] ir didinti miesty tvaruma, vykstant elektriniy baterijy revoliucijai, troleibusy
sistemy skai¢iy galima aktyviai didinti.

2. Troleibusai, kaip infrastrukttiros tinklas ir kaip transporto priemoné, turi ir privalumy, ir
trikumy. Taciau privalumy daugiau nei triikumy, nes troleibusai yra viena i§ ekologiskiausiy
transporto priemoniy.

3. Atsizvelgiant | Lenkijos ir Prahos troleibusy sistemy pavydzius, troleibusy sistemoms
pradedamos taikyti IMC technologijos, dél kuriy ateityje bus galima atsisakyti dyzeliu varomy
transporto priemoniy ir turéti nulinés emisijos transporto priemones.

4. Norint siekti darnios miesty plétros, biitina kurti ir naudoti informacines sistemas, kad

sudétingy inZineriniy sistemy darbas tapty ne tik efektyvesnis, bet ir paprastesnis.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. GIS technologijy analiz¢ ir jvertinimas

2.1.1. GIS analizé

Geografinés informacinés sistemos (GIS) yra naudojamos daugelyje zmogaus veiklos sriciy:
kartografijoje, Zemétvarkoje, teritorijy planavime, valstybés valdyme, zemés tkyje ir
miskininkystéje, inzinerinése komunikacijose (vandentiekyje, dujotiekyje ir pan.), logistikoje,
aviacijoje, laivyboje ir kt.

GIS apibréziama kaip programinés jrangos, duomeny apie supancig aplinkg ir juos apdorojancio
personalo visuma, skirta kaupti, atnaujinti, saugoti, analizuoti, kurti ir vaizduoti geografinius
duomenis. Geografiniai objektai geografingje informacinéje sistemoje yra siejami su jvairiais
registrais, taip sudarydami geoinformacinés duomeny bazes (GDB). Registras — susistemintos
informacijos visuma apie vienos risies objektus (sklypus, gatves ir pan.) (StankeviCius, 2002).
Mikajelian, Feiziené ir Antanaitis (2003) teigia, kad ,,Geografiné informaciné sistema (GIS) — tai
kompiuteriné techniniy, programiniy priemoniy ir geografiniy duomeny sistema, skirta geografinei
referencinei informacijai jvesti, saugoti, i§vesti, apdoroti, analizuoti ir atvaizduoti.*

GIS esmé yra analizuoti geografinius duomenis. Analizés metu pradiniai duomenys, kurie yra
neapdoroti, paverc¢iami | naudingg informacija, kuri naudojama efektyviy sprendimy priémimui ar
moksliniams tyrimams (Stankevicius, 2002).

Gali buti atliekamos dvi analizés — erdvinés arba neerdvinés. Erdvingje analizéje geografinés
duomeny reikSmes priklauso nuo objekty padéties erdveje. Kitaip sakant — duomeny reikSmés kinta,
kintant objekty padéciai (pvz., oro temperatiira, dirvozemio pH). Neerdvinéje analizéje geografinés
duomeny reik§més nepriklauso nuo padéties erdvéje (pvz., gyventojy amziaus vidurkis). Geografiniai
duomenys gali buti vektoriniai, rastriniai arba pavirSiniai. Geografinés informacinés sistemos
funkcionalumas ir efektyvumas priklauso nuo duomeny bazés modelio. Populiariausias biidas saugoti
duomenims yra naudojant vektoriniy duomeny modelj. Siame modelyje duomenys saugomi kaip
koordinaciy pory rinkiniai (X, ). I$skiriami trys pagrindiniai erdviniy elementy tipai:

e taSkas (suteikiama viena koordina¢iy pora). Tai paprasCiausias duomeny tipas,
naudojamas kai yra reikalinga tik elemento padétis, bet ne jo plotis ar ilgis (medis, namas
ir pan.)

e linija (suteikiamos bent dvi koordinaciy poros). Linijomis vaizduojami elementai,
turintys ilgj, bet ne plotj (gatvé, gelezinkelis, upé ir pan.)

e poligonas (suteikiamos bent trys koordinaciy poros). Tai uzdari, uzpildyti plotai, turintys

plotj ir plotg (ezeras, Zemés ribos ir pan.).
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Kitas daznai naudojamas duomeny modelis erdviniams duomenims saugoti yra rastrinis modelis.
Kai erdviniai duomenis saugomi taikant rastrinj modelj, yra naudojamas tinklelis, sudarytas i$
kvadratiniy laukeliy. Rastriniai duomenys yra paveikslélio pavidalo. JPEG, GIF, TIFF failai
dazniausiai naudojami rastriniy vaizdy formatai. Taciau rastriniai duomenys tiesiogiai netinka

geografiSkai apdoroti, todél yra kei¢iami j vektorinius duomenis.

PavirSiaus duomeny modelis naudojamas atvaizduoti realiems arba menamiems pavirSiams
(reljefams). PavirSiaus informacija gali buti saugoma rastro pavidalu (suteikiama informacija
kiekvienai lgstelei apie pavirSiaus aukst] tame taske) ar netaisyklingyjy trikampiy tinklu (nurodant

trikampiy virStiniy aukstj ir jy tarpusavio rysius).

Erdviniy objekty duomenis galima rinkti dviem biidais — pirminiu ir antriniu. Pirminiai
geografiniai duomenys renkami ir gaunami tiesiai i§ Saltinio, kaip pavyzdziui — geodeziniai
matavimai (analitikai tiesiogiai matuoja objektus), GPS Zemélapiai (analitikai Zeméje gauna
koordinates GPS jrenginiui), skaitmeniniai fotoaparatai (fotografas atlieka tiesioginius matavimus).
Antriniams geografiniams duomenims priskiriami duomenys, kurie surinkti ne analiz¢ atliekancio
asmens, 0 ko nors kito. Antriniai duomenys gali buti jvairts ir surenkami i§ jvairiy Saltiniy —

valstybiniy jstaigy, privaciy imoniy ar interneto.

Geografiniai duomenys yra pats svarbiausias GIS komponentas, todél prie§ naudojant jie turi biiti
atitinkamai paruosti, kad biity galima struktiirizuoti ] atskirus sluoksnius. Sluoksnis yra pagal
atributus ar erdving padétj tarpusavyje logiSkai susijusi geografiniy duomeny grupé. Rastriniame
duomeny modelyje sluoksniai sudaryti i§ atskiry grupiy ar objekty vaizduojanciy lasteliy.
Vektoriniame modelyje sluoksniai sudaromi pagal logiskus rySius turin¢ius geografinius duomenis ir

taip pat pagal grafiniy elementy vaizdavimo tipus — taSkus, linijas, poligonus (Mikajelian ir kt., 2003).

Geografiniai duomenys sudaryti i§ dviejy komponenty: geografinés informacijos (erdvings,
geometrinés) ir atributinés informacijos (aprasomosios). Sie komponentai yra glaudziai susije (pvz.,
gatve ir jos kategorija ar eismo juosty skaiCius ir pan.), nes jie sudaro GIS duomeny baze¢. Tad
naudojant GIS duomeny bazes galima suzinoti ne vien tik objekto geografing padétj, bet ir kitus
parametrus (pavadinimg, tipg, klase ir pan.). Objekty atributai saugomi atributinése lentelése

(Stankevicius, 2002).

GIS duomeny bazés yra realaus pasaulio geografinis modelis. Tik realus pasaulis yra pernelyg
sudétingas, kad buity galima tiksliai sukaupti duomenis ir juos po to atvaizduoti. Todél dazniausiai
modeliui atvaizduoti pasirenkami tik tam tikram tikslui pasiekti reikalingi objektai ar reiskiniai. GIS
pagrindinis privalumas yra gebéjimas operuoti erdvine (koordinuota, orientuota erdvéje) informacija,
t. y. galimyb¢ | vieng sistemg integruoti geografing ir apraSomaja (atributing, vaizding, lenteling ir

kitg) informacijg (Mikajelian ir kt., 2003).
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2.1.2. GIS programiniy jrangy apzvalga

GIS programiniy jrangy yra daugybé, tad norint iSsirinkti tinkamiausig reikia atsizvelgti |
vartotojo poreikius ir projekto reikalavimus. Vienos i§ populiariausiy zemélapiy sudarymo ir erdviniy
duomeny analizei naudojamy programiniy jrangy yra ArcGIS Desktop (ArcMap, Arc Catalog),
QGIS, ArcGIS Pro ir ArcGIS Online.

ArcGIS Desktop (ArcMap, Arc Catalog), yra placiausiai naudojama programiné jranga, turinti
didziausig funkcionaluma. Skirta geoinformaciniy duomeny baziy tvarkymui ir valdymui, taip pat
atlikti tiek paprastoms uzduotims, tiek sudétingoms regresinéms analizéms, erdviniy duomeny
analizéms ir modeliavimams, Kaip pavyzdZziui, apskai¢iuoti optimalius transporto marSrutus,
numatyti, kuriose vietose gali susidaryti nuosliauzos ar numatyti gaisro plitimo kelig. Taciau Esri
kompanija 2017 metais prane$é¢, kad daugiau nebebus atnaujinamos ArcGIS Desktop versijos
(dabartiné 10.8.1) ir 2026 m. kovo 1 d. bus nutrauktas vartojimas. Tad raginama ArcGIS Desktop
vartotojus pereiti prie ArcGIS Pro programinés jrangos. Si programiné jranga ne tik, kad nenusileidzia
ArcGIS Desktop, bet dar ir turi pranasumy. ArcGIS Pro duomenis galima palaikyti, vizualizuoti ar
analizuoti tiek 2D, tiek 3D formatu vienoje programoje. Kai tuo tarpu ArcGIS Desktop galimas tik
2D formatas (norint palaikyti 3D formato duomenis reikalingi papildomi plétiniai). ArcGIS Pro
atsiranda galimybé vienu metu naudotis keliais Zemélapiais, kai ArcGIS Desktop téra jmanoma
naudotis vienu Zemélapiu. Be to, atsiranda galimybé vieSinti duomenis tiesiai 1 ArcGIS Online
platforma, o ArcGIS Desktop tai leidzia daryti tik j ArcGIS serverius. ArcGIS Pro atsiranda prieiga
naudoti internetinius zemélapius ir duomenis, kai ArcGIS Desktop tokios galimybés yra stipriai
apribotos.

