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SANTRUMPOS

ITV —intermodalinio transporto vienetas;
EG - besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis;

KSFT — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale, atsizvelgiant j
planuojamg formuoti traukinj;

FTIT — traukinio sgstato formavimas pradinéje stotyje, atsizvelgiant i kroviniy iSdéstyma
intermodaliniame terminale;

SS —bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto
sukiirimas.
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IVADAS

Intermodalinis transportas atliecka vis svarbesnj vaidmenj tiek pasaulinéje, tiek Europos
krovininio transportavimo rinkoje. Jo pranasumas yra ekologiskesné forma keliy transporto atzvilgiu.
Europos transporto politikos viena i§ strategijy iki 2050 mety yra 30 % keliy transporto, kuriy
marsruto ilgis yra 300 kilometry ir ilgesnis, perkelti | transporto riisis, iSmetancias maziau CO:
iskaitant konteineriy ir kity intermodalinio transporto vienety (ITV) perkélima i$ keliy | gelezinkelius
ir vidaus vandens kelius (EUROSTAT, 2021).

Darbo aktualumas. Ateityje planuojant didesnj intermodalinio transporto panaudojima, biitina
pradéti planuoti, kaip bus aptarnaujami kroviniai, kad biity iSlaikoma konkurencija tarp kity Sios
srities dalyviy. Biitina uztikrinti glaudzig sinergija tarp krovos procese dalyvaujanciy subjekty — keliy
transporto, gelezinkeliy transporto, intermodalinio terminalo. Magistro darbe daugiausia démesio yra
skiriama krovos operacijoms intermodaliniame terminale sujungiant gelezinkeliy transporta, siekiant
suefektyvinti krovos procesa.

Keliamy klausimy iStyrimo lygis. Tyrimuose apibréztos jvairios krovos proceso
optimizavimo problemos, kurios susijusios su kroviniy terminalais, ypa¢ daug démesio skirta jiry
uostams (Zhao, Zhu & Wang, 2020). Intermodaliniy terminaly (keliy / geleZinkeliy transporto)
dazniausiai tiriamos problemos: tinkamos terminalo technikos parinkimas, inovatyvis pakrovimo ir
iSkrovimo budai (Illés & Véha, 2020), konteineriy saugojimas, teritorijos panaudojimo
optimizavimas (Wang & Zhu, 2019, Tadi'c, Krsti'c, & Roso, 2019), efektyvus krano panaudojimas
terminale (Wang, Zhu, & Xie, 2017). Atsizvelgiant j esamus mokslininky tiriamuosius darbus, reikia
pabrézti, kad mazai démesio skiriama intermodalinio terminalo krovos operacijoms vertinant
gelezinkeliy sinergija.

Moksliné problema. Iki 2050 mety iskeltas tikslas — 30 % keliy transporto perkelti ] kitas
transporto rasis. Atsizvelgiant j §] keliama tiksla, kaip alternatyva gali biiti vertinamas gelezinkeliy
transportas. Taigi intermodalinis transportas atliks vis svarbesnj vaidmen; tiek pasaulingje, tiek
Europos krovininio transportavimo rinkoje. Intermodalinis transportas yra kompleksinis kroviniy
gabenimo bidas, nes jis sujungia jvairias transporto rusis ] vieng procesg. Kad vykty sklandus atskiry
transporto riSiy sujungimas transportavimo metu, privalo vykti glaudi jy sinergija terminale.
Terminaluose naudojama infrastruktiira bei superstruktira leidzia atlikti kroviniy perkélima i$ vienos
transporto rusies ] kitg. Bet terminale esantys techniniai pajégumai dar negarantuoja efektyvios
veiklos jame. Intermodaliniy terminaly pajégumas ir naSumas paprastai matuojamas atskirai nuo
geleZinkeliy transporto jtakos terminalo veiklai. GeleZinkelio operacijy integracija j terminalo veikla
yra minimali. Tod¢l, atsizvelgiant  Siuos aspektus ir mokslinéje literatiiroje rasty tyrimy rezultatus,

galima teigti, kad Siuo metu sinergija, esanti tarp gelezinkeliy transporto ir intermodalinio terminalo,
12



yra silpna, jg reikia tobulinti, sudarant prielaida, kad tai galéty suefektyvinti intermodalinio terminalo
krovos procesa.
Darbo objektas — intermodalinio terminalo pasirengimo darbai krovos operacijoms atlikti
panaudojant gelezinkeliy transporto aspekta.
Darbo tikslas — iSanalizuoti intermodalinio terminalo krovos problematikg jvertinant
gelezinkeliy poveikj krovos operacijoms.
Darbo uzdaviniai:
1. ISanalizuoti intermodalinio transporto panaudojimo tendencijas ateityje.
2. Nustatyti sinergijos svarbg intermodaliniame transporte.
3. Identifikuoti krovos problematikg intermodaliniame terminale.
4. ISanalizuoti sastaty, skirty intermodaliniam terminalui, formavimo proces3.
5. Nustatyti krovinio paskirstymo problema intermodaliniame terminale anketuojant
ekspertus.
6. Pasirengimo krovos operacijoms, mokslinio modelio sukiirimas siekiant efektyvinti krovos
procesus ir jo naudos nustatymas pasitelkiant ekspertus.
Darbo naujumas:
1. [vertintas terminalo krovos efektyvumas, kai traukinio sastatas formuojamas atsizvelgiant |
terminalo teritorijoje esanciy konteineriy iSsidéstyma.
2. Ivertintas terminalo krovos efektyvumas, kai sandéliuojant konteinerius terminalo
teritorijoje yra atsizvelgiama j planuojamo atvykti traukinio sgstato vagony i$sidéstyma.
Hipotezé — intermodalinio terminalo krovos sékmé priklauso nuo krovos darby organizavimo
sinergijos su geleZinkeliy transportu.
Darbo metodai: moksliniy Saltiniy analizé (moksliniai straipsniai, oficialios statistikos
portalas), kiekybinis tyrimas taikant apklausos metoda, kokybinis tyrimas ir gauty rezultaty

apibendrinimas, daugiakriterinis vertinimas.

13



1. INTERMODALINIS TRANSPORTAS IR TRANSPORTO SINERGIJA

1.1. Intermodalinio transporto samprata

Intermodalinis transportas yra objektas, kuriam pastaraisiais metais yra skiriamas didelis

démesys. Pagrindiniai

aspektai, kurie ver¢ia daugiau naudotis intermodaliniu transportu:

globalizacija, ekologijos svarba, dideli transportavimo kas$tai, kurie tenka keliy transportui

(Czapiewska, 2020). Intermodalinis pervezimas yra puiki alternatyva vienarii§iam vezimui,

atsizvelgiant j kroviniy, vezamy dideliais atstumais, patiriamas sgnaudas. Taip pat Sis transportavimo

buidas sumazina tar$a, lyginant su kroviniais, visg marSrutg vezamais sunkvezimiu.

Mokslingje literatiiroje yra pateikiama nemazai jvairiy intermodalinio transporto sgvoky, kelios

i$ jy pateiktos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Intermodalinio transporto sgvokos ($altinis: sudarytas autoriaus)

Savoka

Autorius

Intermodalinis transportas apima kroviniy gabenimag
konteineryje arba transporto priemone, naudojant kelias
transportavimo rusis (pvz., gelezinkelius, laivus,
sunkvezimius), keiciant risj netvarkant paties krovinio.
Metodas sumazina kroviniy tvarkymga, todél pagerina
sauguma, sumazina zalg ir praradima bei leidzia grei¢iau

gabenti krovinius

Munim & Haralambides (2018)

Intermodalinis pervezimas gali bati apibréziamas kaip
asmens ar krovinio pervezimas i§ jo kilmés vietos |
paskirties vietg bent dviem transporto rasimis, perkélimas

i§ vienos riisies j kitg vyksta intermodaliniame terminale.

Kim (2005)

Intermodalinis transportas pagal apibrézimg yra prekiy
judéjimas vienu ir tuo pac¢iu pakrovimo vienetu arba keliy
transporto priemone, kuri paeiliui naudoja dvi ar daugiau
nekraunant o keiciant

transporto  raisiy, kroviniy,

transportavimo priemong.

United Nations Economic Commission for Europe
(UNECE) (2018)

Intermodalinis transportas — tai kroviniy gabenimas
viename ir tame paciame pakrovimo vienete ar transporto

priemone nuosekliomis transporto riisimis, netvarkant

paciy kroviniy kei¢iant rezima.

Brnjac et al. (2019)

Pasak Baublio et al. (2004), norint, kad vezimy forma biity apibrézta kaip intermodalinis

transportas, ji turi atitikti tokius reikalavimus:

e Yranaudojamos dvi ar daugiau transporto rusys.
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e Kirovinys licka viename ir tame paciame intermodalinio transporto krovimo vienete
Viso jo transportavimo metu.

e Kuomet intermodaliniams vezimams naudojamas gelezinkeliy ar vandens
transportas, jis pakeicia galimg ilgy nuotoliy vezimga keliy transportu, o pastarasis yra
naudojamas tik pradiniam / galutiniam kroviniy surinkimui ir paskirstymui.

Taigi intermodalinis kroviniy transportavimas nusako multimodaling kroviniy vezimo paslaugy
grandine. Sioje grandinéje daZniausiai bendradarbiaujama su pradiniu krovinio siuntéju ir galutiniu
krovinio gavéju (galime apibrézti kaip paslauga nuo dury iki dury). Krovinio transportavimas
dazniausiai vyksta dideliais atstumais ir pervezimus gali atlikti keli vezéjai. Pasak Wang ir Zhu
(2017), gelezinkeliy / keliy intermodalinéje sistemoje dideli konteineriy kiekiai gabenami
gelezinkeliy transportu ilgais atstumais, o trumpais atstumais perkraunami ir pristatomi
sunkvezimiais. Intermodalinio transporto pavyzdys gali buti, kad i sunkveZimius pakraunami
konteineriai iSvyksta i§ siuntéjo lokacijos, ] intermodalinj terminala, kuriame konteineriai
perkraunami j gelezinkeliy riedmenis, kurie transportuos krovinj j jiry uosto terminalg. Laivais
krovinys bus perkeliamas i§ pradinio uosto j galutinj. Galutiniame uoste krovinys minéta seka viena
arba keliomis sausumos transporto priemonémis: sunkvezimiu, gelezinkeliu bus pristatomas
galutiniam gavéjui. Jury transporto atveju konteineriai atvyksta j galutinj uosta i§ keliy iSvykimo
viety. Tada i$ laivo iSkraunamas krovinys j gelezinkeliy transportg ir gabenamas j galuting paskirties
vietg. Visame transportavimo procese transportavimo marsrutas ir transportavimo biidas yra fiksuoti

(Hu et al., 2021). 1.1 paveiksle pavaizduota intermodalinio terminalo transportavimo seka.

@ Uostas Gelezinkelis Gavéjas
A

N0 . O NG e
v

1.1 pav. Prekiy transportavimo marsrutas (sudarytas autoriaus, remiantis Burdzik, Ciesla &
Sladkowski, 2014)

Siandien Europoje galime i$skirti tris visiskai jdiegtas intermodalinio kroviniy vezimo
technologijas:
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1. Piggyback;
2. Rollende Landstrasse (Ro-La);
3. Modalohr (Wisnicki & Dyrda, 2016).

»Piggyback® sistemai biidingas vertikalus ITV perkrovimas ir jy gabenimas gelezinkeliu
standartiniais platforminiais vagonais. Ro-La sistema pasizymi horizontaliu perkrovimu ir apima visy
autotraukiniy (vilkiky su puspriekabémis) vezima zemos apkrovos gelezinkelio vagonais. Modalohr
technologija naudojama horizontaliai pakrautoms puspriekabéms (be vilkiky) vezti ant specialiy
vagony su sukamaja guolio dalimi (Wisnicki & Dyrda, 2016).

Moksliniuose tyrimuose jvardijami Nehring & Jachimowski (2019); UIRR (2018); Hanssen ir
Mathisen (2011) intermodalinio transporto privalumai pateikti 1.2 paveiksle.

Grusciy
keliuose
mazéjim
as

Mazesné
tarSa
aplinkai

Intermodalini
o0 transporto
privalumai

infrastru nelaming

y jvykiy

ktiiros 2
skaiCius

Ekonomi
nis
augimas

krovinio
pakrovim
as

krovinio
pristatym
0 laikag

1.2 pav. Intermodalinio transporto privalumai (Nehring & Jachimowski, 2019; UIRR, 2018;
Hanssen & Mathisen, 2011)

Intermodalinio transporto pranasumas pirmiausia pasireiSkia tuo, kad derinant jvairiy
transporto rasiy privalumus (keliy transporto atveju — lankstuma, gelezinkeliy — masto ekonomija)
pasiekiamas transporto sgnaudy ir kelionés laiko balansas (Barysiené, 2011). Tarp jvairiy
transportavimo formy keliy / gelezinkeliy intermodalinis pervezimas integruoja lanksty laiko
pervezima keliy transportu, vykdoma sunkvezimiais ir reguliary vezima geleZinkeliais. Todél jis
naudojasi geru sunkvezimiy mobilumu renkant ir pristatant trumpais / vidutiniais atstumais ir
ekonomisku efektyvumu bei dideliu gabenimo geleZinkeliu pajégumu paskirstant tolimais atstumais
(Sun & Li, 2019).

Intermodalinio transporto sistemos veikimas labai priklauso nuo jos intermodaliniy terminaly

vietos ir tipo / pajégumo (Delgado et al., 2021). Europoje buvo nustatyti Sie pagrindiniai veiksniai,
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lemiantys ekonominj ir techninj intermodalinio transporto efektyvuma: intermodalinio transporto
vienety pasirinkimas, transporto priemoniy pasirinkimas, perkrovimo technologija ir intermodalinés
sgveikos organizavimas (Wisnicki & Dyrda, 2016).

Siais laikais viena labiausiai aptariamy visuomenés ir valdZios problemy yra klimato kaita
pasaulyje. Daug diskutuojama, kodél $i kaita vis stipréja ir kaip prie viso to prisideda zZmoniy
vykdoma veikla. Spar¢iai augantis transporto priemoniy skaicius, kroviniy vezimo apim¢iy augimas
(prie kurio prisidéjo ir pasauliné pandemija) vercia ieSkoti Zalesniy alternatyvy transporto sektoriuje.
Zaliasis transportas yra ekologiskos logistikos elementas ir apibréZiamas kaip atsargy (medziagy ir
gaminiy) valdymas, mazinantis paskirstyty prekiy poveikj aplinkai ir energetiniam pédsakui
(Klimecka-Tatar & Ingaldi, 2021).

Pasak Barysienés (2011); Budrienés ir Jarasunienés (2015), viena i$ alternatyvy yra perkelti
dalj kroviniy i§ keliy transporto i alternatyvias transporto rasis. Intermodalinis transportavimas
paprastai yra ekonomiskesnis kroviniams, vezamiems daugiau nei 300 km. (Huynh et al., 2019;
Sakalys & Batarliené, 2017; Opala, 2021), ir imeta maZesnj CO: nei krovinio transportavimas
sunkvezimiu. D¢l $iy pranasSumy pastaraisiais metais labai iSaugo intermodaliniy kroviniy apimtys
(Huynh et al., 2019). Kombinuoto transporto direktyvos 92/106/EEC perziiiros ataskaitoje CLECAT
(2021), nurodoma, kad siekiant uztikrinti, kad buty pasiekti zaliojo kurso tikslai, viena i§ alternatyvy
yra i$plésti kombinuoto transporto taikymo sritj, jtraukiant visas daugiarti§io transporto operacijas
sajungoje, su salyga, kad ilgiausia kelionés atkarpa biity vykdoma naudojant tvarig transporto risj t.y.
gelezinkeliy arba vidaus vandeny kelius, o pradinés ir galutinés kroviniy gabenimo atkarpos yra
pakankamai trumpos. Ypa¢ daug démesio skiriama geleZinkeliy transporto galimybéms
intermodaliniame transporte, nes S§i transporto riiSis pasizymi efektyviomis transportavimo
galimybémis.

