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ANOTACIJA

Garbacauskas A. Multikriterinio vertinimo pritaikymas logistikos kariniy pratyby
teritorijy parinkimui (Lietuvos teritorijos pavyzdziu). Magistro darbas. Vilnius: Vilniaus
universitetas. 2024.

Anotacija. Lietuvos kariuomenés logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy
parinkimas vienas svarbiausiy faktoriy, padidinantis operacijy efektyvuma, mazinat tiekimo
marSruto ilgj ir pristatymo laikg pratyby zonoje, kad bty uztikrintas aukStas saugumo lygis
kariams ir civiliams gyventojams. Sio darbo tikslas — sukurti kariniy pratyby teritorijy logistikos
GIS technologijomis verifikuota vertinimo metodika. Siekiant darbo tikslo, suformuluoti keturi
uzdaviniai: atlikti moksliniy publikacijy, skirty kariniy teritorijy parinkimui ir formavimui,
analizg; suformuluoti objekty atrankos kriterijus ir jy jtakos svarbos koeficientus, parenkant
kariniy logistikos pratyby teritorijas; taikant geografinés informacijos sistemas sukurti kariniy
teritorijy parinkimo modelj, paremta objekty atrankos ir jy jtakos svarbos kriterijais; sudaryti
tinkamy logistikai kariniy pratyby teritorijy Lietuvos Zemélapj. Darbui naudotos duomeny
grupés, tokios kaip: literatiiros Saltiniai, kartografiniai ir empiriniai duomenys. Taikyti metodai:
modeliavimas, erdviné interpoliacija, kokybiné analizé, apraSomasis metodas, lyginamoji
analiz¢, kartografiné analizé, porinis palyginimas ir empiriniai tyrimai. Atliekant literattiros ir
informacijos Saltiniy analiz¢ nustatyta, jog daZzniausiai naudojami multikriteriniai sprendimy
priémimo metodai, kurie integruojami j geografines informacines sistemas ir taip parenkamos
tinkamiausios logistikai kariniy pratyby teritorijos. Taip pat nustatyti logistikai tinkamy kariniy
pratyby teritorijy vertinimo ir apribojimo kriterijai bei jy jtakos svarbos koeficientai. Atliekant
tyrimg vertintos teritorijos suskirstytos j keturias kategorijas: tinkamiausios, vidutini$kai
tinkamos, mazai tinkamos ir netinkamos kariniy pratyby logistikai.

Tekstas 51 psl., priedai 10 psl., 21 pav., 17 lenteliy, 1 diagrama. Santraukos lietuviy ir
angly kalbomis.

Reik§miniai ZodZiai: logistikos pratybos, tinkamos teritorijos, teritorijos parinkimas,

GIS, multikriterinis vertinimas.



IVADAS

Vienas pagrindiniy Lietuvos kariuomenés logistikos uzdaviniy — uztikrinti efektyvy
iStekliy paskirstyma ir valdyma, siekiant islaikyti logistikos pajégumus ir tinkamai apriipinti
kraSto apsaugos sistemos padalinius. Logistikos specialistai naudoja jvairius biidus, kad
priemonés ir atsargos biity suteiktos laiku, tinkamoje vietoje ir reikalingais kiekiais. Tinkamai
parinktos teritorijos didina operacijy efektyvuma, mazina tiekimo marsruto ilgj ir pristatymo i}
pratyby zong laika, visa tai uztikrina kariams ir civiliams gyventojams auksta saugumo lygj
(Lietuvos kariné doktrina, 2016). Svarbu, kad pasirinkta teritorija turéty infrastruktira, kuri
uztikrinty karinés technikos mobilumg ir efektyvy paramos teikimg dislokuotam vienetui.

Problematika. Kariné logistika yra sudétinga sritis, kuri susiduria su jvairiausiomis
problemomis ir i$Siikiais. Nagrinéjant Lietuvos atvejj, karinés logistikos tikslas — tai daliniy
apriipinimas atsargomis ir reikiamos pagalbos suteikimas, dar svarbu, kad ir teritorija biity
tinkama visa tai jgyvendinti. Renkantis teritorijas biitina atsizvelgti j tokius aspektus:
infrastruktiirg (gelezinkeliai, keliai, oro uostai ir t. t.), sauguma (galimybé¢ koordinuoti
teritorijos apsauga), gamtinio kraStovaizdzio elementus (lygumos, miskai, miesto teritorijos,
kalvos), pajégy galimybes bei aplinkosauga (ekologinés salygos).

ISnagringjus teritorijy parinkimo veiksnius, darancius jtaka karinés logistikos uzduociy
atlikimui, ir parengus teritorijy vertinimo metodika, panaudojant GIS technologijas biity
galima jvertinti teritorijas, kurios labiausiai tikty operacijoms vykdyti. Tokiu biidu galima
palyginti nustatytus kriterijus ir optimizuoti teritorijy paieSka, kartu iSspresti laiko ir
zmogiskyjy iStekliy problema, kas leisty sumazinti logistikos specialisty ir karo geografy darbo
kriivi.

Aktualumas. Logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy parinkimas yra gyvybiskai
svarbus uzdavinys, nes paramos tiekimas organizuojamas nuo sandélio iki kario. Tinkamy
teritorijy parinkimo metodika ir kriterijai tiesiogiai susij¢ su kariniy operacijy efektyvumu bei
s¢kmingu jy ivykdymu. Tinkamai atrinktos karinés logistikos teritorijos privalo uztikrinti
operacijy veiksminguma, garantuoti kariy ir civiliy gyventojy sauguma.

Naujumas. Atliekant literatiiros analize pastebéta, kad logistikai tinkamy kariniy
pratyby teritorijy parinkimo tema néra daug tyrinéta. Nedaug rasta Lietuvoje ir uzsienio Salyse
paskelbty moksliniy publikacijy, nagrin¢janciy karinés logistikos problematika. PaZzymétina,
kad wuZsienio mokslininky atlikti tyrimai ir jy pagrindu parengti zemelapiai vieSai
nepublikuojami. Literatiros analizé atskleidé, kad nei tyrimo, nei parengto zemélapio, skirto

Lietuvos kariuomenés logistikos pratyby tinkamiausiy teritorijy paieskai, Siuo metu néra.



Pritaikomumas. Sio tyrimo rezultatai biity naudojami per logistikos karines pratybas
atliekant teritorijy paieSkos uzduotis. Sukurta metodika buty galima lanksciai pritaikyti
renkantis kitas tinkamas karines teritorijas, atlikus reikalingus vertinimo kriterijy pakeitimus.
Gauti rezultatai bus naudingi sgjungininkams ir kitiems Lietuvos kariuomenés specialistams,
padés jiems pasirinkti tinkamas teritorijas.

Tyrimo objektas — tinkamy teritorijy, skirty kariuomenés logistikos pratyboms,
parinkimo metodika.

Tikslas — sukurti kariniy pratyby teritorijy logistikos GIS technologijomis verifikuota
vertinimo metodika.

UZdaviniai:

1. Atlikti moksliniy publikacijy, skirty kariniy teritorijy parinkimui ir formavimui, analizg.

2. Suformuluoti objekty atrankos kriterijus ir jy jtakos svarbos koeficientus, parenkant
kariniy logistikos pratyby teritorijas.

3. Taikant geografinés informacijos sistemas sukurti kariniy teritorijy parinkimo modelj,
paremtg objekty atrankos ir jy jtakos svarbos kriterijais.

4. Sudaryti logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy Lietuvoje zemélapj.

Hipotezé. Kariniy pratyby teritorijy logistiné atranka gali biiti vykdoma taikant

multikriterinj vertinima GIS technologijomis.

Darbo autorius dékoja vadovui dr. Kestuciui PapSiui uz profesionalias konsultacijas
atliekant tyrimg ir rasant baigiamajj darba. Taip pat Lietuvos kariuomenés Karo kartografijos
centro Geoparamos skyriaus virSininkui kpt. Viliui Azukui uz ekspertinj nustatyty kriterijy ir

atrinkty teritorijy jvertinima, iSsakytas pastabas ir patarimus ateities tyrimams.



1. LITERATUROS APZVALGA

Tyrimo ribotumas. Tyrime naudojama tik vieSai prieinama informacija i§ atviry
Saltiniy, nes tikslesné ir detalesné¢ kariniy logistikos pratyby vykdymo plany ir dokumenty
informacija laikoma riboto naudojimo, tod¢l jy panaudojimas Siame tyrime yra nejmanomas.

Tyrime naudojamas modelis yra tinkamas naudojant ir riboto naudojimo duomenis.

1.1. Istatymai, darantys jtaka kariniy teritorijuy atrankai

Lietuvos Respublikos Seimo 2011 m. balandzio 12 d. priimto jstatymo XI-1307 —
Lietuvos Respublikos zemés paémimo visuomenés poreikiams jgyvendinant ypatingos
valstybinés svarbos projektus jstatymas — paskirtis yra nustatyti Lietuvos Respublikos
teritorijoje Zemés paémimo visuomeneés poreikiams tvarkg ir saglygas, kai nekilnojamasis turtas
yra bitinas jgyvendinti valstybinés svarbos projektus. Nacionalinj sauguma uZtikrinantys
ypatingos svarbos projektai yra inicijuojami Krasto apsaugos ministerijos. Paimamas i$
visuomeneés nekilnojamasis turtas yra jvertinamas pagal rinkos kaing, taip pat jvertinama
vykdomos tkinés veiklos nutraukimo nuostoliai ir iSmokamos kompensacijos savininkams ir
kitiems naudotojams (Lietuvos Respublikos Zemés.., 2011). 1994 m. Lietuvos Respublikos
Seimo priimtame jstatyme [-446 (Lietuvos Respublikos Zemés jstatymas) nurodoma, kaip turi
biti valdoma ir tvarkoma Zzemés nuosavybé Lietuvos Respublikoje. Krasto apsaugos ministerija
ar kita jai priklausanti institucija gali inicijuoti karinés infrastruktiiros projekta, kuriame
numatomi reikalingi paimti visuomenés poreikiams zemés sklypai ir pakeisti jy naudojimo
salygas, paskirtj, buda, jregistruoti servitutus (Lietuvos Respublikos zemés.., 1994).

Krasto apsaugos institucijy naudojamas nekilnojamasis turtas laikomas karinémis
teritorijomis, joms gali priklausyti pastatai, patalpos ar lauko teritorijos. Lietuvos kariuomené
per mokymus karinése teritorijose atlieka taktiniy veiksmy, topografijos, sprogmeny
neutralizavimo, gelbéjimo, logistinés paramos sutelkimo, saugumo ir gynybos uZztikrinimo
pratybas (Lietuvos Respublikos krasto.., 1998). 1994 m. liepos 19 d. Seimas priémé Lietuvos
Respublikos tarptautiniy operacijy, pratyby ir kity karinio bendradarbiavimo renginiy jstatyma,
reglamentuojant] kariniy vienety ir kity krasto apsaugos tarnautojy dalyvavima pratybose ir
tarptautinése operacijose Lietuvos Respublikos teritorijoje.

Pratyby teritorijose, kuriose planuojama vykdyti operacijas, turi biiti tinkama
infrastruktiira, numatytos plétros galimybés daliniams rengti (Lietuvos kariuomenés kariniy..,
2014). Atsizvelgiant | NATO ir sgjungininky reikalavimus, nustatomi kariy rengimo pratyby

teritorijy dydziai, bataliony ir kuopy sudétis. Lietuvos kariuomenés logistikos specialistai



pratyby teritorijose turi uztikrinti, kad kariai, vykdantys uzduotis, biity apriipinti biitiniausia

jranga.

1 lentelé. Batalionui rengti reikalingos teritorijos (Lietuvos kariuomenés kariniy.., 2014).

Operacija Matmenys (km) Plotas (ha)
Puolimas 12x 8 9 600
Gynyba 12x 6 7200
Atsitraukimas 12x 10 12 000

2 lentelé. Kuopai rengti reikalingos teritorijos (Lietuvos kariuomenés kariniy.., 2014).