Kita populiari naudojama programa yra QGIS. Tai yra nemokama atvirojo kodo programiné
jranga, naudojama erdviniy duomeny kiirimui, redagavimui, vizualizavimui ir analizavimui. QGIS ir
ArcGIS Pro programinés jrangos turi panasias funkcijas, taciau yra ir dideliy skirtumy, dél kuriy viena
gali buti tinkamesné naudoti uz kita. Pagrindinis skirtumas tarp $iy programiniy jrangy yra
licencijavimas. Norint naudoti ArcGIS Pro reikalinga licencija, 0 QGIS yra atvirojo kodo ir yra
nemokama. ArcGIS Pro turi platy funkcionalumo asortimentg, kuris padeda atlikti sudétingas
analizes ar modeliavimus, taciau yra viena problema, jog norint naudoti $iuos funkcionalumus gali
tekti jsigyti papildomy licencijy. QGIS funkcionalumas yra ribotas, todél tinka mazesniems
projektams, kuriuose naudojama maziau duomeny. Taciau yra daug plétiniy, kuriuos galima naudoti
norint atlikti dalykus, kuriy pati programa negali padaryti. Bet kartais gali iskilti sunkumy norint
surasti reikiamg plétinj, nes jie néra patalpinti vienoje vietoje. ArcGIS Pro turi geresnés erdvinés
topologinés analizés galimybés ir suteikia patikimesnius rezultatus nei QGIS, taip pat QGIS neturi
galimybés vienu metu naudoti keliy Zemélapiy, o galimybés dirbti su 3D duomenimis yra ribotos.
QGIS naudojimas yra geras duomeny redagavimo, perziiiros ir analizé€s poziiiriu, taciau Zemélapiy
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karimo funkcijos yra gan sudétingos, tad vartotojai Zemélapiy kiirimui yra labiau linke rinktis ArcGIS
Pro.

Dar viena populiari naudojama programiné jranga yra ArcGIS Online. Tai yra internetiné GIS
platforma, skirta kurti ir vieSinti erdvinius duomenis bei zemélapius. Tiesiai internete galima atlikti
kai kurias analizés funkcijas nenaudojant specialios programinés jrangos. ArcGIS Online turi du
paskyry tipus — asmenine (vie$g) paskyrg ir organizacijos paskyra. Pastaroji pasizymi daug didesniu
funkcionalumu. ArcGIS Online privalumas yra tas, jog paprasta dalintis duomenimis ne tik tarp
atskirty vartotojy, grupés nariy bet ir tarp organizacijy.

Aptartos programingés jrangos nors ir yra populiariausios ir dazniausiai naudojamos, ta¢iau yra ir
galybé kity GIS programiniy jrenginiy. Tad programinés jrangos pasirinkimas priklauso nuo

atliekamo darbo pobudzio, sudétingumo, turimy resursy bei vartotojo galimybiy ir patirties.

2.2. Troleibusy kontaktinio tinklo remontuotiny ar rekonstruotiny ruozy

nustatymo metodologija

2.2.1. Daugiakriterio vertinimo principai ir taikymas

Daugiakriterio metodo pasirinkimas priklauso nuo daugelio veiksniy: uzdavinio tikslo, ypatumy,
mikro ir makro aplinkos salygy, duomeny patikimumo bei tikslumo ir kt. AtsiZzvelgiant j tikslus
daugiakriterio vertinimo modelis padeda priimti tam tikrus sprendimus. Bergh (2002) isskyré $iuos
pagrindinius daugiakriterio vertinimo modeliy komponentus:

1. Tiksly ir juos atitinkan¢iy rodikliy sistemos sudarymas, jy reikSmingumo nustatymas.

2. Atsaky matricos suformavimas ir normalizavimas, pritaikant daugiakriterinio
sprendimy priémimo metodus.

3. Gauty rezultaty interpretavimas ir sprendimy priémimas.

Anot Gineviciaus (2006) visi Siuo metu zinomi ir taikomi biidai daugiakriterio vertinimo veiksniy
svoriams nustatyti yra pagrjsti eksperty nuomone. Svoriai vienais atvejais gali biiti nurodomi
tiesiogiai vieneto dalimis, o kitais atvejais, remiantis eksperty nuomone, norint nustatyti svorius
atlickami sudétingi skaiCiavimai. Tai yra subjektyvus procesas, todél rezultatai priklauso nuo
daugelio salygy — eksperty kvalifikacijos, vertinimo skalés diapazono, eksperty skaiciaus ir kt. Svoriy
nustatymo biidas ir veiksniy skaicius turi ypac didele reikSme veiksniy svoriy tikslumui nustatyti, nes
Sios dvi salygos yra susijusios tarpusavyje. Kai veiksniy yra nedaug paprasciausia taikyti tiesioginj
vertinimg, kai ekspertai i§ karto nurodo veiksniy svorius vieneto dalimi. Tada §is vertinimas duoda
bene geriausius rezultatus, nes jis paprastas, suprantamas ir jj patogu taikyti. Taciau, kai yra gausybé
veiksniy §] vertinimg taikyti tampa problematiska. Ekspertui darosi vis sunkiau nustatyti svoriy

tarpusavio teisingus santykius nagrin¢jamo reiSkinio atzvilgiu. Dél Sios priezasties nuomoniy
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nesuderinamumas vis did¢ja, daznai ir virSija leistingsias ribas, todél tolesniems skai¢iavimams
negalima naudoti tokiy ekspertiniy apklausos rezultaty.
Kai veiksniy yra gausybé, norint nustatyti svorius, remiantis eksperty nuomone, naudojami APH,

Kendall, COPRAS, VIKOR, TOPSIS, SNOD ir kiti metodai.
2.2.2. Ekspertiné apklausa ir jos organizavimo principai

Sitame darbe atliktas tyrimas bus paremtas duomenimis, kurie buvo surinkti atlikus ekspertinj
vertinimg. Kaip teigia Kardelis (2002), ekspertinio vertinimo metodo esmé ta, kad jis leidzia
racionaliai organizuotai tirti problemas su nuomoniy jvertinimu bei iSgauty rezultaty atlikti jy
apdorojimo analiz¢. Apibendrinta eksperty grupés nuomoné pateikiama kaip problemos sprendinys
(sprendimo rezultatas). Tuo atveju, jei yra priimamas sprendimas eksperty vertinimo pagrindu, biitina
jvertinti eksperty nuomoniy suderinamumo laipsnj. Eksperty nuomoniy suderinamumg labai svarbu
nustatyti taikant daugiakriterius vertinimy metodus.

Nuo nariy skaiciaus ir atskiry eksperty Ziniy lygio priklauso ekspertinis vertinimy patikimumas.
Jei eksperty ziniy lygis yra pakankamai panasus, tai didéjant nariy skaiciui vertinimo patikimumas
taip pat didéja. Kompetencijos koeficientu yra vertinamas eksperto kompetencijos laipsnis.
KompetentisSkumas — eksperto kvalifikacijos laipsnis tam tikroje Ziniy srityje.

Ekspertinio vertinimo metoda nulemia apklausos rtsis. ISskiriami Sie apklausos metodai:
anketine apklausa, interviu, telefoniné apklausa, anketiné apklausa pastu ir kt. Lietuvos mokslin¢je
praktikoje daZzniausiai naudojama anketiné apklausa (Kardelis, 2002).

Anketuojant eksperto apklausos duomenys suraSomi parengtoje anketoje. Be anketos
pateikiamas kreipimasis j ekspertus — aiSkinamasis rastas, kuriame paaiSkinami ekspertizés tikslai ir
uzdaviniai, suruoS$iama ekspertui bitina informacija, nurodoma anketos pildymo instrukcija
(Kardelis, 2002).

Atlikus apklausa gauti duomenys yra apdorojami. Apdorojimo tikslas yra gauti apibendrintus

duomenis ir naujg informacija.
2.2.3. Daugiakriterés sistemos taikymas Kendall metodu

Kai yra atlikta ekspertiné apklausa, toliau vertinamas eksperty nuomoniy suderinamumas. Norint
nustatyti, ar dviejy eksperty nuomonés yra suderintos, skai¢iuojamas koreliacijos koeficientas, taciau,
jei eksperty skaiCius yra didesnis, tada nuomoniy suderinamumas skaiiuojamas pagal
konkordancijos koeficientg W (Zavadskas, Vilutiene, 2006; Jakimavic¢ius, Burinskiené, Gusaroviené,
Podviezko, 2016).

Pirmiausia nustatoma kiekvieno vertinimo rodiklio rangy suma pagal (2.1) formulg:

Py = Yk=1Pjk, (2.1)
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¢ia Pjx — k-tojo eksperto j-ajam vertinimo rodikliui suteiktas vertinimas, k — eksperty autoriteto

koeficientas.

Toliau paskaiciuojama vidutiné vertinimo rodiklio reik§mé pagal (2.2) formuleg:

_ Zi=r Pk 2.2)

H
r

Nae]

¢ia r — eksperty skaicius.

Nustatoma kiekvieno vertinimo rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma pagal

(2.3) formule:
S =3",(F PR, (2:3)
¢ia m — vertinimo rodikliy skaicius.
Vidutiné visy vertinimo rodikliy rangy suma skai¢iuojam pagal (2.4) formule:

S SLI (2.4)

m

Statistinis skirstinys x? skai¢iuojamas panaudojus konkordancijos koeficienta W pagal (2.5)
formulg (Kendall 1975):

128
rm-(m+1)

X!=W-r-(m-1) = (2.5)

Jei x? apskaiciuotas pagal (2.5) formule yra didesnis uz y?ent, gaunamg is »? platinio lentelés su
tam tikru laisvés laipsniy skai¢iumi v = m — 1 ir pasirinktu reikSmingumo lygmeniu ¢, tada laikoma,

kad eksperty nuomonés suderintos.

DidZiausia skaitiné iSraiSka yra geriausia verté skai¢iuojant vertinimo rodikliy reikSmingumus
(Gudiené, Banaitis, Podvezko, Banaitien¢, 2014). Vertinimo rodikliy reikSmingumai skaic¢iuojami
pagal (2.6) formule:

_ B

Apskaiciavus vertinimo rodikliy reikSmingumus, jy suma turi biiti lygi 1. ReikSmingumas nurodo
kiek karty vertinimo rodiklis yra svarbesnis uz kita vertinimo rodiklj. Tuo pasinaudojus, galima

vykdyti tolesne vertinimo rodikliy atranka ir pasirinkti tik tuos rodiklius, kurie turi didziausig reikSme.
2.2.4. Kriterijy analizé

Siame tyrime buvo pateikti 7 kriterijai, kurie buvo naujai sukurti ir pasitlyti naudoti §iame darbe.
Kituose tyrimuose, kaip pavyzdziui ,,Lietuvos valstybinés reikSmés keliy priezitros lygiy nustatymo

metodikos vertinimas ir tobulinimas® (2022) buvo naudojami 7 kriterijai: vidutinis metinis paros
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eismo intensyvumas, vidutinis metinis paros sunkiasvoriy transporto priemoniy eismo intensyvumas,
kelio funkciné paskirtis, didziausias leistinas greitis (vis $ie kriterijai naudojami esamoje metodikoje),
eismo jvykiy rizika, VT eismas ir dangos tipas (naujai pasitlyti). ,,VieSojo transporto
elektrifikavimas Lenkijos miestuose panaudojant daugiakriterj vertinimg* (2021) tyrime panaudoti 6
kriterijai: kontaktinio tinklo ilgis tam tikrame autobuso marSrute, tankiai apgyvendinty vietoviy
aptarnavimas, viesojo transporto intensyvumas ruoze, stoteliy skaicius ruoze, autobusy tvarkarastis
darbo dienomis ir savaitgaliais, transporto rida. Tad Kuriuos kriterijus buty tikslinga naudoti, norint
nustatyti remontuotinus ar rekonstruotinus troleibusy kontaktinio tinklo ruozus, bus jvertinta pagal

eksperty nuomone tolimesniuose skyriuose.