Rezultatai rodo, kad naujy taisykliy taikymas kombinuoto transporto keliy atkarpoms paveiks
mazdaug 32 % visy kombinuoto transporto apim¢iy, o tai reiskia, kad mazdaug trecdaliui kombinuoto
transporto veiklos, operatoriai turéty imtis kitokiy priemoniy, kad atitikty naujas taisykles (European
Commission, 2021).

Siekiant jgyvendinti Zaliojo kurso ir tvaraus bei pazangaus judumo strategijos uzmojus, per
ateinancius deSimtmecius transporto sektorius susidurs su dideliais i$Siikiais, kad pasiekty Sajungos
iSmetamo anglies dioksido mazinimo tikslus. Siekiant ekologiSkesnio krovininio transporto,
CLECAT (2021), ir toliau raginama ieskoti patikimy ir ekonomiskai perspektyviy alternatyviy
sprendimy, taip pat pakankamai pajégumy gelezinkeliy ir vidaus vandens keliuose. Be jy modalinio

per¢jimo politika nebus jgyvendinta.
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Mokslininkai jvairiose strategijose iSskiria, kad visas pasaulis juda link Zalesnio kroviniy
gabenimo ir viena i§ pagrindiniy alternatyvy yra intermodalinis transportas. Pagal statistika
maziausiai tarSi transporto priemoné yra gelezinkeliy transportas, kuris yra vienas pagrindiniy
intermodalio transporto sudétiniy daliy dél savo ekonomiS$kumo. Siekiant efektyviausio gelezinkeliy

transporto ir intermodalinio terminalo panaudojimo, turi biiti stipri tarpusavio sgveika.

1.2. Intermodalinio terminalo saveikos su kitomis transporto riasimis svarba

Spartéjant globalizacijos procesams ir aktyvéjant tarptautiniam bendradarbiavimui, ilgéja
prekiy transportavimo marsrutai, o tai reikalauja naujy sprendimy, kaip kuo efektyviau panaudoti
jvairias transporto risis. Tad vienas svarbiausiy Siandienos Lietuvos transporto ir logistikos
sektoriaus prioritety yra spartus moderniausios kroviniy gabenimo sistemos — transporto
intermodalumo — diegimas (Filimanaviciené, 2014).

Viena svarbiausiy intermodalinio transporto sistemos daliy yra intermodalinis terminalas
(Sakalys & Batarliené, 2017; Delgado et al., 2021). Jis yra atsakingas uZ intermodalinio transporto
vienety saugojimg ir perkrovima j skirtingas transporto riisis (Tadi’c et al., 2019). Intermodaliniai
terminalai atlieka svarby vaidmenj siekiant socialinio ekonominio ir aplinkos tvarumo, o jy plétra turi
jtakos konkurencinio pranaSumo rinkoje gerinimui. Pasak Stoilova ir Martinov (2019), yra
i§skiriamos dvi intermodaliniy terminaly grupés, kurios priklauso nuo transporto riisiy, aptarnaujamy
terminale:

e Intermodaliniai terminalai, kurie aptarnauja tik geleZinkeliy ir keliy transporta.

e Trimodaliniai intermodaliniai terminalai, esantys vidaus vandeny uoste arba jiiry uoste.

Trimodaliniuose intermodaliniuose terminaluose aptarnaujamos trys transporto risys:

geleZinkeliy, keliy ir laivy.

Trys pagrindiniai atributai, turintys jtakos terminaly veikimui:

1. Vieta: akivaizdu, kad pagrindinis transporto terminalo veiksnys yra aptarnauti didel;
kroviniy kiekj, kuris yra terminalo rinkos zonoje. Tam tikriems terminalams taikomi
specifiniai vietos apribojimai, pvz., uosto ir oro uosto vietos. Siekiant iSvengti dideliy
zemes sanaudy ir spis¢iy mieste, nauji transporto terminalai dazniausiai yra uz miesto riby
(Tadi"cetal., 2019).

2. Prieinamumas: pasiekiamumas kity terminaly, taip pat tai, kaip terminalas yra susietas su
regionine transporto sistema. Pavyzdziui, jiiry terminalas yra maZai svarbus, jei jis
efektyviai valdo jury eisma, bet yra prastai pasiekiamas savo vidaus transporto rinkoje

(gelezinkeliy, keliy).

18



3. Infrastruktiira: pagrindiné terminalo funkcija yra tvarkyti ir perkrauti krovinius, nes

transporto raSys ir kroviniai yra fiziskai atskirti. Jy fizinis pajégumas yra susij¢s su jy
uzimamos zemés kiekiu ir technologiniu, darbo ir valdymo intensyvumu. Todél svarbu
atsizvelgti 1 infrastruktlirg, nes jos turi atitikti dabartinj srauta ir numatyti ateities

tendencijas bei technologinius ir logistinius poky¢ius (Bruns & Knust, 2010).

Pastaruoju metu literatiiroje daugiausia démesio skiriama gelezinkelio ir sunkvezimiy

intermodaliniy terminaly vietos parinkimui (Tadi’c et al., 2019), saugojimo vietos paskirstymo

problemai (Wang & Zhu, 2019) ir ant bégiy montuojamo ozinio krano planavimo problemai (Wang
& Zhu, 2019).

Intermodalinio terminalo paslaugos gali biiti tokios:

konteineriy remontas ir atnaujinimas;

konteineriy valymas ir priezitra;

tusc¢iy konteineriy saugojimas;

sandéliavimas;

bendrasis sandéliavimas maZesniems nei konteineriniams kroviniams;
veZimas, pristatymas ir atsiémimas;

grupavimas (kroviniy konsolidavimas);

specializuotos paslaugos, pvz., eksporto pakavimas (Villiers, 2015).

Kad buty galimybé uztikrinti visy teikiamy paslaugy kokybe, turi biti puikiai iSplétota

infrastruktiira terminalo teritorijoje. Kaip buvo minéta anksciau, intermodaliniai terminalai yra keliy

| gelezinkeliy ir uosto / gelezinkeliy. 1.3 ir 1.4 paveiksle pavaizduoti terminaly iSdéstymai.

Pakrovimo ir privaziavimo keliai

IvaZiavimas
Vartai
Krovos keliai

Laikinoji saugojimo vieta

Parkavimo keliai

Atvykimo/isvykimo keliai

1.3 pav. Keliy / gelezinkeliy intermodalinio terminalo iSdéstymas (Marinov et al., 2014)
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1.4 pav. Uosto / gelezinkeliy intermodalinio terminalo iSdéstymas (Amrou, Hassan & Boulmakoul,
2018)

Siy terminaly tipai natiiraliai yra susij¢ su vezamy kroviniy kiekiu ir pajégumu. Savo i§déstymu
jie nelabai skiriasi. Pagrindiniai jy skirtumai yra jrengimo, eksploatavimo ir prieziiiros iSlaidos
(Tadi’c et al., 2019).

Kiekvienas intermodalinio terminalo infrastruktiiros elementas turi atlikti jam skirtas funkcijas,
kurios yra:

e vartai —vieta, kurioje yra registruojamos atvykstancios transporto priemongs ir suvedamos

1 terminalo sistema;

e krovos keliai — naudojami traukiniy laikymui pakrovos / iskrovos metu;

e pakrovimo ir privaziavimo keliai — skirti sunkvezimiy pakrovai / iSkrovai;

¢ laikinoji saugojimo vieta — naudojama trumpalaikiam (daZniausiai 24 val.) kroviniy vienety

saugojimui;

e parkavimo keliai — atliekama traukiniy apzitira, vagony perstatymas ir, retais atvejais,

manevravimas bei techniné prieziiira.

Iprastai terminaluose naudojama jranga perkrovimui yra konteineriy krautuvas, Sakinis

krautuvas ir portalinis kranas, kurie pavaizduoti 1.5 paveiksle.

1.5 pav. Perkrovimo jranga (Rodrigue & Notteboom, 2022)
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Oziniai kranai naudojami vidutiniuose ir dideliuose terminaluose ir gali apimti nuo dviejy iki
keturiy gelezinkelio keliy, jskaitant ir saugojimo teritorija. Portaliniai kranai yra priskiriami
stacionariai jrangai, nes jie gali vaziuoti ant bégiy arba naudojantis guminémis padangomis, taciau
tai riboja jy lankstuma, bet Suteikia jiems pranaSuma, nes haudojama maziau vietos terminale.

Mazesni terminalai paprastai turi mobiliuosius kranus, tokius kaip konteineriy krautuvas,
Sakiniai keltuvai ir statramsciai, jie lankstesni, taciau turi trukuma, nes jiems reikia daugiau vietos
judéjimui. Sakiniai keltuvai ir krautuvai dazniausiai naudojami jiiry terminaluose, o ne taip daznai
keliy ir gelezinkeliy terminaluose. D¢l savo lankstumo jie daznai naudojami kaip oziniy krany
papildymas didesniuose terminaluose.

Moksliniuose straipsniuose labiausiai apzvelgiamos problemos, susijusios su uzdaromis
intermodalinio terminalo problemomis, kelios i§ jy yra sandéliavimas, technikos panaudojimo
efektyvinimas. Bet néra moksliniy straipsniy kurie biity susije su transporto priemoniy ir terminalo
sgveikumo didinimu ir paslaugy efektyvinimu tiek terminalo, tiek transporto veikloje. Sgveikos
didinimui su terminalu, svarbu iSanalizuoti transporto rusiy (gelezinkeliy transportas) veiklos

specifika, siekiant juos integruoti j terminalo krovos proceso organizavima.

1.3. Traukinio sgstato formavimo principai

Konteineriy transportavimas yra auganti rinka. Pastaraisiais metais labai iSaugo jiirinio
konteineriy vezimo, taip pat kontinentinio intermodalinio veZimo apimtys. Intermodaliniam
transportui naudojamos jvairios transporto rusys, tokios kaip keliai, geleZinkeliai ar laivai. Prekés
gabenamos kroviniy vienetuose (konteineriuose, kei¢iamuose kébuluose ar priekabose).
Atsizvelgiame | kroviniy planavimo situacija Europos keliy — gelezinkeliy terminaluose: kroviniai
atkeliauja tiesiai sunkvezimiu arba i§ terminalo saugyklos ir pakeliami ant bégiy montuojamais
oziniais kranais ] vagonus. Terminale perkraunama iki 24 skirtingy kroviniy tipy. Vagony ilgiai
svyruoja nuo 40 iki 104 pédy. Paprastai gelezinkeliy transporto poreikis yra didesnis nei traukiniy
talpa, t.y. 1 esama traukinj galima pakrauti tik dalj kroviniy vienety nei yra poreikis.

Zenkliai padidinus gabenima geleZinkeliy transportu ilgais atstumais efektyvuma ir pajéguma,
galima paskatinti intermodalinj kroviniy veZimg geleZinkeliais — keliais. Geresnis traukinio pajégumy
panaudojimas gali padidinti kroviniy vezimo gelezinkeliais apimt], taigi ir bendrg geleZinkeliy
sistemos pajégumy isnaudojima. Todél svarbu nustatyti, kurie krovinio vienetai bus pakraunami ir
kurioje traukinio vietoje, siekiant maksimaliai padidinti traukinio pakrovimo laipsnj ir sumaZinti
iSlaidas vienam krovinio vienetui (Heggen et al., 2016).

Kroviniy gabenimg geleZinkeliy sistemoje galima suskirstyti j dvi rasis. Pirma, kai kurios
didelés apimties siuntos bus pristatytos tiesiai i iSkrovimo vieta, suformuojant visg traukinj ,,nuo dury
iki dury®. Antra, kitos siuntos j paskirties vieta bus pristatomos su papildomais perkrovimais, t.y.
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siuntos turi bati perkraunamos jy marsrutuose (Lin et al., 2019). Tuo tarpu Morgantia et al., (2020);
Crainica et al., (2019), teigia, kad gelezinkeliai veikia pagal du konsolidavimo lygius. Pirma, sgstatai
sugrupuojami j blokus, kad biity vezami kartu, kaip unikalus subjektas, nuo bloko pradzios —
terminalo, kuriame jis suformuotas, iki paskirties terminalo, kur jis iSformuojamas.

Intermodaliniai traukiniai, kurie yra skirti vezti krovinius i§ terminalo j terminalg, gali bati
skirstomi pagal Sias veikimo schemas: blokiniai traukiniai, marSrutiniai traukiniai, linijiniai
traukiniai:

e Dblokiniai traukiniai — vagonai sugrupuojami j blokus, kad baty vezami kartu, kaip unikalus
subjektas, nuo bloko pradzios, terminalo, kuriame jis suformuotas, iki paskirties terminalo,
kur jis iSformuojamas. Vagonai, sudarantys bloka, nebiitinai turi tg pacig kilme ar paskirties
vieta, ir nebitinai yra tokie patys kaip bloko, j kurj jie yra sugrupuoti, vagonai (Crainica et
al., 2019);

e marSrutiniai traukiniai — turintys fiksuotg traukinio pravaziavimo pajéguma, kurie $iuo
metu yra dominuojantys intermodalinio transporto veikloje (Elbert & Reinhard, 2016).
Vienas pavyzdziy Lietuvoje — traukinys ,,Vikingas®.

e linijiniai traukiniai — eksploatuojami koridoriuje, kuriame jie pravaziuoja kelis terminalus
savo nustatytame marSrute tarp pradzios ir pabaigos terminalo. Jie tinka aptarnauti vietas,
turincias didelj krovos potencialg, kurios yra padalintos i keleta mazesniy viety (Behrends,
2015).

Traukinio pakrovos planavimo problema yra operatyvinio sprendimo lygmenyje ir yra susijusi
su dviejy tipy sprendimy priéméjais — terminalo operatoriumi ir tinklo operatoriumi (Heggen et al.,
2016). Terminalo operatorius yra atsakingas uZz perkrovimg i§ vieno rezimo ] kitg ir daugiausia
démesio skiria efektyviam iStekliy paskirstymui, pavyzdziui, siekiant sumazinti tvarkymo i$laidas.
Perkrovimo procesas padidina grandinés pristatymo laikg ir bendras transportavimo iSlaidas.
Vadinasi, jis turi biiti vykdomas greitai ir efektyviai. Antrasis dalyvaujantis sprendimy priéméjas yra
tinklo operatorius, kuris organizuoja transportavimg ir daznai susiduria su daugybe jvairiy vagony ir
kroviniy vienety tipy. Tai padidina traukiniy apkrovos planavimo sudétingumg. 1.6 paveiksle

pavaizduotas traukiniy paruosimo intermodaliniame terminale procesas pagal (Schonemann, 2016).
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1.6 pav. ISvykstanc¢iy intermodaliniy traukiniy tvarkymo proceso seka (Schonemann, 2016)

Nors terminalo operacijos, reikalingos traukinio pakrovos planui vykdyti, paprastai yra
optimizuojamos, kai nustatomi pakrauti krovinio vienetai, naudojant ankstyvojo planavimo biidg
galima dar labiau pagerinti bendra traukinio pakrovos planavimo procesg (Heggen et al., 2016).