Operacija Matmenys (km) Plotas (ha)
Puolimas 5x10 5000
Gynyba 3x8 2 400
Reidas 3x8 2400
Pasala 5x 10 5000
Atsitraukimas 6x 10 6 000

1 ir 2 lentelése pateikti plotai, kurie yra biitini tam tikrai karinei operacijai atlikti.
Pazymétina, kad per pratybas atliekamos kelios operacijos vienu metu. Todél mokomuyjy lauky
dydziai sumuojami, pavyzdziui: bataliono vykdomos operacijos yra puolimas (tam reikia 9 600
ha ploto) ir atsitraukimas i uznugarij (reikia 12 000 ha ploto), tai reikalingas plotas pratyboms
bus 21 600 ha — taip pat strategiskai jsitrauks gynyba ir bus atlieckami taktiniai manevrai,
kuriems papildomai priskirti ploto nereikia, nes naudosis atsitraukimo ir puolimo rajonais (Zr.

1 ir 2 lentele) (Lietuvos kariuomenés kariniy.., 2014).
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1 pav. Pratyby operacijy lauky dydziai (Lietuvos kariuomenés kariniy.., 2014)



Lietuvos kariuomené sudaroma laikantis NATO standarty, kuriuose yra nustatyti

kariniam vienetui priskirty kariy skaiciai bei vadovaujanciy karininky laipsniai. Tai pateikta 3

lenteléje.
3 lentelé. Kariniy vienety dydziai (KraSto apsaugos ministerija, 2024)
Pavadinimas Kariy skai¢ius Sudétis Vadm.fa}ljanfys
karininkai
Regionas (kariniy 200 000 2 armijy grupés enerolas
veiksmy teatras) J4 gIUp g
Armijy grupé 100 000 2 armijos generolas
Armija 50 000—60 000 2 korpusai generolas
Korpusas 30 000-50 000 2 divizijos generolas leitenantas
. 2—4 brigados arba )
Divizija 10 000-20 000 . generolas majoras
pulkai
Brigada 3 0005 000 2 pulkai 'arba.3f6 brigados g.en.erolas arba
batalionai pulkininkas
Pulkas arba grupé 2 000-3 000 2 batalionai pulkininkas
Batalionas 700-1 000 2—6 kuopos pulkininkas leitenantas
Kuopa 70-300 2-8 biiriai kapitonas arba majoras
Biirys 25-60 2 skyriai. a.rba Vyr. lei.tenantas arba
patruliai leitenantas
kyrius, k
Skyrius, orn'fmda arba 8-12 2 ugnies komandos serzantas
grupé
Ugnies komanda 4-5 - grandinis

vt —

naudojami jvairts kariniai jrenginiai, sprogmenys, amunicija ar karin¢ technika. D¢l to kariniy
teritorijy dirvoZzemis ne tik uzterSiamas sunkiaisiais metalais, bet ir suniokojus virSutinj dirvos
pavirsiy susidaro smelingas dirvozemis, sunyksta augalija, kas sukelia didziules aplinkosaugos
problemas karinése teritorijose. Pasak P. Baltréno ir kity autoriy (2005), nuosaliau vykdant
pratybas ir iSlaikant atstuma nuo urbanizuotu vietoviy siekiama apsaugoti zmoniy sveikata nuo
zalingo terSaly poveikio. Pasak jy, karinés pratybos daro neigiamg jtakg besiribojantiems
objektams, todé¢l butina atsizvelgti | saugomas teritorijas ir iSlaikyti atstumg nuo unikaliy
saugomy krasStovaizdziy, augaly, gyviny bei jy buveiniy. Lietuvos Respublikos saugomy
teritorijy istatyme iSskirtas buferiniy apsaugos zony reglamentavimas. Apsauginés zonos yra
nustatomos tvirtinant saugomy teritorijy planavimo schemas, kitaip tariant, riby ir tvarkymo
planus (Lietuvos Respublikos saugomy.., 1993). Informacijg apie saugomy teritorijy buferinés
apsaugos zonas neatlygintinai teikia Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos

ministerijos. Tam tikrose saugotiny teritorijy draustiniy vietose gali biiti vykdomi kariniai



mokymai, jeigu tai nepakenks saugomiems objektams ir neprieStarauja nustatytoms
nuostatoms, yra suderinta su Aplinkos ministerija (D¢l Lietuvos kariuomenés.., 2000).
Lietuvos valstybinés sienos apsaugos zonos nurodomos Lietuvos Respublikos
valstybés sienos ir jos apsaugos jstatyme, kuris buvo priimtas 2017 m. liepos 13 d. Isakymo III
skyriaus 11 straipsnio trecioje dalyje nurodoma, kad j Lietuvos Respublikos teritorijos puse,
sausumos ir teritoriniy vandeny dalimi nustatomas 5 kilometry pasienio ruozas. Nustatytoje
pasienio zonoje galioja pasienio teisinis rezimas, ¢ia turi biiti uztikrinama sienos apsauga,
civiliy ir kariy veikla turi atitinkanti elgesio taisykles.
NATO salyse karing logistika reglamentuoja NATO STANAG (tai yra
standartizavimo dokumentai). Dokumentai dazniausiai biina rekomendacinio pobiidzio, juos
pateikiamos bendrosios gairés dél logistinés paramos ir kokio tikslo yra sickiamas. Zemiau
nurodomi aktualiausi NATO STANAG dokumentai, kurie daro jtakg logistikos pratyby
teritorijy atrankai:
e NATO STANAG 2034 — NATO STANDARD PROCEDURES FOR MUTUAL
LOGISTIC ASSISTANCE.

e NATO STANAG 2182 — ALLIED JOINT DOCTRINE FOR LOGISTICS.

e NATO STANAG 2230 — ALLIED JOINT DOCTRINE FOR THE JOINT
LOGISTIC SUPPORT GROUP.

e NATO STANAG 2406 — LAND FORCES LOGISTIC DOCTRINE.

e NATO STANAG 2612 — CARE OF SUPPLIES IN THE FIELD SUPPLY
AREAS.

1.2.Kariniy teritorijy parinkimo metody apZvalga

Daugiakriterinis sprendimo priémimo metodas arba MCDM (angl. Multi-Criteria
Decision Making) padeda priimti sprendimus, kai yra vertinamos alternatyvos pagal kelis
skirtingus kriterijus (Ceballos, Lamata ir Pelta, 2016). Kaip teigia J. Gyarmati (2015), taikant
MCDM metodikas yra galimas skirtingas kriterijy dél netinkamo proceso pasirinkimo
reitingavimas. Tod¢l rekomenduoja nusistatyti tyrimo gaires ir pasirinkti geriausig procesg savo
tikslui pasiekti. Autorius teigia, kad daugiakriterinio sprendimo priémimo metodika yra
tinkama karinéje srityje priimant svarbius sprendimus.

MCDM metoda taiké Manouchehris Pashazadehas, Afsharas Sayyedinas ir Mahdi
Parsay Moghaddamas (2017) rinkdami kariniam vienetui dislokuoti tinkamiausias vietas,

kurios leisty padidinti efektyvuma kovojant su karinémis grésmémis ir krizémis. Pasteb¢jo



galimybe derinti MCDM metodika su geografinémis informacinémis sistemomis (toliau — GIS).
GIS naudojo tinkamy vietoviy paieskai, atrinkty sluoksniy analizei, nustaté koeficientus pagal
svarba, naudojo sudarant tinkamumo zemélapj.

Sayyadas Asghari Saraskanroudas, Miras Najafas Mosavi’is ir Sajadas Mahdavi’is
(2020) atlikdami tyrimg taike analitinj tinklo procesa ANP (angl. Analytic Network Process) ir
nustate kriterijy prioritetus. Naudojantis GIS programine jranga buvo sudarytas zemeélapis,
kuriame pateikta informacija apie vakary Azerbaidzano vietovés suskirstyma pagal tinkamumag
kareivinéms statyti. Pasak autoriy, GIS ir daugiakriterinis metodas tinka atlikti karinés
paskirties erdving analizg.

Baharas Sennaroglu ir Gulsay Varlikas Celebi’is (2018), atlikdami karinio oro uosto
vietos parinkimo Turkijoje tyrimg, panaudojo analitinj hierarchijos procesg, sutrumpintai
vadinamg AHP (angl. Analytic Hierarchy Process), ir nustaté pasirinkty kriterijy svarbg. Kai
jtaka buvo nustatyta, tuomet taikytas pirmenybinis reitingavimo organizavimo metodas
PROMETHEE (angl. Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations), kuris jvertindavo balais pagal apskaiCiuotas ribines reikSmes. Per kitg etapa
autoriai pritaik¢ daugiakriterinj kompromisinj reitingavimo metoda VIKOR, kuris sudaré
kompromisinj reitingavimo sara$a, tai yra iSskyré geriausig kriterijy. Analitinio hierarchijos
proceso metodika metais anks¢iau panaudojo Mitchelas Stimersas ir Sisira Lenagala (2017)
atlikdami savo tyrima, kuriame vertino duomenis ir skai¢iavo jtaka. Sie autoriai siilo naudoti
AHP metodg kaip sprendimy priémimo priemone¢, padedancig nustatyti karinés bazés
tinkamiausig vieta.

Kad apskaiciuoty kriterijy itakg Ljubomiras Gigovicius ir kt. (2016) taik¢ DEMATEL
(angl. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) metoda kartu su anks¢iau minétu
ANP. Pasitelke geografinés informacijos sistemos programin¢ jrangg sudaré tinkamumo
zemélap] ir panaudoje¢ daugiaatributing idealo lyginamgja analiz¢ MAIRCA (angl. Multi
Attributive Ideal-Real Comparative Analysis) reitingavo atrinktas vietas, kurios tikty Saudmeny
sandéliams statyti. Publikacijoje palyginti alternatyvaus reitingavimo metodai, tokie kaip
VIKOR, TOPSIS, MOORA ir COPRAS, su MAIRCA. I§ rezultaty matyti, kad TOPSIS,
MOORA ir COPRAS metodais apskaiCiuoti reitingai yra tokie patys kaip MAIRCA, nes
atrinktos teritorijos yra tos pacios, o VIKOR metodo reitingai turi skirtumy. Autoriai teigia, kad
GIS ir daugiakriterinés sprendimy analizés derinys yra placiai naudojamas sprendziant erdvines
problemas ir parenkant tinkamas teritorijas. Tai patvirtina ir Svajiinas Vepstas (2022), kuris

atliko tyrima, kuriuo sieké nustatyti tinkamas vietoves saulés elektrinéms statyti. Jis teigia, kad
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daugiakriterinis sprendimo priémimo budas, integruotas j geografines informacines sistemas,
yra tinkamas ir kitos paskirties teritorijoms atrinkti.

Daugiakriterinio sprendimy priémimo privalumas — tai galimybé kokybinius ir
kiekybinius kriterijus jtraukti j vieng sprendimy erdve. Naudojant daug prieStaringy kriterijy ir
juos integruojant j geografing informacing sistema, galima iSskirti logiskus sprendimus (Curran,
Bates ir Bell, 2014)

Luisa Santini, Anna Maria Miracco ir Alessandro Santucci’is (2018) atliko tyrimag
panaudodami daugiakriterin} sprendimo priémimo metodg, kurio tikslas buvo iSnagrinéti
apleisty kariniy pastaty panaudojimo biidus jtraukus jy charakteristikas ir nustatyti, kokia jy
itaka buty Pizos miesto centrui, atlikus pakeitimus. Autoriai teigia, kad i1 modelj integravus
geografines informacines technologijas buvo atlikta trijy kareiviniy klasifikacija ir iSskirti

hipotetiniai jy panaudojimo budai.

4 lentelé. AHP metodo jvertinimy sistema taikant porinj palyginimq (Santini, Miracco ir

Santucci, 2018)

Ivertinimas Reik§mé

1 vienoda svarba

3 vidutiné svarba

5 didelé svarba

7 labai didelé svarba

9 nepaprastai svarbus

2,4,6,8 tarpiniai svarbos jvertinimai

1/2,1/3,1/4 ... atvirks$tinés reikSmeés

Lentel¢je (Zr. 4 lentelg) yra pateiktos AHP metodo porinio palyginimo jvertinimy
reikSmés. Kriterijai vertinami nuo 1 iki 9, tai yra nuo vienodos svarbos iki nepaprastai svarbaus
Tarpiniai jvertinimai, tokie kaip 2, 4, 6, 8, biina tada, kai neuztenka pagrindiniy iSskirty
kriterijy. Trupmeniniai jvertinimai priskiriami, kai pasirinktas kriterijus yra maziau svarbus uz
lyginamajj kriterijy.