Apklausos metodu ekspertams pateikti kriterijai, siekiant gauti jy ekspertinius vertinimus ir

remiantis gautais duomenimis atlikti skai¢iavimus.

Toliau pateikiami tyrimui naudoti kriterijai ir jy paaiskinimai.

1. RuoZo orientaciniai statybos metai — t. y. ruoze esancio kontaktinio tinklo orientaciniai
statybos metai (m.). Kuo ruozo statybos metai yra ankstesni, tuo tikétina yra didesnis remonto
arba rekonstravimo poreikis.

2. RuozZo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai — rodiklis parodo, pries kiek mety
buvo atliktas paskutinis ruozo remontas arba rekonstrukcija (m.). Kuo remontas arba
rekonstravimas atliktas seniau, tuo tikétina ruozas yra daugiau nusidévejes.

3. Troleibusy eismo intensyvumas ruoZe — troleibusy kursavimo intensyvumas kontaktinio
tinkle ruoze (transporto priemonés/darbo dienos para). Kuo didesnis kursavimo dazZnis, tuo
didesnis kontaktinio tinklo nusidévéjimas, o kontaktinis tinklas turi bati patikimas visuose
ruozuose, norint sklandziai vykdyti keliones troleibusais.

4. Fiksuojamuy gedimy skaicius ruoze — fiksuojami vairuotojy pranesimai apie jvykusius
kontaktinio tinklo gedimus per apibrézta laiko tarpsnj (fiksuojamas praneSimy skaicius per
paskutinius metus). Kuo praneSimy apie gedimus ruoze yra daugiau, tuo ruozo remontas ar
rekonstravimas yra aktualesnis.

5. Fiksuojamy remonty skaicius ruoze — fiksuojama ir kaupiama informacija apie atliktus
remontus ruoze per apibrézta laiko tarpsnij (kiek remonty buvo jvykdyta ruoze per laiko
tarpsnj). Kuo dazniau ruozas yra remontuojamas, tuo aktualesnis to ruozo rekonstravimas.

6. Bendras VT eismo intensyvumas ruoZe — vieSojo transporto kursavimo intensyvumas
kontaktinio tinkle ruoze (transporto priemonés/darbo dienos para). Kuo didesnis bendras
VT kursavimo daznis, tuo tikétina mazesnée troleibusy kontaktinio tinklo gedimy tikimybé ir

neigiama jtaka kity vieSojo transporto riiSiy vélavimams.
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7. Keleiviy eismo intensyvumas ruoze — troleibusais pervezamy keleiviy skaicius
kontaktinio tinkle ruozuose (keleiviai/para). Kuo daugiau keleiviy yra pervezama per para,

tuo atskiro ruozo remontas arba rekonstravimas yra aktualesnis.
2.2.5. Pasiiilymai remontuotiny ar rekonstruotiny ruozy parinkimo metodikai

Siekiant nustatyti troleibusy kontaktinio tinklo rekonstruotinus ar remontuotinus ruozus sitiloma
naudoti vertinimo formule, kurioje taip pat biitina nustatyti ir moksliskai pagrjsti svoriniy kriterijy
koeficientus.

SKRB = X1% - (ROSM) + X2% - (RPRRM) + X3% - (TEIR) + X4% - (FGSR) + X5% - (FRSR) +
X6% - (BVTEIR) + X7% - (KEIR), (2.7)

¢ia: SKRB — suminis kriterijy reikSmingumo balas;

ROSM - ruozo orientaciniai statybos metai (m.),

RPRRM - ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai (m.);

TEIR — troleibusy eismo intensyvumas ruoze (transporto priemonés/darbo dienos para);

FGSR - fiksuojamy gedimy skai¢ius ruoze (fiksuojamas prane$imy skai¢ius per paskutinius
metus);

FRSR — fiksuojamy remonty skaicius ruoze (kiek remonty buvo jvykdyta ruoze per laiko
tarpsnj);

BVTEIR — bendras VT eismo intensyvumas ruoze (transporto priemonés/darbo dienos parg);

KEIR — keleiviy eismo intensyvumas ruoze (keleiviai/parg);

X1%, X2%...., X7% — kriterijy svoriniai koeficientai, nustatyti daugiakriteriu ekspertiniu
vertinimu.

2.3. Troleibusy kontaktinio tinko infrastruktiiros analizé

Norint uztikrinti ir iSlaikyti sklandy keleiviy pervezimo troleibusais lygi, butina tinkamai
prizitiréti kontaktinio tinklo infrastruktiira. Kontaktinj tinklg sudarantys elementai yra neatsiejami
vienas nuo kito, tad, kad tinkamai tinklas funkcionuoty, visos dalys turi biiti tinkamos naudoti. Visg
kontaktinj tinklg sudaro 10 elementy: atramos, kontaktinis laidas, skersinés jungtys, persikirtimai,
lankscios jungtys, laikikliai, izoliatoriai, lynai, ieSmai bei gembes. Toliau pateikiami kontaktinj tinkla

sudaranc¢iy elementy aprasSymai.
Atramos — ant jy tvirtinasi lynai ir maitinimo linijos (fideriai). Atramos yra trijy rusiy:

e apvalios
e (daugiabriaunés

e dekoratyvinés.
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2.1 pav. Atramos (i$ kairés j deSine): apvali, daugiabriauné, dekoratyviné (Saltinis:www.mapillary.com)

Kontaktinis laidas — isilgai kelio einantis dvigubas laidas, kuris jungiamas su lanks¢ia jungtimi
prie kontaktinio tinklo (dazniausiai kontaktiniam tinklui naudojamas 10 mm skersmens kabelis, vienu
metu, turbit taupant 1&éSas, buvo naudojamas 8,5 mm skersmens kabelis). Vir§ gatvés kontaktinio
laidui pakabinti reikalingas 5,7 = 0,1 m aukstis. Leidziami tokie kontaktinio laido pakabinimo aukscio
nuokrypiai: iki 5,2 metro troleibusy parky pastatuose, iki 4,7 metro ties troleibusy parky pastaty
vartais ir po inzineriniais statiniais — iki 4,2 metro, laikantis tolygaus kontaktiniy laidy pakabinimo
aukscio keitimo. Kontaktinio tinklo laidas su teigiamo poliSkumo jtampa visuomet biina ariau gatvés
vaziuojamosios dalies centro, o su neigiamo poliskumo jtampa — ar¢iau Saligatvio (Markevicius,

2013).

2.2 pav. Kontaktinis laidas (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)
Lankscios jungtys — tai lankstus kabelis, kurio skerspjivis yra nemazesnis uz kontaktinio laido.
Jos buina dviejy rasiy: iSlyginamosios ir maitinimo jungtys. ISlyginamosios jungtys yra pliusinés ir
minusinés. Tai i8ilgai kelio einantis kontaktinis laidas, prijungtas prie kontaktinio tinklo. Jo paskirtis
yra iSlyginti jtampg Mitinimo linijos pradzioje arba pabaigoje (Markevicius, 2013).
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2.3 pav. I8lyginamoji jungtis (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

Maitinimo jungtys — perduoda jtampag kontaktiniams laidams.

2.4 pav. Maitinimo jungtys (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)

leSmai yra dviejy rasiy: suéjimo ir automatiniai. Suéjimo naudojami ten, kur dvi atskiros

troleibusy kontaktinio tinklo linijos sujungiamos j vieng linija.

2.5 pav. Suéjimo ieSmas (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)
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Automatinis ieSmas — atvirksc¢iai, naudojamas ten, kur i§ vienos linijos i$skiria j dvi atskiras

kontaktinio tinklo linijas.

2.6 pav. Automatinis ieSmas (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)

Persikirtimas - naudojamas ten, kur statmenai susikerta troleibusy kontaktinis tinklas.

2.7 pav. Persikirtimai (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

Izoliatoriai yra 6 rusiy: sagtiniai, kilpiniai, delta, trikampiniai, sekcijiniai ir plokS$tuminiai.
Sagtiniai ir kilpiniai izoliatoriai naudojami kontaktinio tinklo izoliavimui nuo atramy arba tvirtinami
ant lyny. Izoliacija turi buti dviguba, tai yra vienas izoliatorius turi bati prie laido, o kitas — prie
atramos. Sagtinis ir kilpinis izoliatoriai naudojami ir tarp laidy, bet retai. Papildomai naudojami su
delta izoliatoriumi, tam, kad padidinti atstumg tarp laidy. Statomas tarp + ir — laidy. Sekcijiniai
izoliatoriai jrengiami tarp maitinimo linijy, ant jy néra jtampos. Tokiose vietose, kur jrengti sekcijiniai

izoliatoriai troleibusai turéty pravaziuoti pro juos nestabdydami. Kitu atveju, sustojus taip, kad srovés
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imtuvai yra ant sekcijiniy izoliatoriy, avarinei tarnybai troleibusg reikés stumti 10 ar 20 cm
(Markevicius, 2013).

2.8 pav. Kilpinis izoliatorius (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)

2.9 pav. Sagtinis izoliatorius (8altinis: http://www.troleibusas.lt)

2.10 pav. Sekcijinis izoliatorius (3altinis: http://www.troleibusas.lt)

2.11 pav. Trikampinis izoliatorius (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)
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2.12 pav. Plokstuminis izoliatorius (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

2.13 pav. Delta izoliatorius (Saltinis: http://www.troleibusas.lt)
Laikikliai yra 3 rusiy: kreivés, laido ir lankinis. Kreivés laikiklis — jo paskirtis jvaziuoti |

sudétingus posiikius.

2.14 pav. Kreivés laikiklis (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

Laido laikiklis — palaiko kontaktinio tinklo laida.

2.15 pav. Laido laikiklis (Saltinis: http://www.troleibusas.It)
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Lankinis laikiklis — palaiko laido laikik]j.

~ e i od | =

2.16 pav. Lankinis laikiklis (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

Lynai yra 3 rasiy: iSilginis, skersinis ir elementy palaikymo. Elementy palaikymo lynas — palaiko

horizontaliai esancius kontaktinio tinklo elementus.

2.17 pav. Elementy palaikymo lynas (Saltinis: http://www.troleibusas.It)

ISilginis lynas — vir§ kontaktinio tinklo laidy einantis lynas.

2.18 pav. Isilginis lynas (Saltinis: http://www.troleibusas.It)
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Skersinis lynas — palaiko vertikalias apkrovas.

2.19 pav. Skersinis lynas (saltinis: http://www.troleibusas.lt)
2.4. Kontaktinio tinklo aprasomieji duomeny Saltiniai

Zmoniy veikla nuo neatmenamy laiky yra paremta informacija ir ji yra neatsiejama kasdieninio
gyvenimo dalis. Sparciai besikei¢ian¢iame pasaulyje informacijos poreikis tapo dar svarbesnis.
Tarptautinis zodziy Zodynas (2013) informacija apibrézia kaip duomeny ar ziniy, Kokiu nors
Klausimu, visuma. Todél gauti aktualig ir tikslig informacijg yra labai svarbu, norint priimti pagrjstus
sprendimus, kaip pavyzdziui, siekiant nustatyti troleibusy kontaktinio tinklo remontuotinus ar
rekonstruotinus ruozus.