Pastebima, kad traukinio sastato formavimas atlickamas neatsizvelgiant | terminalo teritorijoje
esanciy kroviniy i§déstyma, 0 tai gali apsunkinti krovos procesg terminale. Svarbu iSanalizuoti esamag

intermodalinio terminalo krovos procesa, siekiant jj efektyvinti sujungiant gelezinkeliy transporta.

1.4. Intermodalinio terminalo krovos ypatumai

Planuojant traukiniy pakrovimo operacijas intermodaliniuose terminaluose pateiktas sitilomas
sprendimas Bruns ir Knust (2010): sitilomos trys skirtingos sveikyjy skai¢iy tiesinés programavimo
formulés, skirtos konteineriams priskirti vagony lizdus, siekiant maksimaliai i$§naudoti traukinj ir
sumazinti transportavimo i$laidas konteineriams pakrauti ir nustatyti vagono konfigiiracijos keitimo
iSlaidas. Be to, atsizvelgiama } jvairius konteineriy tipus ir jvairius svorio apribojimus, susijusius su
vagony konfigtiracija.

Vis délto terminalo valdytojas, atsizvelgdamas j traukinius, kurie atvyksta ir iSvyksta i§ kiemo
pagal nurodyta grafika, turi valdyti konteineriy ir vagony srautg. 1.7 paveiksle pavaizduota

intermodalinio terminalo darby seka.
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1.7 pav. Koncepciné intermodalinio terminalo valdymo sistema (Bergqvist & Monios 2014)

Kaip matoma paveiksle, pavaizduota darby seka sujungiant gelezinkeliy transportg. IS viso
Siame procese dalyvauja 4 Salys, kuriy sgveika turi biiti operatyvi ir nepertraukiama.
1.8 paveiksle pavaizduota, kg terminalo operatorius turi valdyti vykdant krova, sandéliavimg ir

konteineriy paskirstyma.

Ant bégiu montuojamas oZinis
kranas

Gelezinkeli keliai Kelw/gelezinkeliu Krautuvu darbo vieta
i konteineriai

1.8 pav. Terminalo valdymo elementai

Intermodalinio terminalo operatorius turi valdyti tokig informacijg kaip gelezinkelio keliy
uzimtumas, konteineriy vietos sekimas, krautuvy valdymas, atvykstan¢io autotransporto vietos
priskyrimas, ozinio krano naudojimo planavimas. Siekiant efektyviau apdoroti tokio tipo informacija,

reikalingas inovatyviy sprendimy diegimas terminalo veikloje.
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1.5. Inovacijy taikymas intermodaliniame transporte
Intermodalinis transportas apima keletg suinteresuotyjy Saliy ir komponenty, todél
intermodalinio transporto sistema yra sudétinga ir reikalaujanti technologiniy naujoviy. Atliekant
intermodalinio transporto infrastruktiiros planavimg, yra bitina palyginti su kitomis transporto
infrastruktiiromis, 0 tai reikalauja glaudaus vieSyjy ir privaciy suinteresuotyjy Saliy dalyvavimo
(Binsbergen et al., 2014; Milenkovi¢ et al., 2020). Siekiant uztikrinti sklandy intermodalinio
transporto veikimg, yra reikalingas intensyvus informacijos srautas, veiksmingas esamy ir naujy
skaitmeninimo ir automatizavimo technologijy taikymas, kurie leidZia sklandZiai ir laiku perduoti
informacija apie krovinj intermodaliniame kroviniy vezime. Informacinés ir ry$iy technologijos
intermodaliniame transporte apima jutiklius, palydovines technologijas, debesy kompiuterija,
ziniatinklio platformas ir automatizavima (Kine et al., 2022). Pasak Milenkovi¢ et al. (2020), vienas
1§ novatorisky budy, kaip pagerinti kroviniy vezimo geleZinkeliais paslaugas ir atitikti praSomus
paslaugy kriterijus siuntéjo poziiiriu. Tai galima atlikti tik pagerinus su gelezinkeliais susijusiy ir su

gelezinkeliu nesusijusiy suinteresuotyjy Saliy koordinavimg transporto grandingje.
Kine et al. (2022), moksliniame straipsnyje analizavo technologijas, kurios turéty padéti priimti
sprendimus, planuojant ir valdant uosty / terminaly veiklg, taip pat stebéti, valdyti transporto

grandinés nuokrypius. 1.2 lenteléje yra iSskirtos technologijos ir jy jtaka uostams ir terminalams.

1.2 lentelé. Uosty ir terminaly technologijos (Kine et al., 2022)

Technologija Uostai ir terminalai

Automatizavimas Sutrumpinamas  prastovos laikas, efektyvesnis
saugumas, efektyvesnis kroviniy tvarkymas, tikslesnis
uosto/terminalo veiklos planavimas, tikslesnis krano

panaudojimas.

Daikty internetas, jutikliai ir belaidzio rysio technologija | Uztikrina automatinj konteineriy atpazinima prie varty,

konteineriy apsauga, konteineriy vietg uoste/terminale.

Ziniatinklio platformos, dirbtinis intelektas, debesy | Transliacijy tvarkara$¢iai uoste; aiskus reikalingos
kompiuterija ir dideli duomenys informacijos ir procediiry pateikimas

suinteresuotosioms Salims.

Padéties nustatymo technologija Naudojamas sunkvezimiams, konteineriams ir jrangai

uostuose nustatyti, kad buty galima efektyviai planuoti

darba.
Elektroniniai dalijimosi duomenimis jrankiai Skirtas vieno langelio paslaugai.
Stebéjimo technologija Uztikrina krovinio saugumg procese; identifikuoja i

uostg jvaziuojanéiy sunkvezimiy numerius.
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Pastaruoju metu jiiry terminalai vis stipriau bendradarbiauja su gelezinkeliy terminalais. Vienas
i§ pavyzdziy, Sanchajus isleido transporto struktiiry koregavimo jgyvendinimo plana. Juo siekiama
sukurti intermodaling kroviniy vezimo sistema, skirtg dalytis informacija tarp jiry terminalo ir
gelezinkelio terminaly (Yan et al., 2020). ISmaniosios transporto sistemos yra sukurtos tam, kad
suteikty bendradarbiavimo planavimo galimybe tarp keliy intermodalinio vezimo dalyviy, greitai
kei¢iantis informacija (Guo et al., 2021). Informacija apie gelezinkeliy terminale kaupiamy
konteineriy skaiciy yra pasidalinama su jiry terminalu. Jy bendradarbiavimas padeda paspartinti
konteineriy kaupima geleZinkeliy terminale. Tai labai sumazina laukimo laikg gelezinkeliy terminale
ir skatina peré¢jimg nuo sunkvezimio prie traukinio.

Intermodaliniame transporte inovacijy poreikis vis did¢ja, pagrindinés 1§ jy Yyra
skaitmenizavimas, siekiant tikslesnio terminalo darby planavimo, tiekimo grandinés proceso
stabilesnio veikimo. Pasaulis taip pat juda j autonomija: autonominiai kranai, autonominés planavimo

priemongs, 0 visa tai padés uztikrinti geresne transporto priemoniy sgveikg terminale.

1.6. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros Saltiniy analize¢ nustatyta, kad labiausiai mokslininkai
akcentuoja intermodalinio transporto svarbg siekiant zaliojo transporto vizijos, privalumus
atliekant intermodalinius vezimus, pagrindinius faktorius, kurie daro jtakg terminaly ir
transporto riisiy sinergijai bei krovos problematikg intermodaliniame terminale.

2. I8 atliktos analizés pastebéta, kad mokslininky atlikti tyrimai intermodalinio terminalo krovos
problematikai yra labiausiai orientuoti j terminalg kaip atskirta veiklos vieneta, kai néra
vertinami kiti terminalo krovos proceso dalyviai (geleZinkeliy transportas). Mokslinéje
literatiiroje daugiausiai démesio skiriama jiry uosty terminaly krovos proceso problematikos
tyrimui. Taip pat tyrimai atliekami krano panaudojimo efektyvinimui terminale, inovatyviy
pakrovos/iskrovos budy pritaikymui terminalo veikloje.

3. Atlikus mokslinés literatiros analiz¢ galima teigti, kad néra modelio, kuris apibrézty
intermodalinio terminalo krovos efektyvinimg j / i§ gelezinkeliy transporto, kad biity

uztikrinta stipresné sinergija, siekiant trumpiausios, pigiausios kroviniy aptarnavimo trukmes.

26



2. INTERMODALINIO TERMINALO KROVOS PROBLEMATIKOS
IDENTIFIKAVIMAS VERTINANT GELEZINKELIU SINERGIJA

Siame skyriuje atlickami tyrimai, siekiant iSanalizuoti intermodalinio terminalo krovos
problematikg jvertinus gelezinkeliy sinergija. Skyriuje atliekami 3 tyrimai, jy seka nurodoma 2.1

paveiksle.

Tyrimo eigos

schema

Istirtama esama
_Krovmlq transportavimo Kiekybinis tyrimas ?nterm?_dalm'm terminalo
intermodaliniu transportu oy ir gelezinkeliy transporto
statistikos analizé Anketiné apklausa sinergijos itaka kroviniy
vezimui

Nustatomos priemonés
intermodalinio terminalo

; 4 : Kokybinis tyrimas inkimas i
ir gelezinkeliy transporto O Duor:e(’llc:i?imas AL
sinergijos Anketiné apklausa pdoroj
suefektyvinimui
Duomeny rinkimas ir Modelio sukiirimas ir
apdorojimas aprobavimas

2.1 pav. Tyrimy atlikimo schema (sudaryta autoriaus)

Pirmas tyrimas buvo atliekamas analizuojant kroviniy transportavimo statistika, siekiant
jvertinti intermodalinio transporto panaudojimo dabartj ir ateities perspektyvas. Kitas tyrimas yra
kiekybinis, kuriame naudojama anketiné apklausa, kuria sickiama iSanalizuoti esamg sinergijos jtaka
kroviniy vezimui. Paskutinis, tre€iasis tyrimas, yra kokybinis, kuriame naudojama anketiné apklausa,
0 tyrimo tikslas — nustatyti, kokios priemonés galéty sustiprinti gelezinkeliy transporto ir

intermodalinio terminalo sinergija.
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2.1. Kroviniy transportavimo pasiskirstymas pagal veZimo rasj tyrimas
Siekiant jsivertinti intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto sinergijos svarbg ateities
perspektyvoje, atlickama analizé, kurios metu bus nustatytas gabenamy kroviniy pasiskirstymas

skirtingose transporto rusyse. Gauti duomenys pateikiami 2.2 paveiksle.

Kroviniy gabenimas pagal transporto rasis tukst. tony

120000
107041
100802
100000
89104
30000 76979
60000 2638 6775 5209 3429
40000
20000
6964 6968 7834 8543
0
2017 2018 2019 2020
B Keliy transportas B GeleZinkeliy transportas Oro transportas Vandens transportas

2.2 pav. Kroviniy gabenimo pasiskirstymas (Oficialios statistikos portalas, 2022)

Kaip matoma i§ pateikty duomeny, keliy transportas lyderiauja pagal kroviniy veZimo apimtis
Lietuvoje. Keliy transportu perveZzama apie 50 % visy kroviniy, o tai daro neigiama jtaka aplinkos
tarSai, grustims keliuose ir taip nenasiam kroviniy gabenimui.

Planuojama, kad Europos krovininio sausumos transporto rinka iki 2030 m. iSaugs 30 %.
Lyginant pagal 2.2 paveiksle pateiktus duomenis, 2020 m. keliy transportu pervezty kroviniy kiekis
2030 m. gali siekti 139 153 tukst. tony.

Atsizvelgiant j zaliosios logistikos keliamus reikalavimus, svarbiu aspektu tampa gelezinkeliy
transportu gabenamy kroviniy apimtys intermodalinio transporto kontekste. D¢l Sios priezasties
pateikiama analizé¢ susijusi su intermodaliniu transportu pervezty kroviniy kiekiu, panaudojant

gelezinkeliy transporta. Statistika 2017—2020 m. pateikiama 2.3 paveiksle.
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Vezty intermodaliniy transporto vienety svoris
gelezinkeliy transportu tukst. tony
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2.3 pav. Intermodaliniu transportu pervezty kroviniy apimtys (Oficialios statistikos portalas, 2022)

I§ pateikty duomeny matoma, kad intermodaliniu transportu, panaudojant gelezinkeliy
transportg, 2020 m. buvo pervezta 1 286 tukst. tony kroviniy. Lyginant duomenis su 2.2 paveiksle
pateiktais, gelezinkeliy transportu perveztu kroviniy kiekiu 2020 m. matoma, kad intermodaliniai
vezimai sudaré tik 2 % vezty kroviniy. O tuo paciu principu lyginant su keliy transportu perveztu
kroviniy kiekiu, intermodalinis transportas sudare tik 1 %.

Pastebétina, kad iki 2050 mety yra iskeltas tikslas 30 % keliy transporto perkelti i kitas
transporto rusis pagal EU strategija, 0 tai lemia, kad intermodalinis transportas jgaus vis didesng
reikSme. Taip pat, kaip buvo pastebéta anksciau, planuojama, kad krovininio sausumos transporto
rinka iki 2030 m. iSaugs 30 %, o keliy transportu pervezty kroviniy kiekis gali siekti 139 153 tiikst.
tony. IS Siy duomeny galime daryti prielaida, kiek kroviniy gali buti transportuojama panaudojant

intermodalinj transportg. Gauti duomenys pateikiami 2.4 paveiksle.

2030 m. Kroviniy pasiskirstymas tukst. t.

41745

139153

97408

= Viso kroviniy = Keliy transportas = Intermodalinis transportas

2.4 pav. Intermodaliniu transportu pervezty kroviniy apimtys
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I$ pateikty duomeny matoma, kad 2030 m. intermodalinio transporto panaudojimas lyginant su
2020 m. gali iSaugti 32 kartus. Lyginant intermodalinj transporta su keliy transportu perveztu kroviniy
kiekiu, intermodalinis transportas sudarys 42 %, kai 2020 m. sieké vos 1 %.

Statistiniy duomeny analizés iSvada. Atlikus duomeny analize galima teigti, kad Siuo metu
didziausias kroviniy kiekis tenka keliy transportui, mazesné dalis tenka gelezinkeliy transportui.
Intermodalinis transportavimo biidas $iuo metu neturi didelés paklausos tarp vezéjy. Ivertinus
duomenis matoma, kad intermodalinio transporto paklausa turéty augti ateityje, o tai leidzia daryti
prielaida, kad intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto sinergija ateityje gali biiti labai
aktuali. Viena i§ svarbiausiy operatyvaus intermodalinio transportavimo sudedamyjy daliy yra krovos
proceso organizavimas. D¢l Sios priezasties bus atlickamas tyrimas, siekiant iSanalizuoti
intermodaliniy terminaly, krovos operacijy esamg situacija bei jvertinti, kokia dalis krovos operacijy

efektyvumo priklauso nuo gelezinkeliy transporto sinergijos.

2.2. Eksperty apklausa. Tyrimo tikslai, uzdaviniai, metodologija

Analizuojant mokslinius tyrimus, susijusius su intermodaliniu transportu, bei statistikos
departamento duomenis, buvo siekiama nustatyti intermodalinio transporto svarbg ateities
perspektyvoje. 1§ Siy duomeny susiformavo prielaidos apie intermodalinio terminalo krovos
problematikg vertinant gelezinkeliy sinergija.