Vita Macinskaité (2022) vertino distanciniy metody tinkamumg Gaizitiiny karinio
poligono krastovaizdzio pokyCiy nustatymui panaudojant ortofotografinius ir ,,Sentinel*
vaizdus. Per pirma etapa buvo skai¢iuojamas NDVI indeksas, taip jvertintas augalinés dangos
tipas ir biukle. Atliekant ortofotografiniy vaizdy analize skirtingais laikotarpiais, taikytas

kameralaus interpretavimo metodas. Dar buvo vykdyta civiliy Zmoniy apklausa, siekiant
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suzinoti jy nuomong¢ apie kariniy poligony plétra. Autoré jvertino Dumsiy miSko bendra
gamtovaizdzio jspiidinguma, reljefo iSraiSkinguma, augalijos erdvinj jvairuma, antropogeniniy
objekty jvairuma pagal nustatytg baly sistema.

Kad nustatyty tinkamiausias karines teritorijas, mokslininkai atlikdami tyrimus daznai
naudoja keleta metody. Tokiu budu jie siekia iSspresti konkrecig problema, tai yra gauti kuo
tikslesnius rezultatus. Teritorijoms jvertinti dazniausiai naudojami daugiakriteriniai metodai,
kurie nustato vertinimo kriterijus, o geografinés informacijos sistemos pasitelkiamos produktui

sudaryti ir analizei.

1.3. Kariniy teritorijuy parinkimo Kkriteriju apZvalga

Remiantis moksliniais tyrimais ir eksperty nuomonémis, kariniy teritorijy parinkimas
grindZiamas nustatytais kriterijais, kurie apima tiek skirtingus aspektus, tiek svarbos veiksnius.
Kriterijy analizé leidzia objektyviai jvertinti ir palyginti potencialias teritorijas, atsizvelgiant j
jy tinkamuma konkrecioms karinéms uzduotims atlikti.

Reza Zanjirani Farahani ir Nasrin Asgari (2005) atliko tyrima, kuriame sieké ne tik
rasti geriausias vietas kariniams logistiniams sandéliams, bet ir sumazinti vietos nustatymo
i§laidas. Tyrimo autoriai nustaté Siuos kriterijus:

1. Klimato (temperatiira, lietus, drégme, saul¢).

2. Geologiniai (zemées dreb¢jimo intensyvumas, potvyniy istorija, Zemés jtrukimai).

3. Kariniai (aktyvi gynyba, neaktyvi gynyba, pasienio grésmés, vidinés grésmes).

4. Infrastruktiira (prieigos prie keliy, gelezinkelio, oro uosty, uosty, vandens istekliy,

elektros linijy, dispeceriniy centry, degaliniy patogumas ir personalas).

L. Gigovicius ir kt. (2016) jvertino, kad kariuomenés logistikos specialistams vietos
parinkimas objektams yra svarbi strateginio planavimo ir tinkamy sprendimy priémimo dalis.
Naudodamiesi geografinés informacijos sistemos programine jranga ir daugiakriteriniu
modeliavimu atrinko vietas, kurios biity tinkamos Saudmeny sandéliams, atsizvelgiant i

vertinimo kriterijus (Zr. 5 lentelg) ir apribojimus (Zr. 6 lentelg).
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5 lentelé. Autoriy isskirti kriterijai karinéms teritorijoms jvertinti (Gigovic ir kt., 2016)

L. . . Didelis Labai didelis
Nr. | Kriterijus Labai mazas Mazas Vidutinis tinkamumas | tinkamumas
tinkamumas | tinkamumas | tinkamumas
. Svarbos 1 5 3 4 5
intensyvumas:
Atstumas
1. | nuo keliy ir > 1500 m 1250-1500 m | 1000-1250 m | 750-1000 m 500-750 m
gelezinkeliy
Atstumas
2. | nuo miesto | 1000-1250 m | 1250-1500 m | 1500-1750 m | 1750-2000 m > 2000 m
teritorijy
Zemés danga
(nurodyti
(211-213; (241-244; ) (321-324;
3. | CORINE 312) 221-223) (311;313) 331-334) (231)
rinkinio
dangy kodai)
4. | Nuolydis 12°-15° 9°-12° 6°-9° 3°-6° <3°
Atstumas
5. | nuo elektros > 1400 m 1100-1400 m | 800-1100 m 500-800 m 200-500 m
linijy
Atstumas
6. | nuo kariniy > 5000 m 4000-5000 m | 30004000 m | 2000-3000 m | 1000-2000 m
daliniy
6 lentelé. Autoriy isskirti apribojimai karinéms teritorijoms (Gigovic ir kt., 2016)
Nr. Apribojimas Buferinés zonos ir (arba) iSimtys
1. | Saugomos teritorijos <1000 m
2. | Miesto teritorijos <2000 m
3. | Zemes nau dojimo apribojimai dirbtiniai pavirSiai; dr.eig.ngs vietos;
vandens pavirsiai
4. | Nuolydis > 15%
5. | Atstumas nuo keliy ir gelezinkeliy <500 m
6. | Elektros linija <200 m
7. | Atstumas nuo svarbiy vieSyjy objekty <1000 m
8. | Kariniai daliniai <1000 m
9. Metalq rudl% (daro jtakg zaiby daznumui ir metalo riidos
intensyvumui)

Mitchelas Stimersas ir Sisira Lenagala (2017) panaudojo GIS programing jranga, kad

parengta tinkamumo Zemélapj sitilomoms kariniy operacijy baziy vietoms. Tyrime aptaré

klimato, oro, pavirSinio vandens ir dirvoZzemio jtakg jvairioms operacijy saglygoms. Renkantis

vietoves, pirmenyb¢ buvo teikiama vietovéms, kurios nuo vandens telkiniy ar upiy nutolusios

iki 2 km, taip siekta uztikrinti vandens S$altinj dislokuotiems kariams. Tyréjai akcentuoja, kad
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sprendimus priimantys vadovai turéty jvertinti meteorologines salygas ir tarp sezoniskuma, tai

yra stichines nelaimes, intensyvias lititis ir potvynius (zr. 7 lentele).

7 lentelé. Autoriy isskirti teritorijy vertinimo kriterijai (Stimers ir Lenegala, 2017)

Faktoriai Kriterijai
aktoriai
Netinkama Tinka Tinkamiausia
) < 5 km (buferinéje 5—7 km buferinés
Gyventoju zonos ( . ) nuo 7 km
Zonoje) Zonos
Zemés pavirsiaus iki 9 m zemes 947 m zemés nuo 47 m Zemés
aukscio zonos pavirSiaus auksc¢io pavirSiaus auksc¢io pavirsiaus auksc¢io
. . . T trijy rysio stoCi
ve s . rySio stoCiy apreépties dengta teritorija prie .Ju’ ry N
RySio bokstai . o .. aprépties padengtas
nepadengtas plotas vienos 18 rySio sto¢iy
plotas
.. 500 m buferingje uz 2 km buferinés 500 m — 2 km buferio
Vandens telkiniai . . .
zonoje zonos riby zonoje
nekalkinis rudas
mineralinis dirvozemis su biraus
dirvozemis, susidargs molio priemaiSomis;

suketéjes druskingas

Vyraujantis aplidimyje lygiame L .. rausvai rudas
.y VJ . P p. .yj . e dirvozemis ir erozijos L o
dirvozemis reljefe, ir kintamos ) dirvozemis; nekalcinis
_ . liekanos L.
teksttros aliuviniai rudas dirvozemis;
dirvozemiai mazai augaliniy lickany

turintis dirvozemis
iki 5 km buferinégje | 5-8 km buferingje | nuo 8 km buferinés

Keliai zonoje arba iki | zonoje arba iki | zonos arba iki
pagrindinio kelio pagrindinio kelio pagrindinio kelio
8 km ui buferin.és. 58 km (buferiné 5 km gué buferinés
Stovykla zonos riby arba iki zonos iki  kalvotos
kalvoty vietoviy zona) vietovés
Gyviiny buveinés iki 1 km buferiné zona | nenustatyta uz 1 km buferinés zonos
Istorinés vietos iki 1 km buferiné zona | nenustatyta uz 1 km buferinés zonos
Prieso vieta priklauso nuo elgesio ir naudojamy ginkly apsaugos zony

Manouchehras Pashazadehas, Afsharas Sayyedinas ir Mahdi Parsay Moghaddamas
(2017) tyr¢, kaip parinkti vietg karinio vieneto dislokavimui, kas buty pasiektas didesnis kariniy
vienety efektyvumas kovojant su karinémis grésmémis ir krizémis. ISskyr¢ kriterijus, darancius
jtaka karinés vietos parinkimui: Slaity kryptis, nuolydis, Zemés drebéjimy epicentras,
valstybinés sienos, atstumas nuo: upiy, vandens telkiniy, miesty centry, uztvanky, elektros
tinkly, pramonés objekty. Autoriai, remdamiesi teorija ir atsizvelgdami j eksperty nuomong,

nustaté tinkamus atstumo intervalus pagal i$skirtus kriterijus (zr. 8 lentele).
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8 lentelé. Autoriy nustatyti kriterijai karinéms teritorijoms jvertinti (Pashazadeh ir kt., 2017)

Vertinimo sistema

- - - Rodiklis
Tinkamumas Balai Intervalai
Labai tinkamas 7 2-5 laipsniy
Tinkamas 5-9 laipsniy
Santykinai tinkamas 0-2 laipsniy Nuolydis

Netinkamas

9-78 laipsniy

Labai netinkamas

daugiau kaip 78 laipsniai

Labai tinkamas

daugiau kaip 7 999 m

Tinkamas

7299 iki 7 999 m

Santykinai tinkamas

5999 iki 7299 m

Netinkamas

299 1ki 5 999 m

Labai netinkamas

9 1ki 299 m

Dirbtinis kanalas,
upés, vandens telkiniai

Labai tinkamas

pietis-pietryciai

Tinkamas

pietvakariai-vakarai

Santykinai tinkamas

$iaurés vakarai

Netinkamas

Siaurés rytai

Slaity kryptis

5
2
1
0
5
5
2
1
0
7
5
2
1
Labai netinkamas 0 Siaurés
Labai tinkamas 7 daugiau kaip 82 km
Tinkamas 5 79-82 km .
Santykinai tinkamas 2 59-79 km Zemes. drebejimo
Netinkamas 1 iki 59 km epicentras
Labai netinkamas 0 epicentre
Labai tinkamas 9 daugiau kaip 9 km
Tinkamas 7 6 iki 9 km
Santykinai tinkamas 6 4-6 km Rysio linijos
Netinkamas 5 2—4 km
Labai netinkamas 3 1-2 km
Labai tinkamas 9 daugiau kaip 8 km
Tinkamas 7 6—8 km . . )
Santykinai tinkamas 6 4-6 km Uztvankos‘ . pl.‘amones
- objektai
Netinkamas 5 2-4 km
Labai netinkamas 3 1-2 km
Labai tinkamas 9 daugiau kaip 9111 m
Tinkamas 7 6111-9 111 m Elektros stotys it
Santykinai tinkamas 6 41116111 m . L
- perdavimo linijos
Netinkamas 5 21114111 m
Labai netinkamas 3 12111 m
Labai tinkamas 9 daugiau kaip 95 km
Tinkamas 7 91-95 km
Santykinai tinkamas 6 41-91 km Valstybinés sienos
Netinkamas 5 25-41 km
Labai netinkamas 3 1-25 km
Labai tinkamas 9 daugiau kaip 65 km Miesty centrai
Tinkamas 7 61-65 km
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Vertinimo sistema Rodiklis
Tinkamumas Balai Intervalai
Santykinai tinkamas 6 21-61 km
Netinkamas 5 5-21 km Miesty centrai
Labai netinkamas 3 1-5 km

Chyh-Mingas Lai (2019) nagrinéjo du vienodus karinius sand¢lius, kaip juos biity
galima kuo efektyviau panaudoti logistikai. Autorius atliko pastaty vietos jvertinimg ir apibrézé
Siuos kriterijus: pastato tiirj; kelio, esancio prie pastato, kategorija; teritorijos dydj; atstumus iki
artimiausiy sandéliy.