Iki Siol visa informacija apie kontaktinj tinklg buvo kaupiama bylose. Visas Vilniaus troleibusy
kontaktinis tinklas suskirstytas j 94 ruozus (maitinimo linijas), tad kiekvienas ruozas turi savo atskirg
byla. Kiekviena byla sudaryta i§ fiderio plano, remonto zurnalo ir techninés specifikacijos.

Plane nurodytos kiekvienos atramos maksimalios leistinos apkrovos, kontaktiniy laidy
poliskumas, maitinimo ir i§lyginimo jungéiy poliskumas, laikikliy tipai ir pasvirimo kampai, fiderio

atstumas, gatviy pavadinimai. Planas yra nubraizytas ranka.

2.20 pav. Maitinimo linijos planas
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Remonto Zurnaluose uzpildoma remonto charakteristika — kas buvo remontuojama. Data — kada

buvo atliekamas remontas ir kas buvo darby vykdytojas. Viskas taip pat uzpildyta rastu.
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2.21 pav. Remonto Zurnalo iStrauka

kontaktinio tinklo

duomenys:

supildomi fiderio techniniai

pakabinimas (tipas), kontaktinio tinklo laidas (tipas ir skerspjivis), fiderio kontaktinio laido ilgis (m),

atramos (tipas ir kiekis), automatiniai ieSmai (kiekis), su¢jimo ieSmai (kiekis), susikirtimai (kiekis),

kreiviy laikikliai (tipas ir kiekis), maitinimo kabeliai (tipas ir skerspjiivis), maitinimo kabeliy ilgis

(m), i18lyginamosios jungtys (kiekis), maitinimo jungtys (kiekis), fiderio eskizas (kiekis) ir nuo kada

fideris pradétas eksploatuoti (metai). Kaip ir planas, remonto Zurnalas, taip ir techniné specifikacija

yra uzpildyta rastu.

Kontaktinis-kabelinis tinklas

Fiderio Nr. ////.4

TECHNINIAI DUOMENYS

1. Kontaktinlo tinklo paksbinkm as;
: et et | SR (tipas) g
2, Kontaktinis laldas: NF-B5 NFE —Joc? B
— ( s Ir sKers) v-nm
4, Fiderio Kontaktino 1k laido llas (g [ shersplas)
RAS - FY2N G ey - fYER A
S. Atramos: oy = e L
___ (tipas Ir klekts) ¥ [—' ~Bvrd X-Vlvn? KO ~/Ovnt XU-3,,/

6. Automatinial lesmaf; e . )
% Suéfimo ledmal: = - = =
8. Sustkirtimal: g - - N o
9. Kretvi alkikilal: 9% e g Bl —

kz -/6 = ‘fZZ»v‘:’l Kle 5 9'> = //;/r*

i (upas Ir kiekds)

10.  Maitinantys kabellal: o 7 =
(Upas Ir skerspjais) ASBL X800

1. Kabelly ligls:

12. I189yginamosios Jungtys: o /
13, 'Mrlmumtlosjungl“: i [

) > )
14. Fiderio esklzas:

15, Pradétas eksploatuoti:

2.22 pav. Maitinimo linijos techniniai duomenys
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Tad iki $iol visa kaupiama informacija apie kontaktinj tinkla buvo pildoma rastu. Sis duomeny
kaupimo biidas néra nei efektyvus, nei patogus. Laiko atzvilgiu tai néra efektyvu, nes gaistamas laikas
norint surasti reikiamo fiderio bylg ar joje esancCig informacija. Nepatogu analizuoti duomenis,
kadangi jie yra skirtinguose puslapiuose, o ne vienoje vietoje. Atnaujinti ar papildyti duomenis taip
pat néra patogu popieriniame variante. Gali kilti keblumy dél rasto perskaityti informacija. Be to,

byly laikymui reikalinga papildoma vieta.
2.5. ISvados

1. Geografinés informacinés sistemos naudojamos daugybéje sric¢iy: kartografijoje, laivyboje,
teritorijy planavime ir kt. Norint jvykdyti projektus ir uzsibréztus tikslus reikalingas tinkamas
programinés jrangos pasirinkimas, kuris priklauso nuo atliekamo darbo pobiudzio,
sudétingumo, turimy resursy bei vartotojo galimybiy ir patirties.

2. Visi $iuo metu zZinomi ir taikomi btudai daugiakriterio vertinimo veiksniy svoriams nustatyti
yra pagristi eksperty nuomone. Vienas atvejais svoriai nurodomi tiesiogiai vieneto dalimis,
kitais atvejais atlieckami sudétingi skai¢iavimai, kaip pavyzdziui, AHP, Kendall, TOPSIS,
COPRAS ir kitais metodais. Siame darbe kriterijy svoriams nustatyti bus naudojamas Kendall
metodas, o eksperty nuomoniy suderinamumui nustatyti bus naudojama ekspertiné apklausa.
Apklausoje pateikiami 7 kriterijai (ruozo orientaciniai statybos metai, ruozo paskutinio
remonto ar rekonstravimo metai, troleibusy eismo intensyvumas ruoze, fiksuoty gedimy
skaiCius ruoze, fiksuoty remonty skaiéius ruoze, bendras VT eismo intensyvumas ruoze,
keleiviy eismo intensyvumas ruoze). Pagal eksperty nuomone bus jvertinta, kuriuos Kriterijus
buty tikslinga naudoti, norint nustatyti remontuotinus ar rekonstruotinus troleibusy
kontaktinio tinklo ruozus ir sudaryta suminé kriterijy reikSmingumo balo skai¢iavimo
formulé.

3. Atlikus troleibusy kontaktinio tinko infrastruktiiros analizg, nustatyta, jog tinklg sudaro 10
elementy: atramos, kontaktinis laidas, skersinés jungtys, persikirtimai, lanksCios jungtys,
laikikliai, izoliatoriai, lynai, ieSmai bei gembés.

4. 1Iki Siol visa informacija apie troleibusy kontaktinj tinklg buvo kaupiama popierinése bylose,

sudarytose i$ kontaktinio tinklo plano, remonto zurnalo ir techninés specifikacijos.
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3. EKSPERIMENTINE DALIS

Iki Siol néra metodikos remontuotiniems ar rekonstruotiniems troleibusy kontaktinio tinklo

ruozams nustatyti, todél bandomajam skai¢iavimui bus naudojama tokia suskurta metodika:

1
2
3.
4

6.

3.1.

Kontaktinio tinklo vektorizavimas ir atributy suvedimas.

Kiriterijy kiirimas remontuotiniems ar rekonstruotiniems ruozams nustatyti.

Atliekama ekspertiné apklausa.

ApskaiCiuojamas eksperty nuomoniy suderinamumas ir kriterijy svoriai pagal ekspertinés
apklausos gautus rezultatus.

Pagal turimus kontaktinio tinklo duomenis sudarin¢jamos baly vertinimo lentelés ir
kiekvienam ruozui priskiriami balai.

Apskaiciuojamas kiekvieno ruozo bendras baly skaicius.

Troleibusy kontaktinio tinklo duomeny modelio kiirimas

Duomeny modelio kiirimui pasirinktas Vilniaus miesto troleibusy kontaktinis tinklas. Darbas

atliktas naudojant ArcMap programine jranga. Si programin¢ jranga pasirikta, kadangi yra zinoma ir

gerai jvaldyta bei prieinama universitete. Sioje programoje skirtingiems erdviniy duomeny tipams

kaupti, pildyti ar saugoti naudojami keli duomeny modeliai — vektorinis, rastrinis ir objektinis.

Kuriamam troleibusy kontaktinio tinklo duomeny modeliui pasirinktas vektorinis, kadangi

vektoriniame modelyje galima atskirus duomenis atvaizduoti kaip taskus, linijas ar poligonus.

Visas kontaktinis tinklas sudarytas i$ 10 elementy: atramy, kontaktiniy laidy, skersiniy jung¢iy,

persikirtimy, lanks¢iyjy jungciy, laikikliy, izoliatoriy, lyny, ieSmy ir gembiy. ArcMap programoje

atramos pavaizduotos kaip taskinis sluoksnis, o visi likusieji — kaip linijiniai sluoksniai.

4 || Atramos 4 || Lankscios)ungtys 4| |_"_,-'r'|ai

maitinimo ) N
= Skersinis lynas

|Zilginis lynas

5 T Elementy palaikymao lynas
4| KontaktiniaiLaidai - -

— reive 4 | lesmai

M= automatinis

maitinimao = Fi e
4 || Persikirtimai 4 || Gembes

trikampinis

3.1 pav. Sukurti kontaktinio tinklo sluoksniai ArcMap programoje (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap

programa)
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Erdviniai duomenys vektoriniam modeliui buvo kuriami nuo nulio. Tam, kad baty galima kuo
tiksliau atvaizduoti realius duomenis programoje, buvo pasitelkti ortofotografiniai zemélapiai,
sferinés nuotraukos bei ,,Mapillary street views* vaizdai. Troleibusy kontaktinio tinklo i§sidéstymas

Vilniaus mieste pavaizduotas 3.2 paveiksle.

3.2 pav. Troleibusy kontaktinio tinklo i$sidéstymas Vilniaus mieste (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap

programa)

Detalesnis nuvektorizuoto kontaktinio tinklo fragmentas pateiktas 3.3 paveiksle.

&

3.3 pav. Kontaktinio tinklo fragmentas (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)
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Nuvektorizavus kontaktinj tinkla automatiSkai kiekvienam sluoksniui susikiiré atributinés

lentelés. IS jau turimy duomeny, kurie buvo kaupiami bylose, buvo sukurti nauji atributiniai laukiai

ir duomenys perkeliami j sukurtg duomeny bazg.

Atramy sluoksniui buvo sukurti tokie atributiniai laukai: fiderio nr., atramos tipas (apvali,

daugiabriauné, dekoratyviné arba kita), leistina maksimali apkrova (kN), $viestuvy kiekis (vnt), ar

atrama turi kompensatoriy (taip arba ne), ar atrama turi iSvada (taip arba ne), ar atrama turi $viestuva

(taip arba ne).

OBJECTID
atramosUID

fiderioMr

atramosTipas

leistinaMa

CreationDate
Creator

EditDate

Editor
turikempensatoriu
turilsvada

turiSviestuva

3.4 pav. Atramy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)

Kontaktiniy laidy sluoksniui buvo sukurtas toks atributinis laukas: poliSkumas (plius arba

minus).

OBJECTID
laidoUID
Shape_ Length
CreationDate
Creator
EditDate

Editor

poliskumas

20423

LUSLO

{E1E6FCBF-2C1B-4CD8-BFEQ-80DCOE21DSF5}

32.487034

12/30/2021 12:24:35 PM

plius

3.5 pav. Kontaktiniy laidy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus haudojant ArcMap programa)
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Skersinés jungties sluoksniui buvo sukurti tokie atributiniai laukai: jungties tipas (maitinimo arba

i§lyginimo), poliskumas (plius arba minus).