IS prielaidy buvo iskelta hipotezé — intermodalinio terminalo krovos darby sékmé priklauso
nuo sinergijos su gelezinkeliy transportu. Siekiant patvirtinti i$sikelta hipotezg bus atlickamas
tyrimas.

Tyrimo metu bus atliekama eksperty apklausa, kartu bendradarbiaujant, vienas pagrindiniy
uzdaviniy yra sukurti tokig krovos sistemg, kuri biity naudinga visiems dalyviams, esantiems
intermodalinio transporto procese.

Tyrimo tikslas — istirti esama problemg intermodalinio transporto terminalo krovos operacijose,
vertinant geleZinkeliy sinergija.

Kad visg tai galétume atlikti, yra reikalingas suinteresuoty Saliy jsitraukimas — intermodaliniy
terminaly operatoriy, gelezinkeliy transporto operatoriy, klienty, kurie naudojasi intermodaliniu
transportu. Remiantis jy jzvalgomis bei nuomonémis, bus apibendrinama, kokie veiksmai reikalingi
siekiant sustiprinti sinergija tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto.

Siekiant jvertinti intermodaliniy terminaly, gelezinkeliy eksperty bei kity svarbiy transporto ir
logistikos dalyviy jZvalgas | esamas intermodalinio terminalo krovos ir planavimo operacijas, taip pat
sinergijos plétojimo galimybes, bus atliekama anketiné eksperty apklausa.

Norint atrinkti tinkamus respondentus, kuriy pateikti atsakymai biity reikSmingi, atliekant

tyrimg ir formuojant iSvadas, buvo keliami reikalavimai respondenty atrankai. Atsizvelgiant |
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magistro baigiamojo darbo temg, galima teigti, kad ji nusako kelis raktinius zodzius (intermodalinis
terminalas, krova, gelezinkeliy transportas, transporto rusiy sgveika), kurie salyginai apibrézia

reikalavimus galimy eksperty parinkimui. Eksperty atrankos kriterijai nurodomi 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Eksperty atrankos kriterijai

Respondentai Intermodalinis terminalas | GeleZinkeliy transportas Transporto rasiy sinergija

Keliy

Kriterijus Paslaugy teikéjas Paslaugy teikéjas transportas/gelezinkeliy
transportas

Keliy

Kriterijus Paslaugy gavéjas Paslaugy gavéjas transportas/gelezinkeliy

transportas

Atsizvelgiant | kriterijus, nurodytus 2.1 lentel¢je, pastebima, kad pagrindinis démesys yra
skiriamas paslaugy teikéjams ir gavéjams, nes jie tiksliausial gali nusakyti esamg paslaugy kokybe.
Taip pat respondentai turi teikti arba naudotis keliy ar geleZinkeliy transporto paslaugomis, kad
jvertinty esama sinergija tarp jy. Be Siy pagrindiniy kriterijy, svarbu jvesti kriterijus, sietinus su jy

patirtimi ir darbo specifikos ypatumais (2.2 lentele).

2.2 lentelé. Eksperty atrankos kriterijai

Kriterijus Nr. 1 Dirba/-o gelezinkeliy/keliy transporto | Taip— Kriterijus Nr. 2

sektoriuje nemaziau kaip 3 metus. Ne —» Netinkamas apklausai

Kriterijus Nr. 2

Teikia/naudojasi intermodalinio

terminalo paslaugomis.

Taip—» Kriterijus Nr. 3

Ne —» Netinkamas apklausai

Kriterijus Nr. 3

Teikia/naudojasi intermodalinio
terminalo paslaugomis nemaziau kaip 2

metus.

Taip—» Kriterijus Nr. 4

Ne —» Netinkamas apklausai

Kriterijus Nr. 4

Respondentas turi mokslinj iSsilavinimo

laipsnj.

Taip—» Tinkamas apklausali
Ne —» Netinkamas apklausai

Respondentai apklausai buvo pasirenkami pagal savo veikla, kuri yra susijusi su intermodaliniu
terminalu, intermodalinio transportavimo paslaugy naudojimu, ir taip pat asmenys i§ geleZinkeliy
transporto sektoriaus.

Tyrimo mastas

Potencialiis respondentai buvo atrenkami panaudojant Lietuvos jmoniy paieskos jrankj

rekvizitai.lt. I$filtravus pagal sritj ,, Transporto paslaugos® ir jterpus Zodj ,,Intermodal* buvo surastos

31



23 jmong¢s. Siekiant nustatyti reikalingg respondenty skai¢iy buvo atlieckami imties dydzio
skai¢iavimai. Atlikti imties dydzio skaiciavimai, kuriuose tikimybé buvo nurodyta 95 %, o paklaida
10. Gautas rezultatas parodé¢, kad reikia apklausti 19 respondenty.

Didziausias démesys buvo skiriamas gelezinkeliy / keliy transporto jmonéms ir intermodalinio
terminalo darbuotojams. Pagal 2.2 lentel¢je iSkeltus apklausos kriterijus, anketos buvo iSsiystos 15
respondenty, gauti atsakymai i§ 9 respondenty.

Eksperty nuomoniy suderinamumo skai¢iavimo metodika

Siekiant nustatyti nuomoniy suderinamumg, daznu atveju yra taikomas Kendallo
konkordancijos koeficientas. Atliekant skai¢iavimus ir siekiant nustatyti konkordancijos koeficienta,
reikia kriterijams skirti rangus. Kriterijams rangus suteikia ekspertai, kurie isskiria kriterijaus svarba
visumoje kity kriterijy. Kriterijy rangavimas — tai veiksmas, kai didziausig svarba turin¢iam kriterijui
suteikiamas rangas, atitinkantis vieneta, antram pagal svarbg — antras rangas, ir pagal sekg t.t.

Kiekvieno kriterijaus rangy suma skai¢iuojama taip (Zapolskyte, 2021):

R; = iRij 1)

j=1
¢ia m — eksperty skaicius; n — kriterijy skaicius.

Nuokrypis nuo bendro kvadraty suma apskai¢iuojama Sia formule:

s=)(R—R)’ @
i=1

&ia R; — kriterijaus rangy suma; R — bendras vidurkis.

Bendras vidurkis R skai¢iuojamas pagal formule:

YR Mo Xiti Ry

R = 3)
n n
Visy m eksperty n rodikliy rangy suma, skai¢iuojama pagal formule:
- 1
Z R; = Emn(n +1) 4)

i=1

ir bendras jy vidurkis:
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R = %m(n +1) (5)

Jis yra priklausomas nuo: n ir m dydziy. Jis visiskai néra priklausomas nuo suderinamumo lygio.
Vidutinis kiekvieno kriterijaus rangas R; gaunamas §iam kriterijui suteikta rangy suma

padalinus i§ eksperty skaiciaus:

m
Y™ R,
R; :L (6)

m
Cia R;; — eksperto kriterijui suteiktas rangas, m — eksperty skaicius.

Jei S yra reali kvadraty suma, suskaiciuota pagal 2 formulg, konkordancijos koeficientas, kai

néra susiety rangy, apibréziamas gautos S ir atitinkamos didziausios santykiu: S,

128128
" m2n(n?2-1) m2(n3—-n)

(7)

Kiekvieno kriterijaus rangy R;; sumos, nuokrypis nuo rangy vidurkio R kvadraty sumos gali

biiti apskai¢iuojama pagal formule:

S=Zn:[iRij—%m(n+1) (8)
i=1]j=1

¢ia n — kriterijy kiekis; m — respondenty skaicius.
Bendras vidurkis priklauso tik nuo m ir n dydziy ir nepriklauso nuo suderinamumo lygio.

Naudojant Zinomy m natiiraliyjy skaiéiy ir jy kvadraty sumy formules, kvadraty suma S yra lygi:

m?n(n? —1)
Span = T 1 ©

Konkordancijos koeficientas yra atsitiktinis dydis, todél reikia apskaiciuoti koeficiento

reikSminguma. Konkordancijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal formule:

128

x2=m(n—1)W=m

(10)

Pasirinkus reik§mingumo lygmenj o, kurio reikimé dazniausiai imama 0,05 arba 0,01, pagal X2

(chi kvadrato) Pirsono kriterijumi, turimam v = n — 1 laisvés laipsniui, reikalinga nustatyti kriting
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skirstinio reik§me x7,. = x2, (2 priedas). Jei pagal 10 formule apskaiiuota x? reikimé yra didesné
uZ x2.q, tariama, kad visy eksperty vertinimai yra suderinti ir kriterijy svoriy vidurkiai pagristai gali
biti imami kaip problemos sprendinys (Zapolskyté, 2021).

Grupés eksperty vertinimo suderinamumg nustatome suskai¢iuodami konkordancijos

koeficiento W,,;,, reikSme pagal formulg:

X5a
m(n—1)

Jei nustatoma, kad W > W,,;, tai leidzia daryti iSvadg, kad respondenty nuomonés yra

Wiin = (11)

suderintos.
Anketos klausimy sudarymo principas. Eksperty apklausai klausimai buvo sukurti ir

patalpinti internetinéje apklausy kiirimo ir publikavimo platformoje www.apklausa.lt., tai pat

klausimai buvo aptariami nuotoliniu buidu MS TEAMS platformoje. Klausimyng i§ viso sudar¢ 11
klausimy. Klausimy anketa pateikiama 1 priede. 1 ir 2 klausimo tikslas buvo nustatyti bendra
informacija apie respondenta t.y. veiklos sritis ir darbo patirtis logistikos srityje. Nuo 3 iki 4 klausimo
buvo siekiama iSsiaiskinti, kokie kriterijai lemia apsisprendziant dél transportavimo biido ir koks
transportavimo biidas Siuo metu yra geriausiai iSvystytas. Klausimai nuo 5 iki 6 buvo susij¢ su
intermodalinio transporto panaudojimo grésmeémis, galimybémis, stiprybémis, silpnybémis.
Paskutiniais klausimais nuo 7 iki 11 buvo siekiama iSsiaiSkinti, kokie veiksniai lemia glaudesne
intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto sinergija, ir kokius veiksmus reikéty atlikti

siekiant optimizuoti tarpusavio krovos procesa.

2.3. Intermodalinio terminalo krovos problematikos identifikavimas vertinant
gelezinkeliy sinergija. Eksperty apklausa
Sis poskyris yra sudarytas i§ rezultaty, gauty atlikus eksperty anketine apklausa. Visy pirma
pateikiama bendra informacija apie respondentg. Siai uzduociai buvo pasitelkti 1 ir 2 klausimai.
Atliekant tyrimg visy pirma buvo svarbu nustatyti, kokioje srityje §iuo metu dirba respondentai.
Respondentui buvo pateikiami keli atsakymo variantai. Atsakymy pasiskirstymas pateiktas 2.5

paveiksle.
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2.5 pav. Respondenty veiklos sritis

IS paveiksle pateikty duomeny matoma, kad didZioji dalis respondenty, atsakiusiy j klausimus,
yra dirbantys darba, susijusj su kroviniy vezimu geleZinkeliy transportu. Respondentai, teikiantys
kroviniy vezimo keliy transportu paslaugas ir intermodalinio transporto paslaugas, pasiskirsté po
lygiai. Gauti atsakymai leidZia teigti apie respondenty tinkamumg nagrinéjant ir iSrySkinant
intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto sinergijos problemas.

Ivertinus respondenty tinkamuma pagal darbo specifika, svarbu nustatyti, kokia yra
respondenty darbo patirtis logistikos srityje — tai atliepty respondenty kompetentingumg atsakant j

klausimus (2.6 pav.).

11%

44%

m|ki5mety =lkil0mety = Daugiau nei 10 mety

2.6 pav. Patirtis logistikos srityje
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Kaip pastebima i§ paveiksle pateikiamy rezultaty, maziausiai respondenty logistikos srityje
dirba iki 5 mety, pasiskirstymas tarp iki 10 mety ir daugiau nei 10 mety yra panagus. Sie rezultatai
leidzia teigti, kad respondentai, atsakinéje | pateiktus klausimus, turi sukaupe didelg patirtj logistikos
srityje, tad darome prielaida, kad jy atsakymai j pateiktus klausimus, susijusius su §io darbo
problematika, bus korektiski.

Nustacius respondenty darbo specifika ir sukaupta patirti logistikos srityje, pateikiami
aktualesni klausimai magistrinio darbo problematikai iSryskinti, kuriais siekiama issiaiskinti, kokia,

respondenty nuomone, kroviniy transportavimo riiSis Lietuvoje yra geriausiai iSplétota.

45%

M Keliy transportu W GeleZinkeliy transportu M Intermodaliniu transportu

2.7 pav. Geriausiai iSplétotas kroviniy transportavimo biidas

Kaip matoma i gauty rezultaty, daugiausiai pasirinkimo sulauké geleZinkeliy transportas. Sie
rezultatai leidzia teigti, kad didzioji dalis respondenty dirba gelezinkeliy transporto srityje.
Maziausiai i8vystytas kroviniy transportavimo biidas Lietuvoje, respondenty nuomone, yra
intermodalinis transportas.

Kitu klausimu buvo siekiama suzinoti respondenty nuomone, kokie pagrindiniai kriterijai yra

renkantis transportavimo buda. Apibendrinti atsakymai pateikiami 2.8 paveiksle.
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2.8 pav. Transportavimo biido pasirinkimo kriterijai

Kaip matoma i§ gauty duomeny, didZioji dalis respondenty iSskyre, kad svarbiausias krovinio
transportavimo budo pasirinkimo kriterijus yra transportavimo greitis. Toliau pagal pasirinkimo
svarbg yra kaina ir teikiamos papildomos paslaugos transportavimo metu. Maziausiai démesio
sulauke krovinio saugumo uZztikrinimas. Taip yra dél to, nes dazniausiai uz krovinio sauguma atsako
vez¢jas arba krovinys yra apdraustas.

Penktuoju klausimu buvo siekiama issiaiskinti, dél kokios priezasties klientai renkasi

intermodalin] transporta. Apibendrinti atsakymai pateikiami 2.9 paveiksle.
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2.9 pav. Intermodalinio transporto pasirinkimo priezastys
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IS dalyvavusiy respondenty net 67 % iSskyré transportavimo kaing gabenant krovinius
intermodaliniu transportu, o 33 % respondentai pasirinko kroviniy gabenimo kiekius. Abu Sie
atsakymo variantai yra glaudziai susije, nes kroviniy gabenimo kiekis (didelés apimties) taip pat daro
jtakg kainai, nes veZant kuo daugiau kroviniy kaina bus mazesné. TarSos mazinimo o0pcijos
nepasirinko nei vienas respondentas, todél galime daryti i§vada, kad Lietuvoje ekologija néra vis dar
labai aktuali. Kroviniy pakrovimo ir transportavimo laikas, kaip matoma, néra intermodalinio
transporto stiprybe, nes nei vienas respondentas to neisskyre.

Toliau respondenty buvo praSoma jvardyti intermodalinio transporto trikumus. Gauti

duomenys pateikiami 2.10 paveiksle.
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2.10 pav. Intermodalinio transporto trilkumai

I8 paveikslo pastebima, kad 62 % respondenty, kaip vieng pagrindiniy intermodalinio transporto
truakumy, iSskyré ilgg kroviniy transportavimo laikg. Pagrindine ilgo kroviniy transportavimo laiko
priezastj respondentai deklaruoja kaip transporto rusies keitimg: tai prailgina bendrg laika. Taip pat
13 % respondenty nuomone, vykdant vezimus intermodaliniu transportu, yra apsunkinamas kroviniy
gavimo laiko apskaiciavimas.