Steve’as Singeris ir kt. (2012) analizavo, kaip pasikeicia aplinka pasibaigus karinéms
pratyboms. Tam jie taiké geografines informacines sistemas ir daugiakriterinius sprendimy
priemimo metodus. Aplinkos biikle po kariniy pratyby autoriai jvertino pagal 5 aplinkos
kriterijus:

1) dirvoZzemio erozija,

2) vandens kokybe,

3) kraStovaizdzio fragmentacija,
4) kraStovaizdzio estetika,

5) kariniy mokymy keliamg triukSma.

Atsizvelgiant | svarbiausius faktorius, bloginancius aplinkos biikle, Steve’as Singeris ir kt.
nustate kriterijus. Atliekant tyrimg buvo matuojami rodikliai, o neiSmatuotiems panaudojo
viesai prieinamus duomenis.

Jan Du, Huan Zhan ir Lijuan Du (2020) suktiré modelj, kurj taikant galima surasti
tinkamiausig vartotojui karinj logistikos centrg. Tai leisty optimizuoti pasiskirstyma ir
sumazinty logistinés paramos sgnaudas. Atlikdami tyrimg autoriai naudojosi tokiais kriterijais:
naudotojy skaicius ir buvimo vieta, logistikos centro vieta, logistikos centro apriipinimo
pajégumas, paklausa, euklidinis atstumas nuo logistikos centro iki vartotojo.

Ernestas Marinas (2019) savo tyrime sugrupavo kriterijus, kurie daro jtaka vietoveés
praeinamumui: antropogeninis Zemés dangos pavirSius (keliy infrastruktiira ir pastatai); reljefas
(Slaitai ir kalvos); gamtinis zemés dangos pavirSius (smélynai, miskai ir jaunuolynai); pelkétos
vietovés (pievos ir kriimynai); hidrografinis tinklas (upés, ezerai, tvenkiniai ir kanalai).
Kriterijus jis jvertino pagal jtakos koeficientus, kuriuos apskaifiavo pasitelkes Lietuvos
kariuomenés karius (19-26 mety amziaus), iSlaikiusius fizinio parengtumo testus (KFPT) ir

surinkusius nuo 200 iki 250 tasky. Tyrimo metu buvo fiksuojamas 300 metry marsruto jveikimo
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laikas skirtingomis vietovémis, kurios parinktos pagal tam tikrus kriterijus. Kai buvo nustatyti
marSruty jveikimo laikai, buvo apskai€iuotas santykinis pracinamumo koeficientas.

Kritinés infrastruktiiros esamas problemas Estijoje, Latvijoje, Lietuvoje ir Norvegijoje
tyré M. Andzans ir kiti (2021). Autoriai analizavo skirtingy Saliy poziiirj ir prioritety skirstyma
kritinés infrastrukttiros apsaugai. Lietuvos infrastruktiirai budinga:

1. Elektros tinklai, pastotés (transformatoriai), vé¢jo ir hidroelektrines.

2. Dujotiekio ir naftotiekio inZineriniai tinklai.

3. Keliy ir gelezinkeliy infrastruktiira.

4. Pramongs sektorius (chemijos, branduolinés ir kitos didelés rizikos teritorijos).

5. Geriamojo vandens tiekimo ir nuoteky tinklai.

6. Rysiy tinklai.

Azizas Mashalla Talibovas ir Bakthtiyaras Vagifas Guliyevas (2021) publikavo
straipsnj, kuriame lygino karinés logistikos vietos parinkimo ekonominius Kkriterijus:
transportavimo atstumai iki kariniy vienety, prisijungimo prie inZineriniy tinkly arba vietiniy
tinkly jsirengimo i$laidos, naujos logistikos bazés statybos iSlaidos arba panaudojimas jau
pastatyty pastaty, taip pat kariniy vienety aptarnavimo kiekis.

Apibendrinant aptartus tyrimus matyti, kad kariniy logistikos teritorijy parinkimas yra
svarbi strateginio planavimo ir sprendimy priémimo dalis. Atliekant tyrimus naudojami
daugiakriteriniai metodai ir GIS programiné jranga, taip siekiama jvertinti skirtingus kriterijus
ir apribojimus, kurie yra svarbus renkantis teritorijas. [vertinus kriterijus ir nustacius apribojimy
galima identifikuoti tinkamiausias teritorijas, atsizvelgiant j atstumus nuo keliy, miesty,

elektros linijy, kariniy daliniy ir kity svarbiy viesyjy objekty.
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2. DARBO METODIKA

Atsizvelgiant | darbo tikslg ir nustatytus uzdavinius, mokslinio darbo metodikoje
galima i8skirti Sias dalis:

1. Atrenkami erdviniai duomenys.

2. Panaudojant geografinés informacijos sistema (GIS) sudaroma duomeny bazé,
atliekama erdvin¢ interpoliacija ir modeliavimas.

3. Atrenkami vertinimo ir apribojimo kriterijai, panaudojant AHP metodika atlieckamas
porinis palyginimas ir eksperto vertinimas.

4. Lietuvos karinéms logistikos pratyboms tinkamy teritorijy Zemélapio sudarymas,

remiantis GIS apdorotais rezultatais ir eksperto vertinimas.

2.1. Duomeny Saltiniai

Pagrindinis duomeny S$altinis — Georeferencinio pagrindo kadastras (GRPK), kurj
teikia Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. Tai yra Lietuvos teritorijos kadastras, kuriame
kaupiami Zzemés pavirSiaus ir antropogeniniai objektai: keliy aSinés linijos, gatviy aSinés linijos,
gelezinkeliy aSinés linijos, upiy, upeliy asinés linijos, kanaly ir melioracijos grioviy asinés
linijos, eZery ir tvenkiniy ribos, pastaty ribos, misky naudmeny ribos, Zzemés tikio naudmeny
ribos, geodezinio pagrindo punktai, Zemés pavirSiaus aukscio taskai (Lietuvos erdvinés..,
2024). IS erdvinio duomeny rinkinio kriterijams nustatyti naudojamas sluoksnis AUKSTIS,
kuriame sukaupti Zemés pavirSiaus auk$Cio taSkai, taip pat naudojamas ir ELEKTR L
sluoksnis, kuriame saugoma informacija apie antzemines didesnés kaip 35 kV jtampos elektros
energijos perdavimo linijas. Kitas naudotas sluoksnis GELEZINK su saugoma informacija apie
gelezinkelio véziy aSines linijas. HIDRO L sluoksnyje saugomos upiy, upeliy, kanaly ir
melioracijos grioviy asinés linijos. KELIAI sluoksnyje saugomos keliy ir gatviy aSinés linijos.
PASTAT sluoksnyje saugomos aiskiai atpazjstamy pastaty ir statiniy dengiamos teritorijos.
PLOTAI sluoksnyje saugomos reikalingos dangos: elektros pastotés, uzstatytos teritorijos,
gamybinés teritorijos, vandens valymo jrenginiy teritorijos, zemés naudmeny ir vandens
telkiniy dengiamos teritorijos. Dujotiekio ir naftotiekio inzineriniy tinkly sluoksniai DUJOS L
ir NAFTA L. Sluoksnyje KLIUTYS pateikiami duomenys: vandentiekio bokstai, radijo
antenos, RRS antenos stiebas, skrydziy valdymo bokstai ir kiti auksti bokStinio tipo pastatai.
RIBOS sluoksnyje saugomos administracinés ribos. Ir paskutinis panaudotas sluoksnis
VIETOV _T, jame saugoma informacija apie viety pavadinimus ir gyventojy skaiciy taskiniame

sluoksnyje, kai néra nustatyta konkreti objekto vieta.
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Kitas duomeny $altinis Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valstybés kadastras
(STVK), kurj teikia Valstybin¢ saugomy teritorijy tarnyba prie aplinkos ministerijos. Erdviniy
duomeny rinkinyje pateiktos saugomy teritorijy ribos ir informacija apie tas teritorijas.
Duomeny rinkinio panaudoti sluoksniai: nacionaliniai parkai, regioniniai parkai, rezervatai,
draustiniai, biosferos rezervatai ir buferinés apsaugos zonos.

Dar vienas svarbus Saltinis adresy registro atviri duomenys, kuriuos tvarko VI Registry
centras. Duomeny baze¢ sudaro adresy taSkai, gatvés, istorin€s gatves, gyvenamosios vietoves,
istorinés gyvenamosios vietovés, senitinijos, savivaldybés, apskritys. Tyrime panaudotas
gyvenamosios vietovés sluoksnis apribojimams sudaryti.

Tiriamajame darbe panaudotas (angl. Corine Land Cover (CLC2018)) duomeny
rinkinys, parengtas pagal programos ,,Copernicus® Zemés pavirSiaus stebésenos paslaugos
sistemg, kuri nurodo zemés dangg ir naudojimo budg. Panaudoti durpyny, sgvartyny viety,

vandens telkiniy ir pelkiy sluoksniai (Zr. 9 lentelg).

9 lentelé. CLC18 erdviniy duomeny rinkinio specifikacija (CLC, 2018)

IDangos grupé Kategorija Kodas  |Sluoksnis
5 o 111 iStisas uzstatymas
uzstatytos teritor1jos 112 neistisas uZstatymas
121 pramoniniai ar komerciniai objektai
pramoniniai ir komerciniai 122 keh.l.} ir' %elez'inkeliq tinklas ir su juo
transporto objektai SUSLUSI z.em?
123 uosty teritorijos
Dirbtinés dangos 124 oro uostai
131 naudingyjy iSkaseny gavybos vietos
karjerai, sgvartynai ir statybos |132 sgvartynai
133 statyby plotai
apzeldintos dirbtinés ne zemes |L41 zalicji miesty plotai
okio paskirties teritorijos 142 sporto ir poilsio vietos
211 nedrékinamos dirbamosios zemés
dirbamoji Zemé 212 nuolat drékinamos Zemés
213 ryziy laukai
221 vynuogynai
daugiametés kultiros 222 vaismedziy ir uogy plantacijos
. . o 223 alyvmedziy giraités
Zemés tikio teritorijos oanyklos 231 ganyklos
241 vienmeciai ir daugiameciai paséliai
lkompleksinés zemés aikio 242 kompleksiniai zemdirbystés plotai
teritorijos 243 dirbamos zZemés plotai su natiiralios
augalijos intarpais
244 miskininkystés teritorijos
311 lapuociy miskas
Miskai ir kitos gamtinés miskai 312 spygliuodiy miskas
teritorijos 313 misrus miskas
kriimy ir Zolin¢ augalija 321 nattiralios pievos
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IDangos grupé Kategorija Kodas  |Sluoksnis
322 dykvietés ir virzynai
323 kietalapé augalija
pereinamosios misky stadijos ir
324 _ .
kriimynai
331 pliazai, kopos, smélynai
. 332 uolos
plotas su reta augaline danga . "
arba be jos 333 alplne gugallja
334 gaisravietés
335 ledynai ir amzini sniegynai
411 kontinentinés pelkés
kontinentinés pelkés 412 durpynai
Pelkés 421 druskingos pelkés
pakranciy pelkés 422 druskozemiai
423 uztvindomos seklumos
) 511 vandens tékmés
vidaus vandenys 512 vandens telkiniai
\Vandens telkiniai 521 pakranciy lagtinos
jiry vandenys 522 estuarijos
523 jura ir vandenynas
INéra duomeny néra duomeny 999 néra duomeny
990 neklasifikuotas sausumos pavir§ius
INeklasifikuota neklasifikuota 995 neklasifikuotas vandens pavirsius
990 neklasifikuota

CLC Zemés dangy rinkinio techniniai duomenys (zr. 10 lentel¢) atitinka tyrimui

iSkeltus reikalavimus ir yra tinkami naudoti. [vertinus, kad modelis, atlikus kriterijy pakeitimus,

bus naudojamas ir kitoms karinéms teritorijoms atrinkti ne tik Lietuvos teritorijoje, tai

tinkamiausias duomeny rinkinys. Sio rinkinio duomeny struktiira aprépia didziaja dali NATO

operacijy rajono teritorijos.