OBIECTID 1

JungtiesUID

JungtiesTipas
OBJECTID
ORIG_FID
POINT_X
POINT_Y
POINT_XY

Shape_ Length

CreationDate
Creator
EditDate
Editor

poliskumas

ICFE32E3C-722F-47

iElyginimo

022 1:21:19 PM

minus

3.6 pav. Skersiniy jungc¢iy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus haudojant ArcMap programa)

Lanks¢iy jung€iy sluoksniui buvo sukurti atributiniai laukai: jungties tipas (maitinimo arba

iSlyginimo), poliskumas (plius arba minus).

OBJECTID_1
jungtiesUID
jungtiesTipas
CBJECTID

ORIG_FID

Shape_ Length

CreationDate
Creator
EditDate

Editor

30-4CBR-ADCH

maitinimo

3.7 pav. Lanks¢iy jungciy sluoksnio atributing lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)

Laikikliy sluoksniui buvo sukurti tokie atributiniai laukai: laikiklio tipas (laido laikiklis, lanko

laikiklis arba kreivés laikiklis), postikio kampas (laipsniai).
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OBJECTID1

laikiklioUID

laikiklicTipas kremwvés laikiklis

OBJECTID
ORIG_FID
POINT_X
POINT_Y
POINT_XY
Shape_ Length
CreationDate
Creator
EditDate

Editor

3.8 pav. Laikikliy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)

Izoliatoriy sluoksniui buvo sukurtas toks atributinis laukas: izoliatoriaus tipas (sekcijinis, delta,
kilpinis, sagtinis, plok§tuminis arba trikampinis).
OBJECTID_1
izoliatoriausUID 1E7-BFDE-T5
izoliatoriausTipas
OBJECTID
ORIG_FID
POINT_X
POINT_Y

POIMT_XY

Shape_ Length

CreationDate

Creator

EditDate

Editor

3.9 pav. Izoliatoriy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)

Lyny sluoksniui buvo sukurtas toks atributinis laukas: lyno tipas (skersinis lynas, i$ilginis lynas

arba elementy palaikymo lynas).
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CBIECTID_1

lynoUID

lynoTipas
OBJECTID
ORIG_FID
POINT_X

POINT_Y

Shape_ Length
CreationDate
Creator
EditDate

Editor

3.10 pav. Lyny sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)

Iesmy sluoksniui buvo sukurti tokie atributiniai laukai: ieSmo tipas (automatinis arba suéjimo),

ieSmo pavadinimas (SI1, All, Al4, Al5 ir kt.)

OBJECTID1
iesmall|D {91411B6
iesmaoTipas SUEjimo

QOBIECTID

POINT_X

POINT_Y

Shape__Length

CreationDate
Creator
EditDate
Editor

iesmoPavadinimas

3.11 pav. lesmy sluoksnio atributiné lentelé (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap programa)
3.2. Ekspertiné apklausa ir jos vertinimas

Eksperty grupé buvo sudaryta i§ $ios srities specialisty, kurie yra jgije aukstajj iSsilavinima
transporto susisiekimo srityje. Grupeg sudaré 9 ekspertai — 3 is UAB ,,Vilniaus planas®, 3 i§ Vilniaus

Gedimino technikos universiteto ir 3 i$ S] ,,Susisiekimo paslaugos*.
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Ekspertiné apklausa sudaryta i§ dviejy etapy. Pirmajame etape buvo siekiama nustatyti,
troleibusy kontaktinio tinklo remontuotiny / rekonstruotiny ruozy atrankos kriterijus. Antrajame etape

buvo prasoma atrankos kriterijus sureitinguoti pagal svarbuma priskiriant jiems balus.
3.2.1. Pirmasis ekspertinés apklausos etapas

Pirmajame apklausos etape buvo analizuojami kriterijai, kuriais vadovaujantis galéty buti
nustatomi remontuotini arba rekonstruotini troleibusy kontaktinio tinklo ruozai. Savo nuozilira
ekspertai 1§ septyniy pateikty kriterijy suzyméjo, kurie, jy nuomone, Yyra svarbils nustatant
remontuotinus ar rekonstruotinus tinklo ruozus. Kriterijus vertinamas kaip svarbus, jei bent 60 proc.
eksperty jvertina, kad jis turi reikSme¢ nustatant remontuotinus arba rekonstruotinus troleibusy

kontaktinio tinklo ruozus. Kriterijy vertinimo duomenys pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Ekspertinis kriterijy vertinimas (sudaryta autoriaus)

Ekspertai Vertinimy

Bil.Nr. | Kriterijus = 2 E3 E4 E5 E6 E7 Es E9 suma

Ruozo
1 orientaciniai 1 1 1 1 1 1 1 1 8

statybos metai
Ruozo paskutinio

remonto ar
rekonstravimo

metai
Troleibusy eismo

3 intensyvumas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
ruoze

Fiksuoty gedimy
skaiéius ruoze
Fiksuoty remonty
skaiius ruoze
Bendras VT

6 eismo 1 1 1 1 1 5
intensyvumas
Keleiviy eismo
7 intensyvumas 1 1 1 1 1 1 1 1 8
ruoze

I8analizavus apklausos jvertinimus nustatyta, jog penkti kriterijai, anot eksperty, yra svarbis ir
du kriterijai — nesvarbus, norint nustatyti remontuotinus / rekonstruotinus troleibusy kontaktinio
tinklo ruozus. Kaip svarbius kriterijus ekspertai i§skyre $iuos: troleibusy eismo intensyvumas ruoze
ir fiksuoty gedimy skaiciy ruoze (teigiamai atsaké po 100 proc. respondenty), ruozo orientaciniai
statybos metai ir keleiviy eismo intensyvumas ruoze (teigiamai atsaké po 88,98 proc. respondenty),
ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai (teigiamai atsaké 66,67 proc. respondenty). Kaip
nesvarbius ekspertai i§skyré du kriterijus: bendras VT eismo intensyvumas (teigiamai atsaké 55,56
proc. respondenty) ir fiksuoty remonty skaicius ruoze (teigiamai atsaké 33,33 proc. respondenty).

Duomeny grafinis atvaizdavimas pateiktas 3.13 paveiksle.
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120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

Troleibusy
eismo
intensyvumas
ruoze

100%

Eksperty nuomoniy pasiskirstymas

Fiksuoty gedimy
skaicius ruoze

88,89%

Ruozo
orientaciniai
statybos metai

88,89%

Keleiviy eismo
intensyvumas
ruoze

66,67%

Ruozo
paskutinio
remonto ar

rekonstravimo

metai

55,56%

Bendras VT
eismo
intensyvumas
ruoze

3.12 pav. Eksperty nuomoniy pasiskirstymas (sudaryta autoriaus)

3.2.2. Antrasis ekspertinés apklausos etapas

33,33%

Fiksuoty

remonty skaicius

ruoze

Antrajame apklausos etape eksperty buvo prasoma sureitinguoti penkis kriterijus, kurie buvo

atrinkti pirmajame apklausos etape. Svarbiausias kriterijus vertinamas 1 balu, o maziausiai svarbus —

5 balais. Antrajame apklausos etape savo nuomong isreiske tie patys devyni ekspertai. Gauti rezultatai

pateikiami 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Kriterijy reitingavimas (sudaryta autoriaus)

. - Ekspertai Vertinimy
Bil.Nr. | Kriterijus EL E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 | suma

Ruozo

1 orientaciniai 4 5 5 4 5 5 5 4 5 42
statybos metai
Ruozo paskutinio

o |remontoar 3 3 3 2 3 3 2 3 3 25
rekonstravimo
metai
Troleibusy eismo

3 intensyvumas 1 1 2 1 2 1 1 1 1 11
ruoze

g |Plksvotygedimy |-, 4 4 3 1 2 4 2 2 24
skai¢ius ruoze

g |Fikswotyremonty | g 2 1 5 4 4 3 5 4 33
skaiCius ruoze

ISanalizavus apklausos duomenis nustatyta, kad troleibusy eismo intensyvumui ruoze ekspertai

skyré aukscCiausig reitingg. Antra vieta pagal svarbumg atiteko fiksuoty gedimy skaiciui ruoze, trecia

vieta — ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metams, ketvirta — fiksuoty remonty skai¢iui ruoze

ir paskutiné vieta — ruoZo orientaciniams statybos metams.

46



3.3.  Skaic¢iavimo duomenys
3.3.1. Eksperty nuomoniy suderinamumas

Pagal antrajame apklausos etape gautus rezultatus toliau bus vertinamas eksperty nuomoniy
suderinamumas Kendall metodu. Tam, kad buity galima apskaiciuoti kriterijy svorius, reikia
transponuoti duomeny lentele, kadangi kriterijy reikSmingumas teisingai vertinamas tik tada, kai
svarbiausiam Kkriterijui suteikiama didZiausia skaitiné reikSmé. Transponuota duomeny lentelé

pateikiama 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Transponuoti kriterijy reitingavimo duomenys (sudaryta autoriaus)

. N Ekspertai Vertinimy
Eil. Nr. K
tAT riterijus EL E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 | suma
Ruozo
1 orientaciniai 2 1 1 2 1 1 1 2 1 12
statybos metai
Ruozo paskutinio
o |remontoar 3 3 3 4 3 3 4 3 3 29
rekonstravimo
metai
Troleibusy eismo
3 intensyvumas 5 5 4 5 4 5 5 5 5 43
ruoze
4 Flk?lv.l.o'[l} gecvilmq 4 2 2 3 5 4 2 4 4 30
skailius ruoze
5 |Fkswtyremonty ), 4 5 1 2 2 3 1 2 21
skaiius ruoze

Pirmiausia yra nustatoma kiekvieno kriterijaus rangy suma pagal (2.1) formule. Visi skai¢iavimo

rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

Pruozo orientacniai =Z£=1ij=2+1+1+2+1+1+1+2+1=12

statybos metai

Toliau skai¢iuojama vidutingé vertinimo kriterijaus reiksmé pagal (2.2) formule. Visi skai¢iavimo

rezultatai pateikti 3.4 lentel¢je.

r
P _zimibe 12 o
ruozo orientacntaa — —  _ _ — ? =1,
statybos metal r

Suskaic¢iavus viduting vertinimo kriterijaus reikSme skaiiuojama kiekvieno kriterijaus
jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma pagal (2.3) formule. Visi skaifiavimo rezultatai

pateikti 3.4 lentel¢je.
m —
S = z (P —P)*= (12 -1,333)> 4+ -+ 4 (21 — 2,333)%* = 530
j=1

Toliau skaiCiuojama vidutiné visy vertinimo Kriterijy rangy suma pagal (2.4) formulg. Visi

skai¢iavimo rezultatai pateikti 3.4 lentel¢je.
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= [ WA o 135
P:Zk 12]—1 ]k= — 27
m 5

Statistinis skirstinys y? skai¢iuojamas konkordancijos koeficiento W pagalba pagal (2.5) formule

(Kendall 1975):

128 12 - 530

Xzzw-r(m—1)=r_m(m+1)=9-5(5+1)

= 23,556

Gavus y° reik§me yra tikrinama ar apskai¢iuotas y> pagal (2.6) formule yra didesnis nei %2ent,

gautas i§ platinio y° lentelés. Reikimei nustatomas laisvés laipsniy skai¢ius v =m —1 =4, ir

priskiriamas reikimingumo lygis @ = 0,10. yent lygus 7,779.