Kitu klausimu siekiama nustatyti, kaip respondentai vertina esamg geleZinkeliy transporto ir

intermodalinio terminalo sgveika. Gauti duomenys pateikiami 2.11 paveiksle.
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2.11 pav. Gelezinkeliy transporto ir intermodalinio terminalo sgveikos vertinimas

IS gauty rezultaty matoma, kad didZioji dalis respondenty, t. y. 78 %, saveika tarp geleZinkeliy
transporto ir intermodalinio terminalo vertina vidutiniSkai, o 11 % respondenty vertina gerai arba,
kad tarp $iy logistikos daliy sgveikos apskritai néra. ISanalizavus gautus rezultatus, manoma, kad biity
aktualu nustatyti priezastis, kurios gali lemti vidutini$ka sinergijos vertinima.

Tyrimo metu buvo aktualu i$siaiSkinti, kokie pagrindiniai veiksniai daro jtaka intermodalinio
terminalo krovos pajégumui j / 1§ gelezinkeliy transporto. Susisteminti duomenys pateikiami 2.12

paveiksle.

H Traukiniy eismo grafikas
B Terminalo krovos pajégumai

B Komunikacija tarp geleZinkeliy
transporto operatoriaus ir
intermodalinio terminalo
operatoriaus

@ Inovatyviy sprendimy trikumas

22%

2.12 pav. Veiksniai, lemiantys intermodalinio terminalo krovos pajéguma
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IS pateikty atsakymy matoma, kad respondenty iSskirtas pagrindinis veiksnys, kuris daro jtakg
intermodalinio terminalo krovos pajégumui, yra inovatyviy sprendimy trilkumas, tai sudaro 34 %.
Traukiniy eismo grafikas, terminalo krovos pajégumas ir komunikacija pasiskirsté lygiomis dalimis
po 22 %. Atliekant diskusijg su respondentais dé¢l Siy pasirinkimy, buvo iskelta problema tarp
skirtingy proceso S$aliy. Intermodalinio terminalo darbuotojai labiausiai iSskyré traukinio eismo
grafika, kurio, jy nuomone, néra laikomasi: traukiniai atvyksta anksciau, o tai pradeda riboti terminalo
pajéguma. O gelezinkeliy darbuotojai iSskyré pacio terminalo pajéguma, nes kroviniy srautai néra
aptarnaujami laiku. Respondenty nuomone Sias problemas galéty iSspresti inovatyviy sprendimy
taikymas organizuojant krova.

Kitu klausimu buvo analizuojama respondenty nuomoné apie intermodaliniame terminale

atlieckamy krovos operacijy procesg (2.13 pav.).
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2.13 pav. Intermodalinio terminalo krovos proceso vertinimas

Kaip matoma 1§ pateikty duomeny, didZioji dalis, t. y. 78 % eksperty, intermodalinio terminalo
krovos procesg vertina vidutiniSkai. Like 22 % respondenty vertina gerai. Galime daryti iSvada, kad
krovos procesas tikrai néra optimalus ir nekeliantis respondentams pasitenkinimo. Zinoma, nei vienas
respondentas nejvertino krovos proceso ir blogai, bet galime daryti iSvada, kad atliekant krovos
darbus intermodaliniame terminale, dar yra kur tobuléti.

Devintojo klausimo tikslas buvo sulaukti respondenty nuomonés, kiek intermodalinio terminalo
krovos proceso sékmé priklauso nuo gelezinkeliy transporto. Respondenty buvo praSoma

priklausomybe jvertinti skal¢je nuo 1 iki 10 baly. Gauti duomenys pateikiami 2.14 paveiksle.
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2.14 pav. Intermodalinio terminalo krovos proceso priklausomybé nuo gelezinkeliy transporto (1—
10 baly)

Gavus atsakymus ] pateikta klausima, pastebima, kad didzioji dalis respondenty skyré 9 balus
intermodalinio terminalo krovos proceso priklausomybei nuo gelezinkeliy transporto. Galime daryti
1Svada, kad s¢kmingas intermodalinio terminalo darbas stipriai priklauso nuo gelezinkeliy transporto
atliekamy veiksmy.

Kitu klausimu siekta i$siaiskinti, kokie veiksmai galéty sustiprinti gelezinkeliy transporto ir

intermodalinio terminalo sinergija krovos procese. Gauti rezultatai pateikiami 2.15 paveiksle.

11% 11% = Besglygiskas traukiniy eismo grafiko
laikymasis

= Kroviniy saugojimo vietos
priskyrimas intermodaliniame
22% terminale atsizvelgiant j planuojama
formuoti traukinj
34%

= Traukinio sastato formavimas
pradinéje stotyje atsizvelgiant j
kroviniy iSdéstymag
intermodaliniame terminale

Bendros kroviniy sekimo sistemos
tarp intermodalinio terminalo ir
gelezinkelio transporto sukdrimas

22%

2.15 pav. Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo

budai
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Klausime buvo pateikti keli atsakymo variantai ir vienas atviras atsakymo variantas. Didzioji
dalis respondenty, t. y. 22 %, pasirinko, kad siekiant sustiprinti krovos proceso sinergija, vienas i§
buidy galéty biti traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje, atsizvelgiant j kroviniy iSdéstyma
intermodaliniame terminale. Sis sprendimo biidas, kaip paminéjo respondentai, bity gana sunkiai
igyvendinamas, bet biity vienas efektyviausiy. 22 % respondenty pritaré, kad kroviniai intermodalinio
terminalo teritorijoje turi biiti iSdéstomi pagal planuojama formuoti traukinj. Respondenty teigimu,
Siuo metu tai yra vykdoma i§ dalies, nes visa tai atsiremia j traukiniy eismo grafiko trukumus. Taip
pat 34 % iSskyre, kad vienas optimaliausiy budy yra turéti bendra sistemg tarp intermodalinio
terminalo operatoriaus ir gelezinkeliy transporto operatoriaus, kuri leisty kroviniy judéjimg stebéti
gyvai.

Eksperty apklausos gauty rezultaty apibendrinimas

Ekspertinés apklausos metu nustatyta, kad 56 % respondenty dirba darba, susijusi su
gelezinkeliy transportu, 22 % susijusj su keliy transportu ir lik¢ 22 % su intermodaliniu transportu.
Analizuojant respondenty darbo patirtj logistikos srityje, 45 % respondenty logistikos srityje dirba iki
5 mety, taip pat 45 % respondenty daugiau nei 10 mety. Mazos dalies, t. y. tik 10 %, darbo patirtis
siekia iki 5 mety. Atsizvelgiant j gautus rezultatus manoma, kad respondenty pasiskirstymas pagal
darbo sritis ir turimg sukaupta ziniy bagaza logistikos srityje yra tinkami tyrimui atlikti.

Analizuojant kroviniy transportavimo biidus, 45 % respondenty iSskyré, kad Siuo metu
geriausiail iSvystytas transportavimo biidas yra gelezinkeliy transporto, bet, kaip buvo minéta
anksciau, didZioji dalis apklaustyjy dirba darbg susijusj su geleZinkeliy transportu, tad Sis atsakymy
pasirinkimas abejotinas. 33 % respondenty pasirinko keliy transportg ir 22 % intermodalinj transporto
budg. Vertinant transportavimo biido pasirinkimo kriterijus, 45 9% respondenty pasirinko
transportavimo greitj, po 22 % respondenty i§skyré kaing ir papildomy paslaugy teikima ir tik 11 %
krovinio saugumg. Lyginant §iy dviejy klausimy atsakymus, galima daryti i§vada, kad gelezinkeliy
transportas yra grei€iausias ir pigiausias transportavimo biidas.

Kitoje apklausos dalyje buvo nustatyta, kad pagrindiné intermodalinio transportavimo biido
pasirinkimo priezastis yra kaina (atsaké 67 % respondenty), bet analizuojant intermodalinio
transporto trikumus 25 % respondenty taip pat iSskyré kaing. Toliau analizuojant intermodalinio
transporto trikumus 62 % isskyré ilga kroviniy transportavimo laika ir 13 % sudétingg krovinio
sekima. I§ gauty atsakymy galime daryti iSvada, kad transportavimo laikas neatitinka paslaugy kainos,
todél svarbu efektyvintini intermodalinj transportg.

Analizuojant, kokie veiksniai daro jtaka glaudesnei intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy
transporto sinergijai, ir kokius veiksmus reikéty atlikti, siekiant optimizuoti tarpusavio krovos

procesa, 7 18 9 respondenty iSskyre, kad gelezinkeliy transporto ir intermodalinio terminalo sgveika
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yra vidutinio lygio, 1 respondentas mano, kad sgveika yra gera ir 1, kad sgveika neegzistuoja.
Vertinant veiksnius, lemiancius intermodalinio terminalo krovos pajéguma, 33 % respondenty i§skyré
pacio terminalo pajégumus, t.y. turima jranga, naudojama technologija, sandéliavimo vietos. Taip pat
33 % iSskyré ir traukiniy eismo grafiko nesilaikymg. Palyginus Siy dviejy klausimy atsakymus,
pastebima, kad kiekvienas krovos proceso dalyvis turi savy problemy.

Toliau pateikiami klausimai apie terminalo krovos proceso vertinimg ir priklausomybe nuo
gelezinkeliy transporto. 78 % respondenty mano, kad krovos proceso veikimas §iuo metu yra
vidutinio lygio, 0 11 % respondenty jj jvertino gerai. Respondenty nuomone, vertinant intermodalinio
terminalo krovos proceso priklausomybe nuo gelezinkeliy transporto 10-¢je sistemoje, 78 %
respondenty skyré 9 balus. Sie rezultatai parodo, kad krovos procesas §iuo metu néra vykdomas
tinkamai ir visa to priezastis galimai gali buti gelezinkeliy transportas.

Taip pat atlikto tyrimo metu buvo svarbu suzinoti, kokios priemonés, respondenty nuomone,
galéty sustiprinti gelezinkeliy transporto ir intermodalinio terminalo sinergija krovos aspektu. Buvo
pateikti 5 atsakymo variantai. Daugiausia pasirinkimo sulauké galimybé turéti bendrag kroviniy
sekimo sistema (34 %), traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy
1Sdéstymg intermodaliniame terminale ir kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame
terminale, atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj, susilauké po 22 % pasirinkimy. Po 11 %
pasirinkimy sulauké eismo grafikas ir kita.

ISanalizavus eksperty apklausos rezultatus pastebima, kad intermodalinis transportas Siuo metu
néra pakankamai i§vystytas. Intermodalinio terminalo krovos pajéguma didzigja dalimi lemia
gelezinkeliy transportas, o sgveika tarp Siy proceso dalyviy yra minimali. Tai skatina ieSkoti
sprendimy, padésianciy sgveikos sustiprinimui, tad biity galimas pasirengimo krovos operacijoms

suefektyvinimas.

2.4. Intermodalinio terminalo krovos suefektyvinimo biidy tyrimas, vertinant
gelezinkeliy sinergija. Eksperty apklausa

Atsizvelgiant | tyrimo, intermodalinio terminalo krovos problematikos identifikavimas
vertinant gelezinkeliy sinergija, apklausos rezultatus, buvo nuspresta, kad reikalingi sprendimai, kurie
gali suefektyvinti krovos operacijas terminale jvertinant gelezinkeliy sinergija. Sprendimy paieSkai
buvo pasitelkta eksperty apklausa. Siame tyrime ekspertams pateikiamas klausimas su potencialiais
krovos suefektyvinimo budais tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto. Tyrimo metu
bus siekiama nustatyti, ar eksperty nuomonés yra suderintos. Klausimo atsakymai bus suskirstyti
balais ir kuo rodiklio balas aukstesnis, tuo jis yra svarbesnis. ReikSmingiausias kriterijaus balas yra

4, maziausiai reikSmingas kriterijus, kuris turi balg — 1. Respondento balai prie kriterijy negali
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kartotis. Bendra respondenty baly suma turi bati 1 + 2 + 3 + 4 = 10. Krovos proceso suefektyvinimo

budai pateikiami 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo budai

Eil. | Intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo biidai Balai nuo 1
Nr. iki 4
1 Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis (EG)
2 Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojama
formuoti traukinj (KSFT)
3 Traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant | kroviniy iSdéstyma
intermodaliniame terminale (FTIT)
4 Bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto
sukitirimas (SS)

apskai¢iuojama bendra kriterijy baly suma, kuri bus reikalingi tolesniems skai¢iavimams.

Atlikus apklausg surinkti respondenty skirti balai surasyti 2.4 lentelgje, kurioje yra

2.4 lentelé. Respondenty baly pasiskirstymas

Eksperto Nr. Kriterijaus trumpinys*
EG KSFT FTIT SS

El 1 3 2 4
E2 1 4 2 3
E3 4 2 3 1
E4 1 2 3 4
E5 1 4 2 3
E6 2 4 1 3
E7 3 4 1 2
E8 4 2 1 3
E9 1 4 2 3
Kriterijaus baly suma 18 29 17 26

m

Z Bij =B;

=1

Paaiskinimas. *

EG — besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis;

KSFT — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant | planuojama formuoti traukinj;

FTIT — traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy iSdéstyma intermodaliniame terminale;

SS — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto suktirimas.
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I$ pateikty lentelés duomeny matoma, kokius intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy

transporto krovos proceso efektyvinimo buidus pasirinkty respondentai. Baly i$sidéstymas:

e Daugiausia baly susilauké kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame
terminale atsizvelgiant j planuojama formuoti traukinj — 29 balai.

e Antras pagal svarbg bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy transporto suktirimas — 26 balai.

e Trecias budas pagal svarbg — besalygiSkas traukiniy eismo grafiko laikymasis — 18 baly;

e Paskutinis budas, kuris sulauké maziausiai démesio t. y. traukinio sastato formavimas
pradinéje stotyje, atsizvelgiant | kroviniy iSdéstymg intermodaliniame terminale — 17
baly.

Baly pasiskirstymas pagal respondentus yra pateikiamas 2.16 paveiksle.

2 2 2 o 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 e e 1 \ 1
0
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
=@=— Kriterijaus trumpinys EG Kriterijaus trumpinys KSFT
Kriterijaus trumpinys FTIT Kriterijaus trumpinys SS

2.16 pav. Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo
budai (14 baly)

Gauti balai uz atitinkamg kriterijy yra keiiami rangais, siekiant nustatyti svarbiausius

kriterijus. PavyzdZziui, pirmasis respondentas skyré didziausig balg (4 balus) kriterijui SS, tai Sis

kriterijus atitinka rangg 1. Visi kriterijy balai pakeisti rangais pateikiami 2.5 lentel¢je.

45



2.5 lentelé. Kriterijy rangai

Eksperto Nr. Kriterijaus trumpinys*
EG KSFT FTIT SS
El 4 2 3 1
E2 4 1 3 2
E3 1 3 2 4
E4 4 3 2 1
E5 4 1 3 2
E6 3 1 4 2
E7 2 1 4 3
E8 1 3 4 2
E9 4 1 3 2

Paaiskinimas. *

EG — besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis;

KSFT — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj;
FTIT — traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy iSdéstyma intermodaliniame terminale;

SS — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto sukiirimas.