10 lentelé. CLC2018 duomeny rinkinio techniniai duomenys (CLC, 2018)

Palydoviniai duomenys

ESA Sentinel-2 ir Landsat 8 probleminéms
vietoms iStaisyti

Laikotarpis 2017-2018 m.
Palydovinio vaizdo geometrinis tikslumas < 10 m (Sentinel-2)
Minimalus kartografavimo plotas / ilgis 25ha/ 100 m
Geometrinis tikslumas, CLC geresnis nei 100 m
Reikalavimas tikslumui > 85 % pasiektas

Pasikeitimy susiejimas

ribinis poslinkis min.100 m;
visi 5 ha > pokyc¢iai kartografuojami

Gamybos laikas

1,5 mety

Dokumentacija

standartiniai metaduomenys

Prieiga prie duomeny

nemokama prieiga visiems vartotojams

Patenkanciy Saliy skaicius

39

Degaliniy duomenims gauti buvo naudojama QGIS programiné jranga su jskiepiu

QuickOSM. Tai leido atlikti duomeny eksporta 1§ OpenStreetMap, naudojant uzklausg |
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»Overpass® APIL, kuri yra optimizuota duomeny naudotojams, kai reikia keliy arba daug
sluoksniy su milijonais jrasy per trumpg laiko tarpa.

VI ,Energetikos agentiira“ teikia duomenis apie Lietuvos teritorijoje esanciy
atsinaujinanciy iStekliy jégainiy geografine padétj, kontaktinius asmenius, energijos Saltinius ir
energijos pagaminimo rodiklius (Lietuvos erdvinés.., 2024).

PrieSgaisrinés apsaugos ir gelb¢jimo departamentas prie Vidaus reikaly ministerijos
teikia pavojingy objekty sarasg. | §] sarasg patenka objektai, kuriuose nustatyti pavojingy
medziagy kiekiai yra didesni arba lygus klasifikaciniams kiekiams. Paskutinj kartg pavojingy

objekty duomenys atnaujinti 2024 m. kovo 7 d. (Priesgaisrinés apsaugos.., 2024).

2.2. Duomeny apdorojimas

Duomenys apdoroti naudojant ,,ArcGIS Pro 3.2.1° programin¢ jrangg. Siekiant
produkta automatizuoti ir pagreitinti jo rengimo procesg sukurti modeliai programos
ModelBuilder aplinkoje.

GRPK duomenys apie Zemés pavirSiaus aukscio taSkus panaudoti apskaiciuojant Slaity
nuolydj. TaSkai interpoliuoti taikant jrankj ,,Topo to Raster”, kuris naudojamas auksc¢io
modeliams sudaryti. Sis metodas optimizuotas kaip atvirk$Giai proporcingo atstumo
interpoliacija (angl. Inverse Distance Weighted — IDW). Interpoliacija naudojama norint
prognozuoti arba atstatyti reikSmes tarp duoty tasky, remiantis jy atstumu ir svoriy jtaka (Esri,
2023). Jrankio jvesties parametrams panaudoti aukscio taSkai, taip pat nurodytas sluoksnio
atributinis laukas Z (normalinis aukstis, LAS07 auks¢iy sistemoje, iSreikStas metrais), kuriame
yra jvesta aukscio reikSme. Kiti sluoksniai, tokie kaip upés ir vandens telkiniai, naudoti norint

pagerinti interpoliacijos tiksluma, tam parinktas gardelés dydis — 50 metry (Zr. 2 pav.).

AUKSTIS

M —> Slope —> Slaitai

DT
—
Vandens telkiniai — Topo to Raster §

©

Parametrai

Upes

2 pav. Zemés pavirsiau ir §laity nuolydzio sudarymo modelis
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Baigus aukscio tasky interpoliavimg sudarytas $laity nuolydZio rastrinis sluoksnis.
Slaity nuolydzio reik§més apskaidiuotos i§ ivestinio, skaitmeninio auk$¢iy modelio, kurio
rezultatai iSreikSti metrais. Remiantis auks$¢iy duomenimis, apskaiCiuotas Slaity nuolydis
jrankiu ,,Slope®, kuris reljefo rastro pikselio auk$cio reikSmes perklasifikuoja j Slaity nuolydzio

vertes, iSreikstas laipsniais (Zr. 3 pav.).

Lietuvos Slaity Zemélapis

Slaitas (laipsniais)

1-2 12- 14
33 15-17

4-6 Hl 5-2
7-0 Bl 2z -3
10-11 [l 32-%

Duomenys: GRPK
Autorius; Aidas Garbaauskas

3 pav. Lietuvos Slaity Zemélapis

Vektoriniams sluoksniams, tokiems kaip gelezinkeliai, elektra, keliai, pakilimo takai,
miskai ir pastatai, sudaryti rastriniai sluoksniai jrankiu ,,Euclidean Distance* (Zr. 4 pav.), kuris
nustato atstumo reikSme rastro 50 metry gardelei iki artimiausio vektorinio Saltinio. Sudarant
keliy rastrinj sluoksnj nejtraukti tokie duomenys: keliai, esantys uzdarose teritorijose,
(GKODAS — gc3); zmoniy ir dviraCiy takai (GKODAS — dc2); kelty perkélos salyginiai
marSrutai (GKODAS — zs22); miSko ir lauko keliukai (GKODAS — gc16) ir statomi keliai
(GKODAS —sgcl12, sgcl4, sgc2). IS sluoksnio PLOTALI atrinkti oro uostai (GKODAS — val),
pakilimo takai (GKODAS — vall), sraigtasparniy aikstelés (GKODAS — val2) ir sukurtas
rastrinis sluoksnis — pakilimo takai. I§ auk$ciau minéto sluoksnio atrinkti miskai (GKODAS —
ms0) ir sudarytas rastrinis sluoksnis — miskai. Sudarant rastrinj sluoksnj pastatai filtruoti pagal

plota, tai yra kurie didesni kaip 2500 m?, potencialiai tinkami sandéliavimui.
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Parametrai

. @

Parametrai

4 pav. Vektoriniy sluoksniy apdorojimo j rastrinius vaizdus modelis

Toliau vykdytas apribojimo kriterijy sudarymas i§ vektoriniy duomeny ] rastrinius
sluoksnius. Miesty apribojimai sudaryti naudojant vietoviy taskinj sluoksni VIETOV T ir
administracinio suskirstymo vektorinius duomenis, teikiamus V] Registry centro. Sudarant
miesty apribojimus naudotas jrankis ,,Select Layer By Attribute®, atrenkantis miestus
(GKODAS — uas511) ir miestelius (GKODAS — uas512). Atlikus tokig atranka, pazymétos
miesty ir miesteliy ribos, kertancios atrinktas vietoves. Tuomet, atsizvelgiant i Sias ribas,
sukurtas 1000 metry buferis. Tada naudotas jrankis ,,Polygon to Raster*, konvertuojantis
atrinktas teritorijas ir buferio zonas j rastrinj sluoksnj. Rastrinis sluoksnis sudarytas 50 metry

pikselio dydzio (Zr. 5 pav.).
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5 pav. Miesty teritorijy apribojimo modelis
Pasienio apribojimy zonos yra nuo Lietuvos teritorijg Zymincios ribos j viding puse.
Nuo Latvijos ir Lenkijos sieny nustatyti 5 km atstumai, o nuo Baltarusijos ir Kaliningrado — 10
km (zr. 6 pav.).

‘ Meme o
Select Layer By
Attribute
Polygon to
Raster

“® - -

6 pav. Pasienio apsaugos zony apribojimo modelis
Upiy apribojimo rastrinis sluoksnis sudarytas i§ GRPK erdviniy duomeny rinkinio
HIDRO L vektorinio sluoksnio. Atrinktos linijos, Zyminc¢ios upes, kanalus, upelius ir drenazo
griovius, kuriy plotis nuo 2 metry (GKODAI — hcl, hc3, hc32, he33). Nejtrauktos linijos,
zymincios aSines kanalizuoty upiy, tekanciy vamzdinémis vandens pralaidomis, fiktyvios
linijos, kurios eina per vandens telkinius, ir aSinés linijos, kurios Zymi siauresnius nei 2 metrai

upelius, kanaly ar drenazo griovius (GKODAI — op01, thc3, he31) (zr. 7 pav.).

® -~ PFS

Select Layer By

Attribute

7 pav. Upiy apsaugos zony apribojimo modelis

Polygon to
Raster




Pavojingy objekty apribojimo sluoksniui sudaryti naudojami duomenys i$
OpenStreetMap. Siems sluoksniams jrankiu ,,Buffer” nustatytos 1000 metry apribojimy zonos,

jos apkirptos pagal Lietuvos teritorijos ribg ir konvertuotos j rastrinj sluoksnj (zr. 8 pav.).

8 pav. Pavojingy objekty apsaugos zony apribojimo modelis

Misky apribojimo rastrui sudaryti naudojamas GRPK erdviniy duomeny bazés
vektorinis sluoksnis PLOTAL Atlikta ploty atranka, nukopijuoti tik misky plotai (GKODAS —
ms0). Nukopijuoti vektoriniai ploty duomenys irankiu ,,Polygon to Raster* konvertuoti j rastrinj

sluoksnj (zr. 9 pav).

Copy Features

Select Layer By
Attribute

Polygon to
Raster

9 pav. Misky teritorijy apribojimo modelis

Dangy apribojimams sudaryti naudoti CLC18 duomeny rinkinio duomenys: durpynai
(klasifikacinis kodas — 412), savartynai (klasifikacinis kodas — 132), pelkés (klasifikacinis
kodas —411), vandens telkiniai (klasifikacinis kodas — 512). Sluoksniai atrinkti ir apkirpti pagal
Lietuvos Respublikos ribg (zr. 10 pav.).

Palygon to
Select Layer By
Attribute I

1 pav. Durpyny, sqgvartyny, pelkiy ir vandens telkiniy teritorijy apribojimo modelis
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Saugomy teritorijy apribojimo sluoksniams sudaryti naudotas STVK duomeny
rinkinys, 1§ kurio atrinkti tokie sluoksniai: nacionaliniai parkai, regioniniai parkai, rezervatai,
draustiniai, biosferos rezervatai ir buferinés apsaugos zonos. Jrankiu ,,Polygon to Raster*

atrinktos vektorings teritorijos ir konvertuotos j rastrinius apribojimo sluoksnius (zr. 11 pav.).

Polygon to

Raster (2) Polygon to Raster -
Polygon to Polygon to

Raster (3) Raster (5)

Polygon to Polygon to

Raster (4) Raster (6)

2 pav. Saugomy teritorijy apribojimo modelis

Tankiai uzstatyty teritorijy apribojimo modelio etapai (zr. 12 pav.):

1. IS PLOTALI sluoksnio atrenkamos uzstatytos teritorijos (GKODAI — pu3 ir pu0) ir
sukuriamas pagrindinis vektorinis sluoksnis (Uzstatytos_ter).

2. Prie pagrindinio sluoksnio, naudojantis jrankiu ,,Spatial Join“, pridedama pastaty
vektorinio sluoksnio atributin¢ informacija.

3. Irankiu ,,Summary Statistic* apskaiiuojamas pastaty plotas, patenkantis j uZstatyty
teritorijy teritorija, sugeneruojama nauja atributing lentelé ir jtraukiama i pagrindinj vektorinio
sluoksnj.

4. Apskaiciuojamas teritorijos uzstatymo plotas procentais ir priskiriamos reikSmeés: maziau
kaip 50 % uZstatyto ploto — retai, daugiau kaip 50 % uZstatyto ploto — tankiai.

5. Tankiai uzstatytoms teritorijoms sukuriamas 2000 metry buferis ir sudaromas rastrinis

sluoksnis.