2 2
X = Xlent

23,556 = 7,779

Atlikus skai¢iavimus gauta, jog ¥? reik§mé yra didesné uz y2ent, todél galima teigti, kad eksperty

nuomonés yra suderintos.

3.4 lentelé. Eksperty nuomoniy suderinamumo skai¢iavimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

3.3.2. Kiriterijy svoriy nustatymas Kendall metodu

. — Ekspertai Rangy |Rangy sumos .
Bil. Nr. | Kriterijus EL E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 | suma | vidurkis S
Ruozo
1 orientaciniai 4 5 5 4 5 5 5 4 5 42 225
statybos metai
Ruozo paskutinio
o |remontoar 3 3 3 2 3 3 2 3 3 25 4
rekonstravimo
metai
Troleibusy eismo 27
3 intensyvumas 1 1 2 1 2 1 1 1 1 11 256
ruoze
g [Fksuoryeedimg |y 4 4 3 1 2 4 2 2 24 9
skaifius ruoze
g |Fksuowremonty | g 2 1 5 4 4 3 5 4 33 36
skaiCius ruoze
S= 530
W= 0,654
Chi_kv = 23,556
Chi_kv(0,05; n-1) 7,779

Skaic¢iuojant vertinimo rodikliy reikSmingumus, didZiausia skaitin¢ iSraiSka yra geriausia verte.

Vertinimo rodikliy reik§mingumai skaiciuojami pagal (2.6) formule. Gauti rezultatai pateikti 3.5

lenteléje.

Pruoio orientacniai

— _ statybos metai 1,333 _
{druozo orientacniai — m_p =15 = 0,089
statybos metai i=11j
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3.5 lentelé. Kriterijy svoriy skaic¢iavimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

. - Ekspertai Rangy .
Eil. Nr. Kriterijus El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 vid. Svoriai
Ruozo
1 orientaciniai 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1,333 0,089
statybos metai
Ruozo paskutinio
o  |remontoar 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3222 | 0215
rekonstravimo
metai
Troleibusy eismo
3 intensyvumas 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4,778 0,319
ruoze
g |Flsuwotygedimy |, 2 2 3 5 4 2 4 4 3333 | 0222
skailius ruoze
Keleiviy eismo
5 intensyvumas 1 4 5 1 2 2 3 1 2 2,333 0,156
ruoze
Sumos 15 1

Atlikus skai¢iavimus gauta svoriy suma yra lygi 1. Svoris nurodo kiek karty vienas vertinimo
rodiklis yra svarbesnis uz kitg vertinimo rodiklj. Pagal atliktus skai¢iavimus galima sudaryti suming
kriterijy reikSmingumo balo skai¢iavimo formulg, kad naudojant jg biity galima nustatyti troleibusy
kontaktinio tinklo remontuotinus / rekonstruotinus ruozus.

SKRB = 0,089(ROSM) + 0,215(RPRRM) + 0,319(TEIR) + 0,222(FGSR) + 0,156(KEIR)

(3.1)
3.4. Bandomasis skai¢iavimas

Atikus apklausg ir iSsiaiSkinus svarbiausius Kriterijus toliau atlickamas pasirinktos atkarpos
bandomasis skai¢iavimas, norint nustatyti troleibusy kontaktinio tinklo remontuotinus ar

rekonstruotinus ruozus.

Atkarpa pasirinkta Naujamies¢io, Senamiescio ir Antakalnio rajonuose — Gelezinkelio stotis—
Saulétekio al. (2 troleibuso marsrutas). Si atkarpa pasirinkta neatsitiktinai, nes ja sudaro seniausiai
jrengta kontaktinio tinklo linija ir naujausiai jrengta kontaktinio tinklo linija. Atkarpa yra padalinta }
19 ruozy — maitinimo linijy. Kiekviena maitinimo linija turi savo unikaly numerj. Pirmos maitinimo
linijos, esancios Stoties g. unikalus numeris yra F124, ilgis 785 m. Antros maitinimo linijos,
prasidedancios Sody g. ir pasibaigiancios Pylimo g. unikalus numeris yra F121, o ilgis 600 m. Trecios
maitinimo linijos, esancios Pylimo g. unikalus numeris yra F141, o ilgis 660 m. Ketvirtos maitinimo
linijos, esancios Pylimo g. unikalus numeris yra F15, o ilgis 155 m. Penktos maitinimo linijos,
prasidedanéios Pylimo g. ir pasibaigian¢ios Jogailos g. unikalus numeris yra F142. Sestos maitinimo
linijos, prasidedancios Jogailos g. ir pasibaigian¢ios Vilniaus g. unikalus numeris yra F16, o ilgis 442
m. Septintos maitinimo linijos, prasidedandios Vilniaus g. ir pasibaigian¢ios Zygimanty g. unikalus
numeris yra F146, o ilgis 667 m. AStuntos maitinimo linijos, prasidedan¢ios Zygimanty g. ir

pasibaigiancios T. Kosciuskos g. unikalus numeris yra F13, o ilgis 670 m. Devintos maitinimo linijos,
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esancios T. Kosciuskos g. unikalus numeris yra F14, o ilgis 430 m. DeSimtos maitinimo linijos,
esancios T. Kosciuskos g. unikalus numeris yra F91, o ilgis 590 m. Vienuoliktos maitinimo linijos,
prasidedancios T. Kosciuskos g. ir pasibaigian¢ios Antakalnio g. unikalus numeris yra F94, o ilgis
476 m. Dvyliktos maitinimo linijos, esancios Antakalnio g. unikalus numeris yra F96, o ilgis 630 m.
Tryliktos maitinimo linijos, esancios Antakalnio g. unikalus numeris yra F93, o ilgis 568 m.
Keturioliktos maitinimo linijos, esancios Antakalnio g. unikalus numeris yra F34, o ilgis 702 m.
Penkioliktos maitinimo linijos, esan¢ios Antakalnio g. unikalus numeris yra F32, o ilgis 945 m.
Sesioliktos maitinimo linijos, prasidedan¢ios Antakalnio g. ir pasibaigianios Nemenéinés pl.
unikalus numeris yra F33, o ilgis 990 m. Septynioliktos maitinimo linijos, prasidedanc¢ios
Nemencinés pl. ir pasibaigian¢ios Saulétekio al. unikalus numeris yra F151, o ilgis 350 m.
Astuonioliktos maitinimo linijos, esan¢ios Saulétekio al. unikalus numeris yra F152, o ilgis 743.

Devynioliktos maitinimo linijos, esanc¢ios Saulétekio al. unikalus numeris yra F153, o ilgis 540 m.

F146— FBT
|1|, F13 1 14 534 F152 ey FA53
il T
.“r:j! "‘ \‘f |
F142 3 ”
I !

(32 ¢
Fot L
4 i

o

3.13 pav. Pasirinkti bandomojo skai¢iavimo ruozai Gelezinkelio st.— Saulétekio al. (sudaryta autoriaus

naudojant ArcMap programa)

Jog biity galima nustatyti troleibusy tinklo remontuotinus ar rekonstruotinus ruozus, kiekvienam

Kriterijui buvo sudaromos lentelés, kurios yra vertinamos baly sistema. Baly vertinimo skalé nuo 0

iki 10. Troleibusy eismo intensyvumas ruoze suskaidytas nuo 0 iki 1220 transporto priemoniy/darbo

dienos parg kas 122 transporto priemones ir atitinkamai pagal troleibusy intensyvuma Kiekvienai

maitinimo linijai priskirtas balas.
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3.6 lentelé. Troleibusy eismo intensyvumo ruoze baly vertinimo skalé (sudaryta autoriaus, remiantis Vilniaus

miesto marSruty tvarkara$¢iy duomenimis)

Troleibusy eismo intensyvumas

" Balai
ruoze

0-122
122244
244-366
366488
488-610
610-732
732-854
854-976
976-1098
1098-1220

Fiksuoty gedimy skaiCius ruoze suskaidytas nuo O iki 30 kas 3 gedimus ir atitinkamai pagal

OO N[OOI WIN |-

=
o

gedimy skaiciy kiekvienai maitinimo linijai priskirtas balas.

3.7 lentelé. Fiksuoty gedimy skai¢iaus ruoze baly vertinimo skalé (sudaryta autoriaus remiantis techniniy

specifikacijy duomenimis)

Fiksuoty gedimy

N Balai
skaicius ruoze

0-3

3-6

6-9

9-12

12-15
15-18
18-21
21-24
24-27
27-30

O |0 |IN|O |01 W |N |-

[EEN
o

Ruozo orientaciniai statybos metai bei ruoZzo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai buvo
suskaidyti nuo 0 iki 70 kas 7 metus ir atitinkamai pagal orientacinius, remonto ar rekonstravimo metus

kiekvienai maitinimo linijai priskirtas balas.
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3.8 lentelé. Ruozo orientaciniy statybos mety ir ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo mety baly

vertinimo skalé (sudaryta autoriaus remiantis techniniy specifikacijy duomenimis)

Ruozo orientaciniai statybos metai
ir ruozo paskutinio remonto ar Balai
rekonstravimo metai

0-7
7-14
14-21
21-28
28-35
3542
4249
49-56
59-63
63-70

OO N[OOI WIN |-

=
o

Keleiviy eismo intensyvumas ruoze suskaidytas nuo 0 iki 13000 kas 1300 keleiviy/parg ir pagal

keleiviy skai¢iy Kiekvienai maitinimo linijai priskirtas balas.

3.9 lentelé. Keleiviy eismo intensyvumo ruoze baly vertinimo skalé (sudaryta autoriaus remiantis 2019 m.