Pagal 1 formule yra apskai¢iuojami eksperty pasirinkty kriterijy rangy suma. Siems
skai¢iavimams bus naudojama 2.5 lentelé, i$ kurios bus panaudoti intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo biidy kriterijai, kurie leis apskai¢iuoti gautus

rangy daznius ir sandaugas. Gauti duomenys pateikiami 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Kriterijy rangy dazniy suma

Rangas EG KSFT FTIT SS
Daznis Sandauga Daznis Sandauga Daznis Sandauga Daznis Sandauga
1 2 2 5 5 0 0 2 2
2 1 2 1 2 2 4 5 10
3 1 3 3 9 4 12 1 3
4 5 20 0 0 3 12 1 4
Suma 9 27 9 16 9 28 9 19

Kaip pastebima 2.6 lenteléje, didZiausig rangy suma turi FTIT (traukinio sastato formavimas
pradingje stotyje atsizvelgiant j kroviniy i8déstymg intermodaliniame terminale), antras pagal svarba
rangas EG (besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis).

Siekiant patikrinti, ar atlikti skai¢iavimai yra teisingi, pagal 1 ir 2 formule atlieckami rangy

sumos ir baly sumos palyginimai. Skai¢iavimai pateikiami 2.7 lentel¢je.
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2.7 lentelé. Rangy sumos ir baly sumos palyginimas

Eil. | Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto Skai¢iavimas

Nr. | krovos proceso efektyvinimo bidai

1 Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis m
(EG). R1=ZR1,-=(9*6)—18:27

j=1

2 Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas m
intermodaliniame terminale atsizvelgiant i Rz j= (9 * 6) —29=16
planuojamg formuoti traukinj (KSFT). Jj=1

3 Traukinio sgstato formavimas pradinéje stotyje m
atsizvelgiant j kroviniy i8déstymg intermodaliniame R3; = (9%6) —17 =128
terminale (FTIT). J=1

4 Bendros  kroviniy = sekimo  sistemos  tarp m
intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto Ry = Z R, j= (9+6)—26 =19
suktirimas (SS). Jj=1

I$ lentelés matoma, kad skai¢iavimai atlikti teisingai. Toliau pagal 6 formulg atliekami kriterijy

rangy vidurkio skai¢iavimai ir gaunama bendra jy suma. Gauti duomenys pateikiami 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Kriterijy rangy vidurkis ir jy suma

Eil. | Intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto Skaiciavimas
Nr. | krovos proceso efektyvinimo biidai
1 Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis (EG). — Z;”z 1Ry 27
Rl = — = 3
m 9
2 Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame _ §n= 1 R; ;16
terminale atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj 27  m T 9 L8
(KSFT).
3 Traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje — Y™ R;; 28
== J - =31
atsizvelgiant | kroviniy i$déstyma intermodaliniame 3 m 9 !
terminale (FTIT).
4 Bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio _ Zm_ 19
== =21
terminalo ir gelezinkeliy transporto suktirimas (SS). 4 m 9 ’
Bendra vidurkiy suma R_l-:10

Tai leidzia nustatyti, kad skaic¢iavimai atlikti teisingai.

I$ lentelés matoma, kad suma atitinka eksperty kriterijy pasirinkimo sumag (1 + 2 + 3 + 4 = 10).
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Pagal 5 formule apskai¢iuojamas pastovus dydis, kuris yra 25. Sis skai¢ius bus panaudojamas
atliekant veiksmus pagal 2 formulg.
Tolesni veiksmai atliekami siekiant nustatyti, kriterijy rangy sumos ir pastovaus dydzio

skirtumus, taip pat pateikiamas skirtumas kvadratu. Gauti duomenys pateikiami 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé. Kriterijy rangy sumos ir pastovaus dydzio skirtumas

Eil. | Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto Skai¢iavimas

Nr. | krovos proceso efektyvinimo biidai

1 Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis | ™ 1
(EG). ZRij—Em(n+1)=27—25=2
j=1
S 1
ERU— —Em(n+ D|2=14
j=1
2 Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas | ™
intermodaliniame ~ terminale  atsizvelgiant R; i Em(n +1)=16—-25=-9
planuojamg formuoti traukinj (KSFT). J=1

1

NgE:

1

3 Traukinio sgstato formavimas pradinéje stotyje
atsizvelgiant | kroviniy i§déstymg intermodaliniame

terminale (FTIT).

1
Ry—zmn+1)=28-25=3

DME 5

~.
1l
[y

1

NgE

=1

~.

3

4 Bendros  kroviniy  sekimo  sistemos  tarp

intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto Rij - Em(n +1)=19-25=-6
=

-

sukiirimas (SS).

1

T~

j=1

Kitas veiksmas — apskai¢iuoti dydj S, kuris gaunamas i$ skirtumo kvadrato sumos visiems
kriterijams. I§ 2.9 lentelés galima apskaiéiuoti, kad suma yra 130. Visi tarpiniai skai¢iavimo metu

gauti duomenys pateikiami 2.10 lenteléje.
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2.10 lentelé. Tarpiniy skai¢iavimy duomenys

Eksperto Nr. Kriterijaus trumpinys*
EG KSFT FTIT SS
Bendra rango suma 27 16 28 19
Vidutinis kriterijaus rangas 3 1,8 3,1 2,1

Ran sumos ir pastovaus
%q ] P 2 -9 3 -6
dydzio skirtumas

Skirtumo kvadratas 4 81 9 36

Paaiskinimas. *

EG — besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis;

KSFT — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant | planuojama formuoti traukinj;
FTIT — traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy i§déstyma intermodaliniame terminale;

SS — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto sukiirimas.

Pagal 7 formulg bus nustatomas konkordancijos koeficientas, kuris i§ dalies padeda nustatyti ar

respondenty nuomonés yra suderintos.

W= 125 12%130 _ 1560 _ 032 12)
" m2(n3—-n) 92(43-—4) 4860

I$ atlikto skaiCiavimo matoma, kad respondentai néra tos pacios nuomonés. Literatiiroje
nurodoma, kad nuomonés laikomos suderintomis kai konkordancijos koeficientas yra 0,6 — 1.

Toliau apskai¢iuojama x? verté:

128 12 x 130

2 =W = ——— = 9x(4—1)%032=—— "
¥ Emn - DW= e Ty =9 (=D 9+4(4+ 1)

= 8,64 (13)

Pagal 2 priedg bus siekiama nustatyti x?, — kritine verte. Siekiant nusistatyti x?,., visy pirma
reikalinga apskaiCiuoti laisvés laipsniy skai€iy v =4 —1 = 3 ir pasirinkti reikSmingumo lygj,
literattroje sitiloma rinktis 0,05 arba 0,01. Bus pasirenkamas 0,05. Taigi 1 priede pasirinkus v — 3 ir
a — 0,05 gauname, kad x2,. verté yra — 7,81473, kuri yra mazesné uz apskaic¢iuotg x> = 8,64. Galima
daryti iSvadg, kad respondenty nuomonés vertinant intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy
transporto krovos proceso suefektyvinimo biidy reikSminguma sutampa ir tai yra jy bendras pozitris.

Toliau apskaiciuojamas pagal 15 formulg konkordancijos koeficiento maziausia verté. Kurios
a = 0,01 ir v = 3 buty daroma prielaida, kad respondenty pasirinkimai yra suderinti.

x2, 781473

Wnin = D 9@ = 1)

= 0,28 < 0,32 (14)
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IS atlikto tyrimo pastebima, kad reikalingi krovos proceso suefektyvinimo btdai 1§ 4
pasirenkamy kriterijy tarp 9 eksperty yra tarpusavyje suderinti.

I$ atlikty rangy sumos skai¢iavimy galima teikti, kad jy diegimas galéty buti paskirstomas tokia
eilés seka:
FTIT > EG > SS > KSFT

Siekiant nustatyti jy iSsidéstymo svarbg, pagal 16 formule bus apskai¢iuojami Krovos
suefektyvinimo biidy svarbos rodikliai lyginant su kitais Kkriterijais. Gauti duomenys pateikiami 2.11

lenteléje.

2.11 lentelé. Kriterijy i$sidéstymo svarbos skai¢iavimas

Eil. | Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto Skai¢iavimas
Nr. | krovos proceso suefektyvinimo biidai
1 Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis R_l 3
EG i q = ) = —_-—= 0'3
(EG) n R, 10
d=1-3=1-03=0,7
0 i U _ 023
i = T = = )
2 Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas _ R; 1 8 _ o018
intermodaliniame  terminale  atsizvelgiant | q=35mn R; 10

i=1
planuojamg formuoti traukinj (KSFT). di=1-7 =1—0,18 = 0,82

L R S\
oyr,d n—-1 7
3 Traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje _ R_l 3,1
atsizvelgiant i kroviniy iSdéstyma intermodaliniame | 4 = H 10 =031

terminale (FTIT). d=1-¢=1-031=0,69
i = T 2T BT

0; = di __di _ 0.23
l ?=1 di n—1 ’
4 Bendros  kroviniy  sekimo  sistemos  tarp _ R_l 2,1
intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto | 4 = H 10 =021

sukiirimas (SS). d-—l—q_—l 021 =079
i = i 2T Y

0, = i _ 4 - 026
' {lzldi n—1 ’

IS 2.11 lentelés duomeny sudaromi, kriterijy svarbumo pasiskirstymai atsizvelgiant |
apskaiciuotus rodiklius. Duomenys pateikiami 2.12 lenteléje.
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2.12 lentelé. Kriterijy dél intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos proceso

suefektyvinimo iSsidéstymo seka

Kriterijus*
Rodiklis Suma
EG KSFT FTIT SS
q 0,3 0,18 0,31 0,21 1
d; 0,7 0,82 0,69 0,79 3
Q; 0,23 0,27 0,23 0,26 1
Eilés seka 4 1 3 2 -

Paaiskinimas. *

EG — besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis;

KSFT — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant | planuojama formuoti traukinj;
FTIT — traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy i§déstyma intermodaliniame terminale;

SS — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto sukiirimas.

Eksperty apklauso gauty rezultaty apibendrinimas.

Apklausoje dalyvavo 9 ekspertai. Ekspertai rinkosi i$ keturiy kriterijy kurie buvo susije¢ su
intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos sinergijos proceso suefektyvinimu:

1. Besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis (EG).

2. Kroviniy saugojimo vietos priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant |
planuojamg formuoti traukinj (KSFT).

3. Traukinio sastato formavimas pradingje stotyje atsizvelgiant j kroviniy iSdéstyma
intermodaliniame terminale (FTIT).

4. Bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy
transporto suktirimas (SS).

Ekspertai kriterijams suteiké balus, kuriuos pavertus j vidutinius rangus, buvo nustatyta eilés
seka pagal kriterijaus svarbg. Pirmas pagal svarba — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas
intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj (KSFT = 1,8), antras pagal
svarba - bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto
sukiirimas (SS = 2,1), treCias pagal svarbg — besglygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis (EG =
3), , ir paskutinis kriterijus pagal svarbg — traukinio sgstato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant
] kroviniy i§déstymg intermodaliniame terminale (FTIT = 3,1).

Pagal atliktus skai¢iavimus nustatyta, kad 9 respondenty nuomonés sutampa tarpusavyje. Siam
patikrinimui buvo atliktas konkordancijos koeficiento skai¢iavimas kur W = 0,32, x?2,. verté yra —
7,81473, kuri yra mazesné uz apskaiciuota x? = 8,64. Nustatytas W,,;, = 0,28 kada dar biity

vertinama, kad eksperty nuomonés yra suderintos.
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1.

3.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

2050 m. intermodalinio transporto panaudojimas lyginant su 2020 m. gali iSaugti 32 kartus.
Lyginant intermodalinio transporto su keliy transportu perveztu kroviniy kiekiu,
intermodalinis transportas sudarys 42 %, kai 2020 m. sieké vos 1 %. Galima teigti, kad Siuo
metu didziausias kroviniy kiekis tenka keliy transportui, mazesné dalis tenka gelezinkeliy
transportui. Intermodalinis transportavimo budas Siuo metu neturi didelés paklausos tarp
vez€jy. Jvertinus duomenis matoma, kad intermodalinio transporto paklausa turéty augti
ateityje, tai skatina apmastyti intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto glaudesne
sinergija krovos atlikimo darbuose, siekiant patenkinti klienty likescius ir poreikius.

Atlikus ekspertinio vertinimo tyrimg galime daryti iSvada, kad intermodaliniu terminalo ir
gelezinkeliy transporto sgveika Siuo metu néra tinkamai iSvystyta. Reikalingas krovos
operacijy optimizavimas, siekiant patenkinti klienty poreikius.

Atlikus apklausg dél priemoniy, kurios galéty suefektyvinti intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy sinergijg pirma pagal svarbg nustatyta — kroviniy saugojimo vietos priskyrimas
intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojama formuoti traukinj priemoné (KSFT =
1,8), antra pagal svarba — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy transporto sukiirimas (SS = 2,1), treCia pagal svarba — besalygiskas traukiniy
eismo grafiko laikymasis (EG = 3), ir paskutiné priemoné pagal svarbg — traukinio sastato
formavimas pradingje stotyje atsizvelgiant j kroviniy i§déstyma intermodaliniame terminale

(FTIT = 3,1).
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3. INTERMODALINIO TERMINALO PASIRENGIMO KROVAI MODELIS,
VERTINANT GELEZINKELIU SINERGLJA

Mokslinio tyrimo metu atlikus intermodaliniy kroviniy statistikos analizg ir eksperty apklausa,
pasitvirtino, kad iSsikelta hipotez¢ intermodalinio terminalo krovos s¢kmé, priklauso nuo sinergijos
su gelezinkeliy transportu yra aktuali.

Siekiant nustatyti ] kokius aspektus reikia atkreipti démesj kuriant mokslinj modelj,
respondenty atsakymai buvo suklasifikuoti pagal svarba, norint identifikuoti problemas, kurios daro
didziausig jtaka intermodalinio transporto panaudojimui vertinant gelezinkeliy sinergija. Pirmos
apklausos dalies suklasifikuotos eksperty nuomonés apie intermodalinj transportg ir sinergijg su

gelezinkeliy transportu pateikiamos 3.1 paveiksle.

Intermodalinio terminalo krovos proceso priklausomybé

I, 72
nuo gelezZinkelio transporto (9balai) 78%

Vidutiniskai jvertintas intermodaliniy terminaly krovos

I, 75
procesas

Intermodalinio terminalo krovos pajégumag jtakoja

0,
traukiniy eismo grafikas 34%

Vidutiniska intermoalinio terminalo sgveika su gelezinkeliy

I, 7:
transportu 78%

llgas kroviniy gabenimas

V)
intermodalinio transporto trikumas 62%

Intermodalinis transportas geriausiai iSvystyta tansporto _ 22%
- 0
rasis

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

3.1 pav. Eksperty nuomonés apie intermodalinio transporto sgveika su gelezinkeliy transportu

Paveiksle pavaizduota kiek procenty eksperty (i§ 9) pasirinko nurodomg kriterijy. Kaip
pastebima 1§ paveikslo duomeny, raudonai paZymeéti punktai, kurie sulauké daugiausiai pasirinkimy,
ir daro didziausig jtakg klienty pasirinkimui naudojant tokj transportavimo biidg. Taip pat matoma
esama terminalo ir gelezinkeliy transporto sinergijos problematika.

Apibendrinant pirmaja apklausos dalj nustatyta, kad siekiant suefektyvinti intermodalinio
terminalo krova sujungiant geleZinkeliy transporta, reikéty atkreipti didelj démes; j:

e terminalo krovos procesa;
e traukiniy eismo grafika;
e Dbendradarbiavima terminalo ir geleZinkeliy transporto;

e kroviniy aptarnavimo laika.
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Remiantis gautais rezultatais, dalis mokslinio modelio pateikiama 3.2 paveiksle.