26



12 pav. Tankiai uzstatyty teritorijy apribojimo modelis

Kritinés infrastruktiiros apribojimo rastrui sudaryti naudojami sluoksniai: elektros
pastociy (transformatoriniy) teritorijos, vandens valymo jrenginiy teritorijos, dujotiekio ir
naftotiekio vamzdynai, hidroelektrinés, vandentiekio bokstai, rySio anteny bokstai ir skrydziy
valdymo bokstai. Atrinktiems sluoksniams sukurta 1000 metry apribojimo zona. Erdvinés
analizés jrankiu ,,Merge* sujungtos zonos i viena sluoksnj ir sudarytas rastrinis apribojimo

sluoksnis (zr. 13 pav.).

D - @ -

-

13 pav. Kritinés infrastruktiros apribojimo modelis
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Atlikus apribojimo rastry parengima i$ vektoriniy duomeny, biitina juos visus sujungti
1 vieng bendrg rinkinj. Tam naudojamas jrankis ,,Mosaic To New Raster*, sujungiantis kelis
rastrinius duomeny rinkinius j vieng nauja sluoksnj. Kaip jvesties duomenys nurodomi sudaryti
rastriniai sluoksniai (zr. 14 pav.). Sujungtas rastrinis sluoksnis bus naudojamas tolesnéms
analizéms. Sis rastrinis apribojimy sluoksnis yra svarbus, nes daro jtaka, kad logistikai tinkamy

kariniy pratyby teritorijy vertinimas bty kuo tikslesnis (Zr. 15 pav.).

14 pav. Apribojimo sluoksniy sujungimo j vieng rastrqg modelis

Apribojimy zemélapis

- Tinkama teritorija
- Apribota teritorija

Duomenys: GRPK, STVK, CLC18, 05
Autorius: Aidas Garbatauskas 2024

15 pav. Nustatyty apribojimy Zemélapis
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2.3. Kriterijy nustatymas ir jy jtakos jvertinimas

Sie kriterijai nustatyti remiantis 2022-2024 m. Lietuvoje vykusiomis karinémis
pratybomis, kuriuose buvo gauta uzduociy, susijusiy su logistikai tinkamy teritorijy paieska.
Lietuvos kariuomenés logistikos specialistai, jverting uzduotj, iSskirdavo vertinimo ir
apribojimo kriterijus pagal svarbos balg ieSkomai teritorijai. Atsizvelgiant | kariniy pratyby
metu gautus kriterijus, taip pat analizuoty autoriy tyrimus ir jy naudotus kriterijus, buvo
nustatyti vertinimo (Zr. 11 lentele) ir apribojimy (zr. 12 lentele) kriterijai, tinkamiausi Lietuvos

teritorijai, ir atliktas eksperto vertinimas.

11 lentelé. Atrinkti vertinimo kriterijai

Nr. Vertinimo Kriterijai Tinkamiausias Yldutlnlskas . Mazas
tinkamumas tinkamumas
Balas: 5 3 1

1. | Atstumas iki gelezinkeliy 0-500 m 500-1500 m 1500 m <
2. | Atstumas iki keliy 0-200 m 200-1000 m 1000 m <
3. | Nuolydis <5° 5-10° 10-20°
4. | Atstumas iki elektros linijy 0-500 m 500-1500 m 1500 m <
5. | Pastatai nuo 2500 m?ploto 0-100 m 100-300 m 300 m <
6. | Atstumas iki aerodromy 0-10 km 10-25 km 25km <
7. | Atstumas iki misky 0-100 100-300 m 300 m <

Nustatyti vertinimo kriterijai: gelezinkelis — viena pagrindiniy kariuomenés kroviniy
pervezimo priemoniy, tinkama ypac dideliy svoriy kroviniams, patikimiausia, menka oro
salygu jtaka (MartiSitinas, 2021). Keliai — dazniausiai naudojamas transportavimo buidas
logistikos operacijoms vykdyti Salies viduje dél gerai iSplétoto tinklo (Birgiola, 2016;
Petravi¢ius, 2018). Nuolydis — svarbus faktorius, lemiantis karinés technikos mobilumo
galimybes; 0-5 laipsniy nuolydis laikomas I¢kStas, nes esant sausam dirvozemiui lengvai
jveikiamas ratiniam ir vikSriniam transportui. 5—10 laipsniy nuolydis lengvai jveikiamas
viksriniam transportui, ratiniam — sunkiau. Slaito 10-20 laipsniy nuolydis viksriniam
transportui jveikiamas sunkiai, o ratiniam idealiomis salygomis tik nedideliu greiciu. 20-30
laipsniy nuolydis ratiniam transportui nejveikiamas, vikSriniui tik nedideliu greic¢iu. Nuo 30
laipsniy nuolydis nejveikimas jokioms antZeminéms karinéms transporto priemonéms
(Jasiulionis ir Narusis, 1994). Elektros tinklai — vertinti nuo 35 kV, kurie uztikrina reikiama
galig kariuomenés poreikiams. Tai vienas svarbiausiy dalyky kariniy daliniy Stabams jrengti.
Todé¢l butina pasirinkti tinkamiausig vieta, kurioje nesudétinga ir reikalingi maZziausi kastai

elektrai jvesti (Krivcovas, 2020). Pastatai — atrenkami tik nuo 2500 m? ploto, tinkami
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sandéliavimui. Taciau nejtraukiami gyvenamosios paskirties pastaty, kurie buty tinkami tiekti
atsargas (Uleckas, 2017). Aerodromai — jtraukti dél oro operacijy, norint tinkamai iSnaudoti
visas galimas logistikos funkcijas. Aerodromai gali atlikti ir kitg funkcija, pavyzdziui, kaip
dideli aiksteliy plotai, tinkami krovos darbams (Geospatial engineering, 2010). MiSkai — tai
natiirali priedanga, dislokavus karinj vieneta kuo arciau miSko yra didesnés tikimybé islikti
nepastebétam. Salia misky dazniausiai vyrauja kriimynai, turintis maskuojamuyjy savybiy, ir jie

nelaikomi karinio transporto judéjima apribojanc¢iomis klititimis (Jasiulionis ir Narusis, 1995).

12 lentelé. Atrinkti apribojimo kriterijai

Nr. Apribojimo kriterijai Zonos
1. | Saugomos teritorijos saugoma teritorija
2. | Miesty teritorijos <1000 m
3. | Pavojingi objektai <1000 m
4. | Dangos durpynai, vandens telkiniai, pelkés
5. | Upés <150 m
6. | Miskai misko teritorija
7. | Pasienis <5km

Nustatyti apribojimai (zr. 12 lentele), darantys jtaka tinkamy logistikai kariniy pratyby
teritorijy atrankai. Vienas tokiy apribojimy — saugomos teritorijos, 1 jas atsizvelgiama, kad
nebiity padaryta nepataisoma Zala aplinkai ir nebtty pazeisti aplinkosauginiai reikalavimai,
keliami saugomy teritorijy apsaugos zonoms. | miesty apribojimy teritorijas jtraukti ir
miesteliai, pridedant 1 km apsaugos zong aplink jy ribas. Apribojimai numatyti tokiems
pavojingiems objektams: degalinéms, sprogmeny sandéliams, chemijos sandéliams, naftos
produkty terminalams, Zemés iikio traSy sandéliams, kuro bazéms, kuro terminalams, chemijos
gamykloms, suskystinty dujy terminalams, dujy perpylimo stotims bei kitiems aplinkai ir
zmonéms pavojingiems objektams. Apribojimai nustatyti tokioms dangoms kaip: durpynai, kur
daug sunkiau atlikti taktinius manevrus ir didelé tikimybé jvykti gaisrui, nes ¢ia daug sausos
augalinés kilmés liekany, o visa tai vertinama kaip labiausiai netinkamas dirvoZemio tipas
(Rehrer, Griffin ir Renner, 2022); vandens telkiniai ir pelkés, nes apie jy gyli, dugna, kranto
aukscius truksta duomeny. Prie upiy nustatytas 150 m apribojimas dél nepatikimo grunto ir
nesant neuztikrintos upés kirtimo galimybés, kas gali kelti logistiniy problemy. Itraukta
apribojimy ir miSkui, nes $i teritorija kariniam transportui laikoma kaip judéjimo kliitis
(Jasiulionis ir NaruSis, 1995). Pasienio 5 km ruozas taip pat jtrauktas kaip apribojimas, tai

reglamentuoja Lietuvos Respublikos valstybés sienos ir jos apsaugos jstatymas.
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Kriterijaus svarba jvertinama taikant porinio palyginimo metodika AHP, kuri vertina
skirtingus kriterijai pagal jy svarbg ir jtaka. Visi galimi kriterijai sudedami poromis taip, kad
nepasikartoty. Sudarytoje matricoje visi eilutéje esantys kriterijai yra lyginami su grafoje
esanciais, jiems skiriami balai: nuo 1 — tai yra vienodos svarbos, iki 9 — tai yra didelés svarbos.
Trupmena iSreikStas balas parodo, kad grafoje esantis kriterijus yra svarbesnis uz eilutéje esantj

(zr. 13 lentele). Kriterijai iSreiksti sutrumpinimais:

1. K1 — atstumas iki gelezinkeliy.

2. K2 - atstumas iki keliy.

3. K3 — atstumas iki misky.

4. K4 — atstumas iki elektros linijy.

5. KS — atstumas iki aerodromy.

6. K6 — atstumas iki pastaty.

7. K7 —nuolydis.

13 lentelé. Kriterijy porinio palyginimo matrica

Kriterijai K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1 2 2 5 3 5 2
K2 1/2 1 2 4 2 5 4
K3 1/2 1/2 1 3 2 4 3
K4 1/5 1/4 1/3 1 1 3 2
K5 1/3 1/2 1/3 1 1 3 3
K6 1/5 1/5 1/4 1/3 1/3 1 1/2
K7 1/2 1/4 1/3 1/2 1/3 2 1

Sudarius kriterijy vertinimo matricg ir atlikus jy svarbos koeficienty skai¢iavimus,
gaunami rezultatai, kuriuos galima suprasti kaip jtakos reikSmes. Jas susumavus gaunamas 1,

kuris prilyginamas 100 % (Zr. 14 lentelg).

14 lentelé. Porinio palyginimo nustatyta kriterijy jtaka

Kriterijai Kfriteriju jvertinimy suma Itaka

K1 —watstu.mas iki 20,00 0.26 (26 %)
gelezinkeliy

K2 — atstumas iki keliy 18,50 0,24 (24 %)
K3 — atstumas iki misky 14,00 0,18 (18 %)
K4— atstumas iki elektros 778 0,10 (10 %)
linijuy

KS5 — atstumas iki aerodromu 9,17 0,12 (12 %)
K6 — atstumas iki pastaty 2,82 0,04 (4 %)
K7 — nuolydis 4,92 0,06 (6 %)

Suma 77,18 1,00 (100 %)
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Sudarius kriterijy porinio palyginimo matricg ir apskaiciavus jy itaka, apskaic¢iuojamas
nuoseklumo koeficientas — CR (angl. Consitency Ratio) (Piantanakulchai ir Saengkhao, 2003).
Tinkamai sudarytai porinio palyginimo matricai CR verté neturéty virSyti 10 %. PrieSingu
atveju, jeigu verté virSija nurodytg reikSme, reikia nustatyti problema ir pakartotinai sudaryti
matricg. Tai kartoti tol, kol reik§mé nevirSys 10 % ribos (Saaty, 1987). Nuoseklumo
koeficientas parodo, kad visi kriterijai jvertinti nuosekliai ir néra klaidy, daranciy neigiamag
jtaka galutiniam rezultatui.

Nuoseklumo koeficientas apskaiCiuojamas laikantis nustatytos eigos, kurig aprase J.

Franekas ir A. Kresta 2014 metais atliktame tyrime:
1. Apskai¢iuojama didZiausia matricos savitoji verte.

n
Amax = Z(s xv) = (0,26 *3) + (0,24 x5) + (0,18 % 6) + (0,10 = 15) +

j=1

+(0,12 * 10) + (0,04 * 23) + (0,06 * 16) = 7,568624
(s — kriterijui apskaiciuota jtaka; v — lyginamojo kriterijaus baly suma)
2. Matricos nuoseklumo indekso apskai¢iavimas.