Vilniaus miesto vieSojo transporto keleiviy srauty duomenimis)

Keleiviy eismo
intensyvumas Balai
ruoze

0-1300
1300-2600
26003900
3900-5200
5200-6500
6500—7800
7800-9100
9100-10400
10400-11700
11700-13000

Sudarius kriterijy baly vertinimo skaliy lenteles, toliau kiekvienam ruozui buvo priskirti

O |0 |IN|O |01 W |N |-

[EEN
o

atitinkami balai. Skaic¢iavimo rezultatai pagal sudaryta metodikg pateikti 3.10 lenteléje.
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3.10 lentelé. Maitinimo linijy baly vertinimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

Kriterijai Maitinimo linijy nrf35_I5] F33 [ F32 [ F34 [ F93 [ F96 [ F124 [F121[F141] FI5 [F142FI1 1qF146] FI3 | FI4 [ F91 [ F94 JFI52 ] F153
Ruozo orientaciniai statybos metai 4 8 8 8 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 4 4
Ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Troleibusy eismo intensyvumas ruoze 6 8 6 4 6 6 9 7 10 10 10 7 10 8 8 8 9 6 6
Fiksuoty gedimy skaiCius ruoze 1 5 4 4 1 1 7 4 7 3 5 1 10 7 3 1 2 2 3
Keleiviy eismo intensyvumas ruoze 1 4 6 8 8 8 3 4 8 10 7 8 10 9 10 10 8 3 2
Suminis Kriterijy reik§mingumo balas | 2,859 [ 5,207 | 4,659 | 4,333 [ 4,304 | 4,304 | 5,993 [4,8447,089]6,5116,489 [4,800]8,067|6,607]|5,874]5,252] 5,481 | 3,393 | 3,459

I§ pateikty duomeny matoma, jog pirmag vieta pagal remontavimo ar rekonstravimo poreikj
uzémé ruozas F146, surinkgs 8,067 balo. Ruozy F13, F15, F141 ir F142 remontavimo ar
rekonstravimo poreikis yra didelis. Ruozy F11 16, F14, F32, F33, F91, F93, F94, F96, F121 ir F124
remontavimo ar rekonstravimo poreikis yra vidutinis. Ruozy F35 151, F152 ir F153 remontavimo ar
rekonstravimo poreikis yra mazas. Maziausias poreikis apibréziamas (0-2) intervale, mazas — [2-4),
vidutinis — [4-6), didelis — [6-8) ir labai didelis poreikis apibréziamas [8-10) intervale. Ruozy

remontavimo ar rekonstravimo poreikis grafiskai pateiktas 3.14 paveiksle.

Troleibusy kontaktinio tinklo
remontavimo ar rekonstravimo 2
poreikis Gelezinkelio stotis— ESTN -
Saulétekio al. ruozuose A e LR

\F33/

Fa2

Fo4

- Fot
~ PR

il S
F16
g
F15
i
A
F1§5\1 Remontavimo ar rekonstravimo poreikis
\\ - MaZiausias
N t; MaZas
: Vidutinis
S | Didelis
Fi24. I Labaicidelis

3.14 pav. Ruozy remontavimo ar rekonstravimo poreikis (sudaryta autoriaus naudojant ArcMap

programa)
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3.5. Bandomojo skaic¢iavimo iSvados

Sukiirus Vilniaus miesto troleibusy kontaktinio tinklo duomeny bazg, eksperting Kriterijy
vertinimo sistemg, bandomajam skai¢iavimui buvo pasirinkti 19 ruozy, esanciy Stoties, Sody,
Pylimo, Jogailos, Vilniaus, Zygimanty, T. Kosciugkos, Antakalnio gatvése, Nemen¢inés pl. ir
Saulétekio al. [Sanalizavus ir apibendrinus duomenis rezultatai prarod¢, jog ruoze F146 remontavimo
ar rekonstravimo poreikis yra labai didelis. Ruozas F146 surinko daugiausiai baly — 8,046. Ruozuose
F13, F15, F141 ir F142 yra didelis remontavimo ar rekonstravimo poreikis. Jie atitinkamai surinko
6,607, 6,511, 7,089 ir 6,489 balus. Sie penki ruozai, surinke daugiausiai baly, yra vieni seniausiy (67
metai), o0 tai lemia didesnj tinklo nusidévéjimg. Vidutinis pervezamy keleiviy skaicius Siuose
ruozuose yra 10838 keleiviy/para. Nuo keleiviy eismo intensyvumo priklauso troleibusy kursavimo
daznis. Daugiausiai baly surinkusiuose ruozuose vidutinis troleibusy eismo intensyvumas yra 1162
transporto priemonés/darbo dienos parg. Galiausiai, fiksuoti gedimy skaiciai Siuose ruozuose yra
vieni didziausiy. Ruoze F146 uzfiksuoti 28 gedimai per 2019 metus. Ruoze F141 uzfiksuota 19
gedimy per 2019 metus. Ruoze F13 uZfiksuota 18 gedimy per 2019 metus. Ruoze F142 uzfiksuota
12 gedimy per 2019 metus. , F33 ir F34 uzfiksuota atitinkamai 10, 12 ir 11 gedimy per paskutinius
metus (2019), kai tuo tarpu likusiuose ruozuose uzfiksuoty gedimy skai¢ius svyruoja nuo 2 iki 10.
Tad jvertinus kiekvieno ruozo suminius balus ir palyginus su kriterijy duomenimis, galima teigti, kad

bandomojo skai¢iavimo gauti rezultatai yra gana tikslis.

Apibendrinus galima teigti, jog baly sistema gali biiti vienas i§ naudojamy biidy remontuotiniems
ar rekonstruotiniems ruozams nustatyti. Tac¢iau norint gauti dar labiau tikslesnius ir patikimesnius

rezultatus, reikia, kad duomenys buity kaupiami ir nuolatos atnaujinami.
3.6. Metodikos taikymas

Bandomojo skai¢iavimo rezultatai parodeé, jog baly sistemos naudojimas gali biiti vienas 1§ budy
nustatant remontuotinus ar rekonstruotinus kontaktinio tinklo ruozus. ApZvelgus kity Saliy literattrg
nebuvo rasta jokios metodikos, norint tokius ruozus nustatyti. Tad Siame darbe naudota metodika

biity galima pritaikyti Kauno miestui bei adaptuoti kitose Salyse.

1. Pirmiausia atliekamas viso troleibusy kontaktinis tinklo vektorizavimas. Tinklg sudarantiems
elementams sukuriama atributika.

2. I8 turimy duomeny sukuriami kriterijai, pagal kuriuos véliau bus nustatinéjami remontuoti
ar rekonstruotini ruozai. Buvo sukurti 7 kriterijai: ruozo orientaciniai statybos metai, ruozo
paskutinio remonto ar rekonstravimo metai, troleibusy eismo intensyvumas ruoze,
fiksuojamy gedimy skai¢ius ruoze, fiksuojamy remonty skai¢ius ruoze, bendras VT eismo

intensyvumas ruoze, keleiviy eismo intensyvumas ruoze.
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3.7.

Atliekama ekspertiné apklausa. Pirmajame apklausos etape siekiama iSsiaiSkinti, kurie
kriterijai yra svarbus, o kurie ne. Siuo atveju, remiantis eksperty nuomone i§ 7 kriterijy
atrinkti 5: ruozo orientaciniai statybos metai, ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo
metai, troleibusy eismo intensyvumas ruoze, fiksuojamy gedimy skaicius, keleiviy eismo
intensyvumas ruoze. Antruoju apklausos etapu praSoma sureitinguoti jau atrinktus 5 kriterijus
nuo svarbiausio iki maziausiai svarbaus.

Atlikus apklausg skai¢iuojamas eksperty nuomoniy suderinamumas ir kriterijy svoriai.
Toliau sudarinéjamos pagal turimus duomenis kiekvieno kriterijaus baly vertinimo lentelés.

Apskai¢iuojamas kiekvieno ruozo bendras baly skaicius.
ISvados

Sukurtas Vilniaus miesto troleibusy kontaktinio tinklo duomeny modelis, sudarytas i§ 10
pagrindiniy elementy ir suvesta atributiné informacija.

Atlikus eksperting apklausg pirmu etapu, pagal eksperty nuomong, i§ 7 kriterijy atrinkti 5
svarbiausieji, kuriuos antrajame etape ekspertai sureitingavo nuo svarbiausio iki maziausiai
svarbaus. Apskai¢iavus eksperty nuomoniy suderinamuma ir kriterijy svorius gauta, jog
troleibusy eismo intensyvumas ruoze, surinkes 0,319 svorio yra pats svarbiausias Kkriterijus,
antroje vietoje — fiksuoty gedimy skai¢ius ruoze, surinkes 0,222 svorio, trecioje vietoje —
ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai su 0,215 svorio, ketvirtoje vietoje — keleiviy
eismo intensyvumas ruoze su 0,156 svorio ir penktoje vietoje, surinkes 0,089 svorio yra ruozo
orientaciniai statybos metai. Pasitlyta formulé suminiam kriterijy reikSmingumo balui

apskaiciuoti:

SKRB = 0,089(ROSM) + 0,215(RPRRM) + 0,319(TEIR) + 0,222(FGSR) + 0,156(KEIR)

3.

Remontuotiny ar rekonstruoting ruozy bandomajam nustatymui pasirinkta atkarpa
Gelezinkelio st.—Saulétekio al., kurig sudaro 19 ruozy: F124, F121, F141, F15, F142, F16,
F146, F13, F141 F91, F94, F96, F93 F34, F32, F33, F151, F152 ir F153. Sudarius kriterijy
baly vertinimo lenteles ir jas pritaikius ruoZzams gauta, jog labai didelis ir didelis remontavimo
ar rekonstravimo poreikis yra 5 ruozuose — F146 (8,046 balo), F313 (6,607 balo), F15 (6,511
balo), F141 (7,089 balo) ir F142 (6,489 balo). Taip yra todél, kad Sie ruozai yra vieni
seniausiu, juose yra didziausias troleibusy intensyvumas ir didziausias fiksuoty gedimy
skaicius.

Ivertinus kiekvieno ruozo suminius balus ir palyginus su kriterijy duomenimis, galima teigti,
kad bandomojo skai¢iavimo rezultatai yra gana tikslis, todél Siame darbe naudotg metodika

biity galima pritaikyti Kauno miestui bei adaptuoti kitose Salyse.
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BENDROS ISVADOS

. Vis daugiau $aliy skiria didesnj démesj vieSojo transporto elektrifikavimui. Diegiamos naujos
technologijos, kurios troleibusams leidzia nenaudojant tinklo nuvaziuoti nuo 10 iki 30 km
autonomine eiga, o taip pat avarijy ir kity susidariusiy kliticiy metu padeda uztikrinti sklandy
troleibusy eisma.
Lietuvoje informacinés sistemos naudojamos daugelyje sriciy: dujy tinkly, aplinkos tarsos,
keliy eismo reguliavimo ir Kitose. Informacinés sistemos reikalingos ne tik kaupti, atnaujinti,
analizuoti duomenis, bet ir priimti efektyvius sprendimus siekiant darniai plétoti miestus.
Iki Siol nebuvo metodikos, kuria biiry galima nustatyti troleibusy kontaktinio tinklo
remontuotinus ar rekonstruotinus ruozus, todél Siam tikslui pasiekti buvo naudojamas
daugiakriteris vertinimo metodas ir nustatyti 7 pradiniai kriterijai: ruozo orientaciniai statybos
metai, ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai, troleibusy eismo intensyvumas
ruoze, fiksuojamy gedimy skaicius ruoze, fiksuojamy remonty skai¢ius ruoze, bendras VT
eismo intensyvumas ruoze, keleiviy eismo intensyvumas ruoze.
Analizés metu yra nustatyta, kad troleibusy kontaktinj tinkla sudaro 10 pagrindiniy elementy:
atramos, kontaktinis laidas, skersinés jungtys, persikirtimai, lankscios jungtys, laikikliai,
izoliatoriai, lynai, ieSmai bei gembés. Sklandziam troleibusy eismui uztikrinti visi elementai
turi biiti tinkami eksploatuoti.
. Kuriant duomeny modelj pasirinktas vektorinis modelis, nes jame duomenys pavaizduojami
kaip taskai, linijos ar poligonai. Modelyje pavaizduotos 5294 atramos, 201 ieSmas, 63
persikirtimai ir 268 km ilgio kontaktinis tinklas.
Pirmu apklausos etapu i§ 7 kriterijy, atsizvelgiant j eksperty nuomone, atrinkti 5 svarbiausi
Kriterijai: ruozo orientaciniai statybos metai, ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo
metali, troleibusy eismo intensyvumas ruoze, fiksuoty gedimy skaicius ruoze, keleiviy eismo
intensyvumas ruoze. Antru etapu atrinktus 5 kriterijus ekspertai sureitingavo ir priskyre balus.
Atlikus skai¢iavimus gauta, jog eksperty nuomoné suderinta ir Kendall metodu nustatyti
Kriterijy svoriai, pagal kuriuos siiiloma suminé kriterijy reikSmingumo baly skai¢iavimo
formule:

SKRB = 0,089(ROSM) + 0,215(RPRRM) + 0,319(TEIR) + 0,222(FGSR)

+0,156(KEIR)

¢ia: SKRB — suminis kriterijy reikSmingumo balas;
ROSM - ruozo orientaciniai statybos metai (m.),
RPRRM - ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai (m.);

TEIR — troleibusy eismo intensyvumas ruoze (transporto priemonés/darbo dienos parg);
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FGSR - fiksuojamy gedimy skai¢ius ruoze (fiksuojamas prane$imy skai¢ius per paskutinius
metus);
FRSR — fiksuojamy remonty skaicius ruoze (kiek remonty buvo jvykdyta ruoze per laiko
tarpsnj);
BVTEIR — bendras VT eismo intensyvumas ruoze (transporto priemonés/darbo dienos
para);
KEIR — keleiviy eismo intensyvumas ruoze (keleiviai/parg).
Sudarytos rodikliy sistemos pagrindu atliktas atkarpos Gelezinkelio st.—Saulétekio al.
bandomasis troleibusy tinklo rekonstruotiny ar remontuotiny ruozy nustatymo vertinimas.
Atlikus skai¢iavimus nustatyta, jog viename ruoze, surinkusiame 8,046 balo rekonstravimo ar
remontavimo poreikis yra labai didelis. Keturiuose ruozuose remontavimo ar rekonstravimo
poreikis yra didelis. Vienuolikoje ruozy — vidutinis poreikis. Trijuose ruozuose — mazas
poreikis. Taciau norint jvertinti viso Vilniaus miesto troleibusy kontaktinio tinklo ruozy
remontavimo ar rekonstravimo poreikius, reikty uzpildyti visg duomeny baze bei adaptuoti
baly vertinimo skaliy lenteles ir poreikiy intervalus viso tinklo mastu.
Sukurta metodikg troleibusy kontaktinio tinklo remontuotiny ar rekonstruotiny ruozy
nustatymui buty galima panaudoti ir kituose miestuose — Kaune, nes kontaktinio troleibusy
tinklo struktiira yra tokia pati. Tuo tikslu reikty atlikti tokius pagrindinius darbus:

1. Kontaktinio tinklo vektorizavimas ir atributy suvedimas.

2. Kriterijy kiirimas remontuotiniems ar rekonstruotiniems ruozams nustatyti.

3. Atliekama ekspertiné apklausa.

4. Apskai¢iuojamas eksperty nuomoniy suderinamumas ir Kkriterijy svoriai pagal

ekspertinés apklausos gautus rezultatus.
5. Pagal turimus kontaktinio tinklo duomenis sudarinéjamos baly vertinimo lentelés ir
kiekvienam ruozui priskiriami balai.

6. Apskaiciuojamas kiekvieno ruozo bendras baly skaicius.

Be to, adaptavus metodikg jos naudojimas biity galimas ir kitose Salyse.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1
APKLAUSA (I etapas)

Sioje apklausoje analizuojami kriterijai, kuriais vadovaujantis galéty baiti nustatomi remontuotini
arba rekonstruotini troleibusy kontaktinio tinklo ruozZai. Norint uztikrinti sklandy troleibusy
kursavimg miesto gatvémis, reikia zinoti ruozus, kurie turéty biiti remontuojami ar rekonstruojami,
taip sumazinant jvykstan¢iy gedimy skai¢iy. Sios apklausos metu bandome nustatyti svarbius
kriterijus kontaktinio tinklo remontuojamiems arba /rekonstruojamiems ruozams identifikuoti.

Eksperty balsavimo rezultatai bus naudojami, rengiant magistro darba.

Si apklausa yra pirmas Zingsnis, kurio metu siekiama ekspertiniu balsavimu jvertinti, ar kriterijai
yra svarbis, nustatant, kuriuos troleibusy kontaktinio tinklo ruozus reikia remontuoti ar rekonstruoti.
Kai bus nustatyti svarbiis kriterijai, antruoju zingsniu bus siekiama nustatyti atitinkamy kriterijy

svorius, apklausiant tuos pacius ekspertus.

Nurodykite, kurie kriterijai, Jisy nuomone, yra svarbuis arba nesvarbus sprendziant kuriuos
troleibusy kontaktinio tinklo ruozus reikia remontuoti arba rekonstruoti. Jeigu manote, kad reikéty

vertinti papildomus kriterijus nenurodytus saraSe, jrasykite juos paskutinése eilutése.

v 3
> o)
s g
s £
RuoZo orientaciniai statybos metai +
Ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai +
Troleibusy eismo intensyvumas ruoze +
Fiksuoty gedimy skai¢ius ruoze +
Fiksuoty remonty skaicius ruoze +
Bendras VT eismo intensyvumas ruoze -
Keleiviy eismo intensyvumas ruoze +
Kita — Ruozai, kuriuose numatoma autonominé troleibusy
rida
Kita -
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Kriterijy aprasymas:

RuoZo orientaciniai statybos metai — t.y. ruoze esancio kontaktinio tinklo orientaciniai statybos
metai (m). Kuo ruozo statybos metai yra ankstesni, tuo tikétina yra didesnis remonto arba

rekonstravimo poreikis.

RuozZo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai — rodiklis parodo, pries$ kiek mety buvo atlikta
paskutinis ruozo remontas arba rekonstrukcija (m). Kuo remontas arba rekonstravimas atliktas seniau,

tuo tikétina ruozas yra daugiau nusidéveéjes.

Troleibusy eismo intensyvumas ruoze — troleibusy kursavimo intensyvumas kontaktinio tinkle
ruoze (transporto priemonés/darbo dienos parg). Kuo didesnis kursavimo daznis, tuo didesnis

kontaktinio tinklo nusidévéjimas, o kontaktinis tinklas turi buiti daugiau patikimas.

Fiksuojamy gedimy skaicius ruozZe — fiksuojami vairuotojy praneSimai apie jvykusius kontaktinio
tinklo gedimus per apibrézta laiko tarpsnj (fiksuojamas pranesimy skaicius per paskutinius metus).
Kuo praneSimy apie gedimus ruoze yra daugiau, tuo ruozo remontas ar rekonstravimas yra

aktualesnis.

Fiksuojamy remonty skaicius ruozZe — fiksuojama ir kaupiama informacija apie atliktus remontus
ruoze per apibréztg laiko tarpsnj (kiek remonty buvo jvykdyta ruoze per laiko tarpsnj). Kuo dazniau
ruozas yra remontuojamas, tuo aktualesnis tuo ruozo rekonstravimas.

Bendras VT eismo intensyvumas ruoze — VT kursavimo intensyvumas kontaktinio tinkle ruoze

(transporto priemonés/darbo dienos parag). Kuo didesnis bendras VT kursavimo daznis, tuo tikétina

mazesné troleibusy kontaktinio tinklo gedimy tikimybé neigiamai jtakos autobusy eisma.

Keleiviy eismo intensyvumas ruoze — troleibusais pervezamy keleiviy skaicius kontaktinio tinkle
ruozuose (keleiviai/parg). Kuo daugiau keleiviy yra pervezama per parg, tuo atskiro ruozo remontas

arba rekonstravimas yra aktualesnis.
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Priedas Nr. 2
APKLAUSA (11 etapas)

Sioje apklausoje pateikiami pirmos apklausos metu nustatyti svarbiis kriterijai, kuriais
vadovaujantis turéty bati nustatomi remontuotini arba rekonstruotini troleibusy kontaktinio tinklo
ruozai. Norint uztikrinti sklandy troleibusy kursavimg miesto gatvémis, reikia Zinoti ruozus, kurie
turéty biiti remontuojami ar rekonstruojami, taip sumazinant jvykstanciy gedimy skai¢iy. Eksperty
rezultatai bus naudojami, rengiant magistro darba.

Si apklausa yra antrasis Zingsnis, kurio metu siekiama nustatyti atitinkamy kriterijy svorius
apklausiant tuos pacius ekspertus.

Sureitinguokite kriterijus balais, nuo 1 iki 5. Jisy nuomone, jrasykite, kuris kriterijus nustatant
remontuotinus arba rekonstruotinus troleibusy kontaktinio tinklo ruozus yra svarbiausias — 1 balas, o

maziausiai svarbus — 5 balai. Balai kartotis negali.

[72]
15}
£
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>
RuoZo orientaciniai statybos metai 3
RuoZzo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai 3)
Troleibusy eismo intensyvumas ruoze 1
Fiksuoty gedimy skaiCius ruoze 2
Keleiviy eismo intensyvumas ruoze 4

Kriterijy apraSymas:

RuoZo orientaciniai statybos metai — t.y. ruoZe esancio kontaktinio tinklo orientaciniai statybos
metai (m). Kuo ruozo statybos metai yra ankstesni, tuo tikétina yra didesnis remonto arba

rekonstravimo poreikis.

Ruozo paskutinio remonto ar rekonstravimo metai — rodiklis parodo, pries kiek mety buvo
atlikta paskutinis ruozo remontas arba rekonstrukcija (m). Kuo remontas arba rekonstravimas

atliktas seniau, tuo tikétina ruozas yra daugiau nusidévéjes.

Troleibusy eismo intensyvumas ruoze — troleibusy kursavimo intensyvumas kontaktinio tinkle
ruoze (transporto priemonés/darbo dienos parg). Kuo didesnis kursavimo daznis, tuo didesnis

kontaktinio tinklo nusidévéjimas, o kontaktinis tinklas turi biiti daugiau patikimas.
Fiksuojamy gedimy skaicius ruoze — fiksuojami vairuotojy pranesSimai apie jvykusius kontaktinio

tinklo gedimus per apibrézta laiko tarpsnj (fiksuojamas praneSimy skai¢ius per paskutinius metus).
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Kuo pranesimy apie gedimus ruoze yra daugiau, tuo ruozo remontas ar rekonstravimas yra

aktualesnis.

Keleiviy eismo intensyvumas ruoZe — troleibusais pervezamy keleiviy skai¢ius kontaktinio tinkle
ruozuose (keleiviai/parg). Kuo daugiau keleiviy yra pervezama per para, tuo atskiro ruozo remontas

arba rekonstravimas yra aktualesnis.
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