Krovos procesas

Intermodalinis Gelezinkeliy
terminalas transportas
I I
Kroviniy Traukiniy eismo

Bendradarbiavimas

aptarnavimo laikas grafikas

3.2 pav. Intermodalinio terminalo pasirengimo krovai mokslinio modelio dalis atsizvelgiant j

eksperty iSkelta problematika

Tyrimo metu ekspertams buvo uzduodamas klausimas su galimais pasirinkimo variantais,
siekiant nustatyti, kokie veiksniai galéty padéti efektyvinti terminalo krovos procesa
bendradarbiaujant su geleZinkeliy transportu. Ekspertai kiekvienam kriterijui skyré balus. Sitlomi
kriterijai: besalygiskas traukiniy eismo grafiko laikymasis (EG), kroviniy saugojimo vietos
priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj (KSFT),
traukinio sastato formavimas pradinéje stotyje atsizvelgiant j kroviniy i§déstymg intermodaliniame
terminale (FTIT), bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy

transporto sukiirimas (SS). Kriterijy balai pateikiami rangais 3.3 paveiksle.

3 3.1
3
25 2.1
) 1.8
1.5
1
0.5
0

Besalygiskas traukiniy eismo  Kroviniy saugojimo vietos  Traukinio sastato formavimas  Bendros kroviniy sekimo
grafiko laikymasis (EG) priskyrimas intermodaliniame pradinéje stotyje atsizvelgiant sistemos tarp intermodalinio

terminale atsizvelgiant j j kroviniy iSdéstyma terminalo ir gelezinkelio
planuojama formuoti traukinj intermodaliniame transporto sukarima(SS)
(KSFT) terminale(FTIT)

3.3 pav. Intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto krovos proceso suefektyvinimo kriterijy

rangai
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Apzvelgiant 3.3 paveiksle pateiktus rangus matoma, kad auk$¢iausi rangai yra skiriamai:
krovinio saugojimo vietos priskyrimas intermodalinio terminalo teritorijoje atsizvelgiant |
planuojamg formuoti traukinio sastatg (1,8 balo) ir j bendros kroviniy sekimo sistemos sukiirimg (2,1
balo). Atsizvelgus j gautus rezultatus, kuriamas modelis intermodalinio terminalo krovos procesui

efektyvinti vertinant geleZinkeliy sinergija. Modelis pateikiamas 3.4 paveiksle.

Terminalo
krano energljos
taupymas

Sutrumpintas
S @

3.4 pav. Intermodalinio terminalo pasirengimo krovai modelis (sudaryta autoriaus)

Kaip matoma i$ pateikto modelio, vienas svarbiausiy aspekty yra bendra kroviniy sekimo
sistema, kuri padés intermodaliniam terminalui, geleZinkeliy transportui efektyviau planuotis
kroviniy srautus ir jy krova. O treciajai Saliai (ekspeditoriui) matyti esamg krovos proceso bikle ir

taip pat planuotis krovinio atvykima/ isvykima.
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Pateikus modelj eksperty analizei, buvo atliekama papildoma apklausa, kurios metu buvo
sickiama nustatyti sukurto modelio naudg suinteresuotoms Salims. Gauti rezultatai pateikiami 3.5

paveiksle.

15%

m Patogesnis krovos proceso planavimas
atliekamas paprasciau

15% = Greitesnis kroviniy aptarnavimas
0

= Turimos technikos efektyvesnis
pnaudojimas

A

45%

Efektyvesnis vagony parko
panaudojimas

3.5 pav. Sudaryto modelio naudos

Kaip matoma is paveikslo, didzioji dalis eksperty iSskyré, kad pagal §j modelj, intermodalinis
terminalas bendradarbiaujant su gelezinkeliy transportu, galés grei¢iau aptarnauti krovinius, nes visas
planavimas prasidés kartu glaudziai bendradarbiaujant ir stebint informacija bendroje kroviniy
sekimo sistemoje. Taip pat nauda bus ir atskirai kiekvienam proceso dalyviui, t.y. gelezinkeliy
transportas galés efektyviau naudoti vagony parka, o terminale turima technologija galés efektyviau
dirbti pagal 1§ anksto bendrai suplanuota krovos procesa.

Taigi 8is modelis jgalina:

¢ Glaudesnj bendradarbiavima tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto.

e Suefektyvina krova terminale, trumpéja krovos laikas.

e Klienty didesnj pasitenkama teikiamomis paslaugomis, nes krovinio biikle bus galima
stebéti ir patiems.

e QGreitesnj kroviniy gabenimg intermodaliniu transportu.
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ISVADOS

Atlikus mokslinés literattiros Saltiniy analize nustatyta, kad daugiausia mokslininkai akcentuoja
intermodalinio transporto svarba siekiant zaliojo transporto vizijos, privalumus atliekant
intermodalinius vezimus, pagrindinius faktorius, kurie daro jtakg terminaly ir transporto rusiy
sinergijai, krovos problematikg intermodaliniame terminale.

IS atliktos analizés pastebéta, kad mokslininky atlikti intermodalinio terminalo krovos
problematikos tyrimai yra labiausiai orientuoti j terminalg kaip atskirtg veiklos vieneta, kai néra
vertinami kiti terminalo krovos proceso dalyviai (gelezinkeliy transportas). Mokslinéje
literatiiroje daugiausia démesio skiriama jiry uosty terminaly krovos proceso problematikos
tyrimui. Taip pat tyrimai atliekami krano panaudojimui terminale efektyvinti, inovatyviems
pakrovos ir iSkrovos biidams pritaikyti terminalo veikloje.

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ galima teigti, kad néra modelio, kuris apibrézty
intermodalinio terminalo krovos efektyvinimg j / i§ geleZinkeliy transporto, kad biity uztikrinta
stipresné sinergija, siekiant trumpiausios, pigiausios kroviniy aptarnavimo trukmés.

2050 m. intermodalinio transporto panaudojimas lyginant su 2020 m. gali iSaugti 32 kartus.
Lyginant intermodaliniu transportu ir keliy transportu pervezta kroviniy kiekj intermodalinis
transportas sudarys 42 %, o 2020 m. sieké vos 1 %. Galima teigti, kad Siuo metu didZiausias
kroviniy kiekis tenka keliy transportui, maZesn¢ dalis tenka gelezinkeliy transportui.
Intermodalinis transportavimo biidas Siuo metu neturi didelés paklausos tarp vezéjy. Ivertinus
duomenis matoma, kad intermodalinio transporto paklausa turéty augti ateityje, o tai skatina
apmastyti intermodalinio terminalo ir geleZinkeliy transporto glaudesn¢ sinergija atliekant
krovos darbus, siekiant patenkinti klienty liikes¢ius ir poreikius.

Atlikus ekspertinio vertinimo tyrimg galima daryti iSvada, kad intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy transporto sgveika §iuo metu néra tinkamai iSplétota. Reikalingas krovos operacijy
optimizavimas, siekiant patenkinti klienty poreikius.

Atlikus apklausa dél priemoniy, kurios galéty suefektyvinti intermodalinio terminalo ir
geleZinkeliy sinergija, pirma pagal svarbg nustatyta priemoné — kroviniy saugojimo vietos
priskyrimas intermodaliniame terminale atsizvelgiant j planuojamg formuoti traukinj (KSFT =
1,8), antra pagal svarbg — bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir
gelezinkeliy transporto suktirimas (SS = 2,1), treCia pagal svarbg — besalygiskas traukiniy eismo
grafiko laikymasis (EG = 3), , ir paskutiné priemoné pagal svarbg — traukinio sastato formavimas
pradingje stotyje atsizvelgiant | kroviniy i8déstymg intermodaliniame terminale (FTIT = 3,1).
Pristatytas mokslinis modelis rémési tyrimo metu nustatytais pagrindiniais Kriterijais,

trukdanciais glaudesnei sinergijai tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy transporto.
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Modelis yra grindziamas bendradarbiavimu tarp $iy krovos proceso dalyviy sujungiant juos |
vieng visuma, panaudojant technologijas, pasiskirstant uzduotis ir atsakomybes siekiant
suefektyvinti krovos procesa. 45 % eksperty mano, kad Sis modelis gali pagreitinti kroviniy
aptarnavimg ir 25 % eksperty mano, kad tai prisidés prie patogesnio krovos proceso planavimo

sujungiant kartu intermodalinj terminalg ir gelezinkeliy transporta.
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SIULYMAI

1. Siulau Siame magistro baigiamajame darbe parengta intermodalinio terminalo
pasirengimo krovai mokslinj modelj, taikyti krovos operacijy planavime, kaip
efektyvesne opcija bendradarbiavimui tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy
transporto. Sis modelis uZtikrina: greitesnj kroviniy aptarnavima, patogesnj krovos
operacijy planavima.

2. Sitlau iki 2030 m. jsidiegti §] modelj, kadangi numatoma, kad keliy transportu perveztu
kroviniy kiekis iSaugs 30 %, 0 iki 2050 m. 30 % keliy transportu pervezty kroviniy,
norima perkelti ] kitas alternatyvias transporto priemones siekiant zaliojo kurso.
Apkrova intermodaliniame terminale zenkliai iSaugs, kas skatins krovag atlikti

efektyviau.
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e Bendros kroviniy sekimo sistemos tarp intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy
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Patogesnis krovos proceso planavimas, atlickamas paprasciau,
Greitesnis kroviniy aptarnavimas;

Turimos technikos efektyvesnis panaudojimas;

Efektyvesnis vagony parko panaudojimas,
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INTERMODALINIO TERMINALO KROVOS
PROBLEMATIKA, VERTINANT GELEZINKELIO
SINERGIJA

Paulius Danielius

Vilnius Tech

Santrauka. Intermodalinis transportas atlicka vis svarbesnj vaidmenj tiek pasau-
lingje, tieck Europos krovininio transportavimo rinkoje. Jos pranasumas yra eko-
logiskesné forma keliy transporto atzvilgiu. Ateityje planuojant didesnj intermo-
dalinio transporto panaudojima, biitina pradéti planuoti, kaip bus aptarnaujami
kroviniai, kad buty iSlaikoma konkurencija tarp kity Sios srities dalyviy. Bitina
uztikrinti glaudzig sinergija tarp krovos procese dalyvaujanciy subjekty — keliy
transporto, gelezinkeliy transporto, intermodalinio terminalo. Atlikus ekspertinio
vertinimo tyrima nustatyta, kad intermodalinio terminalo ir gelezinkeliy trans-
porto saveika Siuo metu néra tinkamai iSplétota. Reikalingas krovos operacijy
optimizavimas, siekiant patenkinti klienty poreikius.

Reik§miniai ZodZiai: intermodalinis transportas, gelezinkeliy transportas, trans-
porto riiSiy sgveika, krova, mokslinis modelis.

TVADAS

Europos transporto politikos viena i§ strategijy iki 2050 mety yra 30 % keliy trans-
porto, kuriy marsruto ilgis yra 300 kilometry ir ilgesnis, perkelti j transporto risis, i$-
metancias maziau CO: jskaitant konteineriy ir kity intermodalinio transporto vienety
perkélima iS keliy j gelezinkelius ir vidaus vandens kelius.

Taigi intermodalinis transportas atliks vis svarbesnj vaidmenj tiek pasaulinéje, tick
Europos krovininio transportavimo rinkoje. Intermodalinis transportas yra kompleksi-
nis kroviniy gabenimo biidas, nes jis sujungia jvairias transporto riisis j vieng procesa.
Kad vykty sklandus atskiry transporto rii$iy sujungimas transportavimo metu, privalo
vykti glaudi jy sinergija terminale. Terminaluose naudojama infrastruktiira bei superst-
ruktiira leidzia atlikti kroviniy perkélima i§ vienos transporto riisies j kita. Bet terminale
esantys techniniai pajégumai dar negarantuoja efektyvios veiklos jame.

Intermodaliniy terminaly pajégumas ir naSumas paprastai matuojamas atskirai nuo
gelezinkeliy transporto jtakos terminalo veiklai. Gelezinkelio operacijy integracija i ter-
minalo veiklg yra minimali. Todél, atsizvelgiant j Siuos aspektus ir mokslingje literatii-
roje rasty tyrimy rezultatus, galima teigti, kad Siuo metu sinergija, esanti tarp gelezin-
keliy transporto ir intermodalinio terminalo, yra silpna, jg reikia tobulinti, sudarant prie-
laida, kad tai galéty suefektyvinti intermodalinio terminalo krovos procesa.



Ateityje planuojant didesnj intermodalinio transporto panaudojima, biitina pradéti
planuoti, kaip bus aptarnaujami kroviniai, kad buty islaikoma konkurencija tarp kity
Sios srities dalyviy. Batina uztikrinti glaudziag sinergija tarp krovos procese dalyvaujan-
¢iy subjekty — keliy transporto, gelezinkeliy transporto, intermodalinio terminalo. To-
del didelis démesys turi biti skiriamas krovos operacijoms intermodaliniame terminale
sujungiant gelezinkeliy transporta, siekiant suefektyvinti krovos procesa.

1. Intermodalinis transportas

Intermodalinis transportas yra objektas, kuriam pastaraisiais metais yra skiriamas dide-
lis démesys. Pagrindinis aspektai kurie vercia daugiau naudotis intermodaliniu trans-
portu: globalizacija, ekologijos svarba, dideli transportavimo kastai, kurie tenka keliy
transportui (Czapiewska 2020).

1 lentelé. Intermodalinio transporto sgvokos (Saltinis: sudarytas autoriaus)
Savoka Autorius
Intermodalinis pervezimas gali buti a- | Kim (2005)
pibréziamas kaip asmens ar krovinio
pervezimas i§ jo kilmés vietos i paskir-
ties vietg bent dviem transporto rasimis,
perkélimas i§ vienos rusies ] kita vyksta
intermodaliniame terminale.
Intermodalinis transportas apima krovi- | Munim & Haralambides (2018)
niy gabenimg konteineryje arba trans-
porto priemone, naudojant kelias trans-
portavimo risis (pvz., gelezinkelius, lai-
vus, sunkvezimius), kei¢iant rii§j netvar-
kant paties krovinio. Metodas sumazina
kroviniy tvarkyma, todél pagerina sau-
guma, sumazina Zalg ir praradima bei
leidzia greiiau gabenti krovinius
Intermodalinis transportas pagal apibré- | United Nations Economic Commission
zima yra prekiy judéjimas vienu ir tuo | for Europe (UNECE) (2018)
paciu pakrovimo vienetu arba keliy
transporto priemone, kuri paeiliui nau-
doja dvi ar daugiau transporto rii$iy, nek-
raunant kroviniy, o keiciant transporta-
vimo priemong.
Intermodalinis transportas — tai kroviniy | Brnjac et al. (2019)
gabenimas viename ir tame paciame
pakrovimo vienete ar transporto prie-
mone nuosekliomis transporto risimis,
netvarkant paciy kroviniy keiciant re-
zima.