Amax—n  7,568624 —7
Cl = = = 0,094771
n—1 7—1

(n — kriterijy kiekis, Ay, g, — didZiausia matricos savitoji verté)
3. Nuoseklumo koeficiento apskaiciavimas.

15 lentelé. Atsitiktinio nuoseklumo indeksai (Franek ir Kresta, 2014)

Atsitiktinio nuoseklumo indeksas (RCI)

n 3 4 5 6 7 8 9 10
RCI 0,525 | 0,882 1,11 1,250 1,341 1,404 1,451 | 1,486
CR cl 0,094771 100 = 7,07% < 10%
= = * =
RCI 1,341 R0 0

(n — kriterijy kiekis, CI — matricos nuoseklumo indeksas, RCI — atsitiktinio nuoseklumo indeksas (zr.

15 lentelg))
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Apskaiciuotas nustatyty kriterijy nuoseklumo koeficientas yra 7,07 %, tai yra mazesnis
uz nustatyta 10 % riba. Kadangi kriterijai atitinka porinio palyginimo reikalavimus, juos galima
naudoti tolesnei erdvinei analizei.

Svarbiausias kriterijus yra atstumas iki gelezinkeliy — 26 %, kiti kriterijai pateikti
mazéjancia tvarka: atstumas iki keliy — 24 %, atstumas iki miSky — 18 %, atstumas iki
aerodromy — 12 %, atstumas iki elektros linijy — 10 %, nuolydis — 6 %, atstumas iki pastaty — 4

% (Zr. 1 diagrama).

Kriteriju itaka
30%
26%
25% 24%
20% 18%
2
E 15% 12%
— 10%
10%
6%
N - .
" -
(K1) (K2) (K3) (K4) (K5) (Ko) (K7) Nuolydis
Atstumas iki Atstumas iki Atstumas iki Atstumas iki Atstumas iki Atstumas iki
gelezinkeliy keliy misky elektros linijy aerodromy pastaty
Kriterijai

Diagrama 1. Kriterijy jtakos palyginimas

Siekiant papildomai jvertinti atrinktus kriterijus, sudaryti vertinimo lenteliy Sablonai
(zr. 1-2 prieda) ir pateikti Lietuvos logistikos valdybos struktiiroje tarnaujan¢iam karininkui,
karo geografui (ekspertui) jvertinti. Ekspertui dar pateikta medziaga apie atliekamg tyrima, kuri
sudaryta i§ tyrimo pavadinimo, problematikos, objekto, uzdaviniy, glaustos literatiiros analizés,
nustatyty kriterijy bei jy jtakos analizés ir tyrimo tikslo. Gauta eksperto jvertinimo forma buvo
vertinama ir analizuojama, po to atlikta kriterijy korekcija, siekiant gauti tikslesnius rezultatus

ir jgyvendinti numatytus poreikius.
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2.4. Tinkamuy logistikai kariniy pratybuy teritoriju nustatymas

Sudaromas modelis, kurio parengti duomenys jrankiu ,,Reclassify” (zr. 16 pav.)

perklasifikuojami pagal nustatytas tinkamumo ribas ir jvertinami balais (zr. 17 pav.).

0000000

N

Reclassify

Reclassify (2)

Reclassify (3)

Reclassify (4)

Redlassify (5)

Reclassify (6)

Reclassify (7)

V

—#*  Weighted Sum

16 pav. Tinkamumo modelis
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Reclassify (2): Reclassify X Weigbledisun

Parameters Environments Properties @
Parameters Environments Properties @
— N Input rasters @
Input raster Raster | Reclass_Elektra v
| EucDist_Gelezinkelis ~'| Field | VALUE -
Weight 0.1
Reclass field —
Raster | Reclass_Gelezinkeliai ~
| VALUE | {é} Field | VALUE v
Reclassification Weight 026
Reverse New Values Raster | Reclass_Keliai ~
Field | VALUE M
Start End Mew Weight 0,24
0 500 5 Raster | Reclass_Miskai hd
500 1500 3 Field | VALUE v
1500 42553,789062 1 Weight 018
NODATA NODATA NODATA -
Raster | Reclass_Pakilimotakai ~
Field | VALUE hd
‘ Classify ‘ Unique ‘ H Weight 0,12
i Output D Raster | Reclass_Pastatai b
8 — Field | VALUE ~
| Reclass_Gelezinkeliai | o
— Weight 0,04
[_] Change missing values to NoData Raster | Reclass_Slaitai -
Field | VALUE v
17 pav. Reiksmiy perklasifikavimas 18 pav. Jtakos priskyrimas

Perklasifikuotiems rastrams naudojamas jrankis ,,Weighted Sum*. Sis jrankis leidzia
padauginti kiekvieno rastro pikselio vertes i§ nustatyto jtakos koeficiento ir susumuoti visus
sutampancius pikselius j vieng iSvesties rastra, nurodzius apribojimo sluoksnj. Toje vietoje, kur
persidengs sluoksniai, jrankis nesudarys rastro.

Zemiau pateiktas pavyzdys, kur langeliuose esan¢ios reik§més dauginamos i$ jy jtakos
koeficiento, tada gauti rezultatai yra sudedami, siekiant sukurti iSvesties rastrg. Kair¢je pusé¢je,
virSuje esanciy langeliy vertés: (2,2 * 0,75) = 1,65 ir (3 * 0,25) = 0,75. O jy suma sud¢jus yra
2,4 (zr. 19 pav.).

22| 22|33 24| 24| 3.0
22|13 14 = 19| 16| 11
11| 22 | 22 13| 24|18

19 pav. Vertinami rastrai sujungiami j vienq bendrq (Esri, 2023)

Geografinés informacings sistemos ,,ArcGIS Pro* programingje jrangoje yra galimybé
sudarytame tinkamumo zemelapyje automatiSkai atrinkti teritorija, panaudojant jrankj ,,Locate

Regions* (zr. 20 pav.). Irankis veikia pagal nurodytus reikalavimus: bendras plotas, teritorijy
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skaiCius, formos, pagal jtakos rastro reikSmiy prioritetus, esamos atrinktos teritorijos,

maksimalus bei minimalus plotas ir atstumas tarp teritorijy (Esri, 2024).

TINKAMUMO_R... —» Locate Regions —¥# Atrinkti_regionai —¥ Raster to Polygon — Atrinkti_regionai ...

20 pav. Regiony atrankos modelis

Irankis rastrinio failo formatu atrenka teritorijas, atitinkancias nustatytus reikalavimus.
Jeigu pagal pateiktus reikalavimus néra tinkamy teritorijy, tuomet surandamos joms
artimiausios pagal specifika. Atributingje lenteléje apie atrinktus regionus pateikiama
pagrinding statistiné informacija: minimalios, vidutinés ir maksimalios tinkamumo baly vertés
sudarytame zemélapyje, plotas, eilés numeris pagal tinkamuma (jeigu renkama i§ daugiau nei
vienos teritorijos) ir atrinkty tinkamy rastro pikseliy skaiCius. Atrinkty teritorijy rastrinis

sluoksnis konvertuojamas j vektorinj sluoksnj, kuris reikalingas sudarant schemas.
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3. REZULTATAI

3.1. Eksperto ivertinimas nustatyty Kriteriju

Atlikes jvertinima ekspertas pateiké sitilymus dél apribojimo kriterijy papildymo.

Patikslinti kriterijai pateikti Zemiau esancioje lenteléje (Zr. 16 lentele).

16 lentelé. Patikslinti apribojimo kriterijai

Nr. Apribojimo kriterijai Zonos

1. | Saugomos teritorijos saugoma teritorija

2. | Miesty teritorijos <1000 m

3. | Pavojingi objektai <1000 m

4. | Dangos durpynai, vandens telkiniai, pelkés

5. | Upés <150 m

6. | Miskai misko teritorija

7| Pasienis su drauglskomlswvalstybemls 5 km,

su nedraugiskomis 10 km

Kritiné infrastruktura <1000 m
Tankiai apgyvendintos teritorijos <2000 m

Ekspertas pasiiilé nustatyti 5 km apsaugos zong } viding Lietuvos Respublikos
teritorijos pus¢ tik su draugiSkomis valstybémis Latvija ir Lenkija, o su nedraugiSkomis,
tokiomis kaip Baltarusija ir Kaliningradas, — 10 kilometry apsaugos zong. Pasitilymas priimtas.
Siekiant apsisaugoti nuo galimy konflikty su nedraugiSkomis valstybémis, reikia imtis visy
Jmanomy veiksmy saugumui uztikrinti.

Kitas eksperto sitlymas — jtraukti kriting infrastruktiira, taip buty apribotas tinkamy
teritorijy nustatymas, atsizvelgiant | valstybés saugumo, humanitarines salygas Zmonéms
uztikrinancias infrastruktiiras. ISnagriné¢jus vieSai skelbtg informacijga apie Ukrainoje
identifikuotas problemas, ] kritin¢ infrastruktiirg buvo jtraukti tokie duomenys kaip: elektros
pastociy (transformatoriniy) teritorijos, vandens valymo jrenginiy teritorijos, dujotiekio ir
naftotiekio vamzdynai, hidroelektrinés, vandentiekio bokstai, rySio anteny bokstai bei skrydziy
valdymo bokstai ir kita kritin¢ infrastruktiira, jtraukta j teritorijy vertinimo kriterijus.

Paskutinis eksperto siiilymas, kuris taip pat buvo jgyvendintas, — tai tankiai
apgyvendintos teritorijos, kuriose daugiau kaip 50 % ploto uZstatyta pastatais. Lietuvos
kariuomenéje, jeigu néra nurodyta kitaip ar néra tam tikry iSimc¢iy, tai dazniausiai naudojamas

dydis.
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Ekspertas nustatytus vertinimo kriterijus jvertino kaip tinkamus atrenkant kariniy
pratyby teritorijas logistikai (zr. 3—4 prieda). Taciau pateiké pastaby dél tolesniy tyrimy ir
rekomendacijas. Pasak eksperto, ,,ateityje plétojant tyrimg ir siekiant maksimaliy rezultaty,
siiloma iSnagrinéti dirvozemio poveikj, jtraukiant kaip vieng i§ kriterijy (Dirv. DR1OLT
pagrindu)“ ir ,,(rasant disertacija) jvertinti, kad tam tikri dirvoZemiy tipai, turi jtakg krituliy
kiekiui ir gali paveikti pasiekiamuma turima technika vykdant logistines operacijas.* Jtraukus
eksperto sitlomus dirvozemio ir krituliy kriterijus vertinant kariniy logistikos pratyby
teritorijas, reikéty iSplésti patj tyrima, nes kariuomeng¢je yra daug jtakg daranciy faktoriy, tokiy
kaip: karinés technikos specifikacija, dirvozemio tipai, dirvoZemio struktiiros pasikeitimai prie
tam tikro drégmés lygio ar iSkritusiy krituliy kiekis, taip pat skirtingi sezonai, budingi Lietuvos
teritorijai. Tokiam tyrimui atlikti reikéty suburti $iy sriciy ekspertus. Reikéty atkreipti démes;j |
kaimynines NATO S$alis, kuriuose yra tinkamos kvalifikacijos biiriai, atsakingi uz dirvotyrg ir
klimatologija. Sie biiriai bendradarbiaudami su karinés technikos inZinieriais sudaro karinés
technikos pravazumo zemélapius (CCM — angl. Cross Country Mobility) ne keliais. Ekspertas
rekomenduoja: ,,palikti galimybe sprendimy priéméjams (vadams) keisti kriterijy dydzius
(pvz.: pastato plotas) atsizvelgiant j logistinés uzduoties specifikg®. Sukurta metodika tai leidzia
atlikti, ekspertui ar sprendimy priéméjams pildant vertinimo Sablong ir jrasant papildomus
kriterijus ar koreguojant jau nustatytus, kaip reikalingas pastaty plotas. Optimaly ir sklandy
uzduociy atlikimg lemia sudarytas automatizuotas modelis, kuriame, jvedus pakeitimus, yra
sugeneruojamas pagal uzduoties specifikg logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy
zemelapis. Tai pakeicia sudétingg rankinj darba, kurio metu biina atrenkami reikalingi erdviniai
duomenys, apadoruojami skirtingais geografinés analizés procesais, ir galiausiai sudétingas bei
kruopstus kiekvieno kriterijaus pritaikymas, jy tarpusavio sulyginimas ir létas teritorijy
atrinkimas. Atliekant §j sudétingg darba galimos specialisty klaidos dé¢l nuovargio ar démesio
trikumo.