Kombinuoto transporto direktyvos 92/106/EEC perziiiros ataskaitoje CLECAT
(2021) nurodoma, kad siekiant uztikrinti, kad buty pasiekti zaliojo kurso tikslai viena
i§ alternatyvy yra iSplésti kombinuoto transporto taikymo sritj, jtraukiant visas daugia-
rusio transporto operacijas sajungoje, su salyga, kad ilgiausia kelionés atkarpa bty
vykdoma naudojant tvarig transporto rusj t.y. gelezinkeliy arba vidaus vandeny kelius,
o pradinés ir galutinés kroviniy gabenimo atkarpos yra pakankamai trumpos. Pagal Eu-
ropean Commission (2021), nurodoma, kad naujy taisykliy taikymas kombinuoto trans-
porto keliy atkarpoms paveiks mazdaug 32 % visy kombinuoto transporto apim¢éiy, o
tai reikia, kad mazdaug trec¢daliui kombinuoto transporto veiklos operatoriai turéty im-
tis kitokiy priemoniy, kad atitikty naujas taisykles. Mokslininkai ir jvairios strategijos
i$skiria, kad visas pasaulis juda link Zalesnio kroviniy gabenimo ir viena i$ pagrindiniy
alternatyvy yra intermodalinis transportas.

Pasak Baublio et a.l (2004) norint, kad vezimy forma biity apibrézta kaip intermo-
dalinis transportas, ji turi patenkinti tokius reikalavimus:

— Yra naudojamos dvi ar daugiau transporto rusys;

— Krovinys lieka viename ir tame pa¢iame intermodalinio transporto krovimo vie-
nete viso jo transportavimo metu;

— Kuomet intermodaliniams vezimams naudojamas geleZinkeliy ar vandens trans-
portas, jis pakeicia galimg ilgy nuotoliy vezima keliy transportu, o pastarasis yra
naudojamas tik pradiniam/galutiniam kroviniy surinkimui ir paskirstymui.

Savo straipsnyje Wisnicki & Dyrda (2016) isskyré i§ kokiy komponenty susidaro
intermodalinio transporto panaudojimo naudos maksimizavimas: intermodalinio trans-
porto vienety (ITV) pasirinkimo, transporto priemoniy pasirinkimo ir perkrovimo tech-
nologijos, intermodalinés sgveikos organizavimo.

Delgado, P6voa & Antunes (2021) straipsnis buvo paremtas tuo, kad intermodali-
nio transporto sistemos veikimas labiausiai priklauso nuo intermodaliniy terminaly vie-
tos ir jy tipo parinkimo.

®
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1 pav. Prekiy transportavimo marsrutas (sudarytas autoriaus, remiantis Burdzik,
Ciesla & Sladkowski, 2014)

Intermodalinio transporto pavyzdys gali biti, kad j sunkvezimius pakraunami kon-
teineriai iSvyksta i§ siuntéjo lokacijos, j intermodalinj terminalg, kuriame konteineriai
perkraunami j gelezinkeliy riedmenis, kurie transportuos krovinj j jliry uosto terminala.



Laivais krovinys bus perkeliamas i$ pradinio uosto j galutinj. Galutiniame uoste krovi-
nys minéta seka viena arba keliomis sausumos transporto priemonémis: sunkvezimiu,
gelezinkeliu bus pristatomas galutiniam gavéjui.

2. Intermodalinio terminalo krovos procesas saveikaujant su
gelezZinkeliy transportu

Viena svarbiausiy intermodalinio transporto sistemos daliy yra intermodalinis ter-
minalas (Sakalys & Batarlien¢, 2017; Delgado et al., 2021). Jis yra atsakingas uz inter-
modalinio transporto vienety saugojimg ir perkrovimg | skirtingas transporto riisis
(Tadic et al., 2019).

Pagal statistikg maziausiai tar$i transporto priemoné yra gelezinkeliy transportas.
Manoma, kad ateityje gelezinkeliy transportas turés vis didesne¢ reik§me kroviniy ga-
benime, kas veréia ieskoti tvaresniy priemoniy ateities srautui aptarnauti. Zenkliai pa-
didinus gabenimo gelezinkeliais dideliais atstumais efektyvuma ir pajéguma, galima
paskatinti intermodalinj kroviniy vezima geleZinkeliais — keliais. Geresnis traukinio pa-
jégumy panaudojimas gali padidinti kroviniy vezimo gelezinkeliais apimtj, taigi ir
bendra gelezinkeliy sistemos pajégumy i$naudojima. Todél svarbu nustatyti, kurie kro-
vinio vienetai bus pakraunami ir kurioje traukinio vietoje, siekiant maksimaliai padi-
dinti traukinio pakrovimo laipsnj ir sumazinti i§laidas vienam Kkrovinio vienetui
(Heggen, Braekers & Caris, 2016).

Intermodaliniai traukiniai, kurie yra skirti vezti krovinius i§ terminalo ] terminala,
gali biiti skirstomi pagal $ias veikimo schemas: blokiniai traukiniai, marSrutiniai trau-
Kiniai, linijiniai traukiniai:

— blokiniai traukiniai — vagonai sugrupuojami j blokus, kad biity veZami kartu,
kaip unikalus subjektas, nuo bloko pradzios, terminalo, kuriame jis suformuotas, iki
paskirties terminalo, kur jis i§formuojamas. Vagonai, sudarantys bloka, nebiitinai
turi tg pacig kilme ar paskirties vieta, ir nebiitinai yra tokie patys kaip bloko, j kurj
jie yra sugrupuoti, vagonai (Crainica et al., 2019).

— marSrutiniai traukiniai — turintys fiksuota traukinio pravaziavimo pajéguma,
kurie $iuo metu yra dominuojantys intermodalinio transporto veikloje (Elbert &
Reinhard, 2016). Vienas pavyzdziy Lietuvoje — traukinys ,,Vikingas*.

— linijiniai traukiniai — eksploatuojami koridoriuje, kuriame jie pravaziuoja
kelis terminalus savo nustatytame marsrute tarp pradZios ir pabaigos terminalo. Jie
tinka aptarnauti vietas, turin¢ias didelj krovos potencialg, kurios yra padalintos j ke-
leta mazesniy viety (Behrends, 2015).

Pastaruoju metu literatiroje daugiausia démesio skiriama gelezinkeliy ir sunkve-
zimiy intermodaliniy terminaly vietos parinkimui (Tadi’c et al., 2019), saugojimo vie-
tos paskirstymo problemai (Wang & Zhu, 2019) ir ant bégiy montuojamo ozinio krano
planavimo problemai (Wang & Zhu, 2019). Nemazai moksliniy straipsniy yra parengta
apie teisingg sandéliavimo vietos paskyrima atvykusiems konteineriams, siekiant su-
mazinant konteineriy perstatymy skaiciy ir tuo paciu vilkiky griistis terminalo viduje
(Murty, 2005). Pagal Hanssen (2013) atliktg tyrimg buvo nagrinéjama reali konteineriy
sandéliavimo konteineriy terminale problema. Buvo apibrézta problema ir pasiiilytas



praktinis dviejy etapy sprendimo biidas. Pirmajame etape, kai konteineriy grupéms pris-
kiriamos kiemo aikstelés panaudojant sukurta matematinj modelj, o antrajame etape
buvo naudojamas euristinis metodas, kuris nustato tikslig konteineriy padétj. Krano
panaudojimo optimalus modelis buvo sukurtas Luo, Chang & Gao (2018) atsizvelgiant
1 pagrindinius veiksnius, tokius kaip krano judéjimo atstumas, positikio atstumas ir prak-
tinés veikimo taisyklés, kurios yra tiesiogiai susijusios su bendru energijos suvartojimu.

Intermodalinio terminalo operatorius turi valdyti tokia informacijg kaip gelezinke-
liy keliy uzimtumas, konteineriy vietos sekimas, krautuvy valdymas, atvykstancio au-
totransporto vietos priskyrimas, oZinio krano naudojimo planavimas. Siekiant efekty-
viau apdoroti tokio tipo informacija, reikalingas inovatyviy sprendimy diegimas termi-
nalo veikloje.

Ant bégiu montuojamas oZinis
kranas
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Gelezinkeliu keliai Keliu/gelezinkelin Krautuvy darbo vieta
. konteineriai

2 pav. Terminalo valdymo elementai

Terminale perkraunama iki 24 skirtingy kroviniy tipy. Vagony ilgiai svyruoja nuo
40 iki 104 pédy. Paprastai gelezinkeliy transporto poreikis yra didesnis nei traukiniy
talpa, t.y. i esamg traukinj galima pakrauti tik dalj kroviniy vienety nei yra poreikis.

Planuojant traukiniy pakrovimo operacijas intermodaliniuose terminaluose siiilomas
sprendimas Bruns ir Knust (2010): sitlomos trys skirtingos sveikyjy skaiiy tiesinés
programavimo formulés, skirtos konteineriams priskirti vagony lizdus, siekiant maksi-
maliai i8naudoti traukinj ir sumazinti transportavimo iSlaidas konteineriams pakrauti ir
nustatyti vagono konfigiiracijos keitimo i§laidas. Terminalo valdytojas, atsizvelgdamas
] traukinius, kurie atvyksta ir iSvyksta i§ kiemo pagal nurodyta grafika, turi valdyti kon-
teineriy ir vagony srautg.

Pasak Schonemann (2016) pats intermodalinio krovos procesas j geleZinkeliy ried-
menis yra sudétingas viena priezasCiy silpnas bendradarbiavimas ir plano nebuvimas.
Nors terminalo operacijos, reikalingos traukinio pakrovos planui vykdyti, paprastai yra
optimizuojamos, kai nustatomi pakrauti krovinio vienetai, ankstyvojo planavimo pa-
galba gali dar labiau pagerinti bendra traukinio apkrovos planavimo procesa (Heggen,
Braekers, Caris 2016).
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3 pav. Koncepciné intermodalinio terminalo valdymo sistema (Bergqvist & Mo-
nios, 2014)

Traukinio pakrovos planavimo problema yra operatyvinio sprendimo lygmenyje ir
yra susijusi su dviejy tipy sprendimy priéméjais — terminalo operatoriumi ir tinklo ope-
ratoriumi (Heggen, Braekers & Caris 2016).

Pastebima, kad traukinio sastato formavimas atlickamas neatsizvelgiant | termi-
nalo teritorijoje esan¢iy kroviniy iSdéstyma, o tai gali apsunkinti krovos procesg termi-
nale. Svarbu iSanalizuoti esamg intermodalinio terminalo krovos procesa, siekiant jj
efektyvinti apjungiant gelezinkeliy transporta.

1. Inovacijy taikymas intermodaliniame transporte

Siekiant uztikrinti sklandy intermodalinio transporto veikima, yra reikalingas in-
tensyvus informacijos srautas, veiksmingas esamy ir naujy skaitmeninimo ir automati-
zavimo technologijy taikymas, kurie leidzia sklandziai ir laiku perduoti informacija a-
pie krovinj intermodaliniame kroviniy vezime. Informacinés ir rysiy technologijos in-
termodaliniame transporte apima jutiklius, palydovines technologijas, debesy kompiu-
terija, ziniatinklio platformas ir automatizavima (Kine et al., 2022). Pasak Milenkovié¢
et al. (2020), vienas i$ novatorisky biidy, kaip pagerinti kroviniy vezimo gelezinkeliais
paslaugas ir atitikti praSomus paslaugy kriterijus siuntéjo pozitriu. Tai galima atlikti tik
pagerinus su gelezinkeliais susijusiy ir su gelezinkeliu nesusijusiy suinteresuotyjy Saliy
koordinavima transporto grandingje.

Kine et al. (2022) moksliniame straipsnyje analizavo technologijas, kurios turéty
padéti priimti sprendimus, planuojant ir valdant uosty/terminaly veikla, taip pat stebéti,
valdyti transporto grandinés nuokrypius.



2 lentelé. Uosty ir terminaly technologijos (Kine et al., 2022)

Technologija Uostai ir terminalai

Sutrumpinamas prastovos laikas, efekty-
vesnis saugumas, efektyvesnis kroviniy
o tvarkymas, tikslesnis uosto/terminalo
Automatizavimas veiklos planavimas, tikslesnis krano pa-
naudojimas.

Uztikrina automatinj konteineriy atpazi-

Daikty internetas, jutikliai ir belaidzio | nima prie varty, konteineriy apsauga,
rysio technologija konteineriy vietg uoste/terminale.

Transliacijy tvarkarasciai uoste; aiskus
reikalingos informacijos ir procediiry pa-
teikimas suinteresuotosioms Salims.

Ziniatinklio platformos, dirbtinis inte-
lektas, debesy kompiuterija ir dideli
duomenys

Naudojamas sunkvezimiams, kontei-
Neriams ir jrangai uostuose nustatyti, kad

Padeties nustatymo technologija biity galima efektyviai planuoti darba.

o .. . | Skirtas vieno langelio paslaugai.
Elektroniniai dalijimosi duomenimis j-

rankiai
UZztikrina krovinio sauguma procese; i-
. dentifikuoja j uosta jvaziuojanéiy sunk-
Stebéjimo technologija vezimiy numerius.

Pastaruoju metu jliry terminalai vis stipriau bendradarbiauja su gelezinkeliy termi-
nalais. Vienas i§ pavyzdziy, Sanchajus isleido transporto struktiiry koregavimo jgyven-
dinimo plang. Juo siekiama sukurti intermodaling kroviniy vezimo sistema, skirtg da-
lytis informacija tarp jiiry terminalo ir gelezinkelio terminaly (Yan et al., 2020). ISma-
niosios transporto sistemos yra sukurtos tam, kad suteikty bendradarbiavimo planavimo
galimybiyes tarp keliy intermodalinio pervezimo dalyviy, greitai keiciantis informacija
(Guo et al., 2021). Siame tyrime informacija apie geleZinkelio terminale kaupiamy kon-
teineriy skaiciy yra dalijamasi tarp gelezinkelio terminalo ir jiry terminalo. Jy bendra-
darbiavimas padeda paspartinti konteineriy kaupimg gelezinkelio terminale. Tai labai
sumazina laukimo laikg geleZinkelio terminale ir skatina peréjimg nuo sunkvezimio
prie traukinio.

Intermodaliniame transporte inovacijy poreikis vis didéja, pagrindinés i§ jy yra
skaitmenizavimas, siekiant tiek tikslesnio terminalo darby planavimo, tiek tiekimo
grandinés proceso stabilesnio veikimo. Pasaulis taip pat juda j autonomijg: autonomi-
niai kranai, autonominés planavimo priemongs, o visa tai padés uztikrinti geresnge trans-
porto priemoniy sgveikg terminale.



ISvados

1. Nustatyta, kad daugiausia mokslininkai akcentuoja intermodalinio transporto
svarba siekiant zaliojo transporto vizijos, privalumus atliekant intermodalinius
vezimus, pagrindinius faktorius, kurie daro jtaka terminaly ir transporto rsiy
sinergijai, krovos problematika intermodaliniame terminale.

2. I3 atliktos moksliniy literatiiros analizés pastebéta, kad mokslininky atlikti in-
termodalinio terminalo krovos problematikos tyrimai yra labiausiai orientuoti
1 terminalg kaip atskirtg veiklos vieneta, kai néra vertinami kiti terminalo kro-
vos proceso dalyviai (gelezinkeliy transportas). Mokslinéje literatiiroje dau-
giausia démesio skiriama jiiry uosty terminaly krovos proceso problematikos
tyrimui. Taip pat tyrimai atliekami krano panaudojimui terminale efektyvinti,
inovatyviems pakrovos ir iSkrovos biidams pritaikyti terminalo veikloje.

3. Apibendrinant galima teigti, kad néra modelio, kuris apibrézty intermodalinio
terminalo krovos efektyvinima j / i§ gelezinkeliy transporto, kad buty uztik-
rinta stipresné sinergija, siekiant trumpiausios, pigiausios kroviniy aptarna-
vimo trukmeés.
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