Naudojant Sio tyrimo metu sudaryta modelj ne tik i§vengiama specialisty daromy
klaidy, bet ir per trumpg laiko tarpa jvertinamos didelés teritorijos. Visa tai lemig sklandy

tinkamiausiy logistikai kariniy pratyby teritorijy atranka.
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3.2. Atrinktos logistikai tinkamy kariniy pratybu teritorijos

Remiantis vertinimo ir apribojimo kriterijais, sudarytas logistikai tinkamy kariniy

pratyby teritorijy Lietuvos zemélapis (zr. 21 pav., 5 priede), atsizvelgiant i jtakos rastra.

Lietuvos kariniy logistikos
pratyby tinkamy teritorijy
Zemélapis M 1:1 100 000

Sutartiniai Zenklai:

—— Apshritys

Tinkamumas:

I Tinkamiausia teritorija

I VidutiniZkai tinkama teritorija
Mazai tinkama teritorija

I Hetinkama teritorfja

penjekefjy 34 ir I8 2oy kas 20 km

GRPK, T § 1%, B CICIB, B 05M, % KC,

© SR
Al Sicas Garbistaushis 2024

21 pav. Logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy Lietuvos Zemélapis

Tyrimo rezultatai

1. Tinkamiausiy teritorijy plotas sudaro 10 761,80 km?, tai yra 16,48 % sudaryto
tinkamumo rastro ploto. Si teritorija yra laikoma labiausiai tinkama karinéms logistikos
pratyboms.

2. VidutiniSkai tinkamai teritorijai priskirta 12,85 % teritorijos. Tai yra vidutinio
tinkamumo plotas, kuris gali buti naudingas karinéms logistikos pratyboms, nors ne tiek
optimalus kaip tinkamiausios teritorijos plotas.

3. Mazai tinkama teritorija sudaro tik 4,17 % visos teritorijos. Tai yra mazas plotas,
kuris turi mazg tinkamuma karinéms logistikos pratyboms.

4. Netinkama teritorija sudaro net 66,50 % Lietuvos ploto. Tai yra didelis plotas,

netinkantis karinéms logistikos pratyboms dél nustatyty apribojimo kriterijy.
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Tinkamos teritorijos yra ties Lietuvos sienos dalimi su Latvija, Kaliningradu ir
Suvalky koridoriumi, kuris yra ypac svarbus Lietuvos kariuomenei ir visam NATO aljansui.
Suvalky koridorius yra strategiskai svarbi teritorija, jungianti Baltijos valstybes su Vakary
Europos $alimis. Cia eina svarbiis geleZinkelio ir keliy tinklai, kurie uZtikrina prekiy ir zmoniy
judéjima bei kariniy vienety dislokacijos laikg gynybos atveju.

Daugiausia apriboty teritorijy yra prie Baltarusijos siena, tai lemia vyraujantys miSky
masyvai. Miskai daro neigiamg jtaka planuojant ir vykdant logistikos karines operacijas, jie
apriboja karinés technikos jud¢jimg ir apsunking mobiluma.

Kauno apskrityje nustatytas didziausias 2,25 % (1469,37 km?) tinkamiausios
teritorijos plotas i viso tirto ploto, antroji vieta tenka Siauliy apskri¢iai — 2,23 %. Tada Utenos
apskritis — 1,98 % ploto, kiek maziau Panevézio apskritis — 1,98 %. MaZiausias tinkamiausios
teritorijos plotas yra Alytaus apskrityje, tai yra 1,04 % (682,02 km?).

Vidutini§kai tinkamos teritorijos pagal apskritis pasiskirsté taip: Siauliy — 2,42 %
(1578,05 km?), Kauno — 2,06 % (1342,98 km?), Panevézio — 1,91 % (1249,15 km?), Tauragés
— 1,31 % (854,62 %), Vilniaus — 1,06 % (692,79 km?), Marijampolés — 0,99 % (645,53 km?),
Utenos — 0,93 % (607,35 km?), Klaipédos — 0,88 % (571,26 km?), Alytaus — 0,68 % (447,05
km?) ir Telsiy — 0,61 % (397,26 km?). Mazai tinkamos teritorijos pagal apskritis pasiskirs¢iusios
nuo 0,20 % iki 0,80 %, maziausiai tokiy teritorijos yra Alytaus apskrityje, daugiausia —
Panevézio ir Siauliy apskrityse.

Didziausias nustatyty apribojimy plotas 1S visos tirtos teritorijos yra Vilniaus
apskrityje, jis sudaro 7586,10 km? arba 11,61 %, toliau eina Utenos apskritis — 7,84 % (5120,93
km?), Siauliy — 7,62 % (4976,40 km?), Panevézio — 7,38 % (4817,30 km?), Alytaus — 6,37 %
(4160,15 km?), Klaipédos — 5,49 % (3585,01 km?), Telsiy — 4,60 % (3003,32 km?),
Marijampolés — 4,39 % (2867,47 km?) ir Tauragés — 3,82 % (2497,11 km?).

Gauty rezultaty zemelapis vizualizuoja teritorijas, kurios suskirstytos j keturias
kategorijas: tinkamiausios, vidutiniSkai tinkamos, mazai tinkamos ir netinkamos karinéms
logistikos pratyboms. Zemélapyje matyti, kad $alia misky masyvy ar miesto teritorijy yra
didesné tinkamiausiy teritorijy koncentracija, nes ten yra gerai iSvystyta infrastruktiira ar
vyrauja miskai, tinkami kaip nattrali priedanga. Vis délto didziausig teritorijos dalj sudaro
netinkamos teritorijos, tai yra 66,50 % tirto ploto, kurios netinka dél nustatyty apribojimy.

Taigi, netinkamy teritorijy plotas yra du kartus didesnis nei tinkamy.
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3.2. Logistikai tinkamy kariniy pratybuy teritorijuy eksperto jvertinimas

Po to, kai buvo tyrimo metu sudarytas tinkamy teritorijy Zemélapis, atlikta eksperto
paskirta uzduotis (zr. 6 priede). Jos tikslas — jvertinti, kaip automatiSkai atrinktos teritorijos
atitinka nustatytus kriterijus, naudojant tinkamumo rastrg. Eksperto paskirtos uzduoties

pagrindiniai reikalavimai:

1. Atrinkti 3 teritorijas, kurios patekty 1 AOI (angl. Area of Interest):
34VFH4397532375; 35VLC2088332189; 35ULC1881505863; 34UFH4420005973.
2. Atrinkta teritorija turi biiti nuo 1500 iki 3000 hektary ploto.

Teritorija turi biiti nutolusi viena nuo kitos ne arc¢iau kaip 5 kilometrai.

ISplétotas keliy tinklas (minimaliai 4 metry plocio su rislia danga).

Turi praeiti ne vietinés reikSmeés gelezinkelis.

ISlaikyti saugius atstumus nuo svarbiy kritiniy tasky.

Privalumas patenkantys elektros tinklai.

3
4
5
6. ISvengti teritorijy ar zemés dangy apsunkinanciy karinés technikos mobiluma.
7
8
9

. Naturaliy priedangy patekimas.

10. Teritorijoje esantys pastatai potencialiis atsargoms kaupti.

17 lentelé. Atrinkty teritorijy analizé

Reikalavimai

Automatiskai atrinkta teritorija

Nr. 1 (zr. 7 priede)

Nr. 2 (Zr. 8 priede)

Nr. 3 (zr. 9 priede)

Centro koordinaté
(nurodytoje — AOI)

34VFH 60071 26867

34VFH 83916 15282

34VFH 52533 12716

Teritorijos plotas (ha)

1661

1527

2717

Atstumas iki kity

Nr. 2 — 20,54 km, Nr.

Nr. 1 —20,54 km, Nr.

Nr. 2 — 23,86 km, Nr.

teritorijy 3-9,80 km 3 —23,86 km 1-9,80 km
. . . . kelias su zvyro danga
kelias su zvyro danga | kelias su zvyro danga 1o 4 m. asfaltuoti
Keliu tinklas nuo 5 m, asfaltuoti nuo 5 m, asfaltuoti ’

keliai nuo 8 m plocio

keliai nuo 7 m plocio

keliai nuo 6 metry

plocio
Gelezinkelio tinklas 1520 mm 1520 mm 1520 mm
néra karinés technikos | néra karinés technikos | néra karinés technikos
Karinés technikos mobiluma mobiluma mobiluma
mobilumas apsunkinan¢iy apsunkinanciy apsunkinan¢iy
teritorijy teritorijy teritorijy
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Reikalavimai

AutomatiSkai atrinkta teritorija

Nr. 1 (zr. 7 priede)

Nr. 2 (zr. 8 priede)

Nr. 3 (Zr. 9 priede)

Teritorijoje esanciy

. e +115 + 189 + 133
gyventoju skaicius
venvietés: envietés: gyvenvietés:
e e | syvemvieles: Eyvenvietes: Domantai, Liipai¢iai,
Kfritiniai taskai Nitiranciai, Vaizguciai, Megucioniai, . oy
e . .. _ Karvazai, Adomiskiai,
AndreS$itnai Girbutkiai, Medénai e .
Daugélaiciai
Elektros tinklai 330 kVir 110 kV 35kV 110 kV

Natiralios priedangos

teritorijoje yra
jaunuolyny, krimyny
ir melioracijos grioviy

teritorijoje yra
krimyny ir
melioracijos grioviy

teritorijoje yra
jaunuolyny, krimyny
ir melioracijos grioviy

Potencialiy sandéliy
plotas (m?)

+ 6873

+ 25373

+30201

Teritorijos buvo atrinktos naudojantis geografinés informacinés sistemos ,,ArcGIS

Pro* programinés jrangos teikiamomis galimybémis, nurodzius sudarytg tinkamumo zemélapj

ir atlikus automatizuotg teritorijy atranka. Tai leidzia efektyviai panaudoti iSteklius ir sumazinti

teritorijy atrinkimo proceso laiko sagnaudas.

Ekspertas atrinktas logistikos kariniy pratyby teritorijas jvertino kaip tinkamas

tolesniam naudojimui. Jis pabrézé, kad metodika yra tinkama naudoti atrenkant kitas karines

teritorijas, iterpus papildomus ar pakoregavus esamus nustatytus kriterijus (zr. 10 prieda).
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ISVADOS

Atlikus moksliniy darby apzvalga matyti, kad kariniy teritorijy tinkamumo paieskai
daznai naudojami multikriteriniai sprendimy pri€mimo metodai kartu su integruotomis
geografinés informacinés sistemos (GIS) priemonémis. Sie metodai leidia jvertinti ir
palyginti kriterijus, kurie yra svarbis atrenkant tinkamas karines teritorijas.

Nustatyti logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy vertinimo kriterijai kaip: atstumas
iki gelezinkeliy, keliy, misky, aerodromy, elektros linijy, pastaty ir $laity nuolydzio.
Kaip apribojimo kriterijai atrinkta: saugomos teritorijos, miesty teritorijos, pavojingi
objektai, dangos (durpynai, vandens telkiniai, pelkés), upés, miskai, pasienis, kritiné
infrastruktiira ir tankiai apgyvendintos teritorijos. Nustatytus vertinimo ir apribojimo
kriterijus ekspertas jvertino kaip tinkamus atrenkant logistikai kariniy pratyby
teritorijas.

Atlikus porinio palyginimo vertinimg nustatyta, kad didziausig jtakg kriterijy vertinimo
sistemoje daro atstumas iki gelezinkeliy, o maziausig jtaka — atstumas iki pastaty.
Apskaiciuotas nuoseklumo koeficientas yra 7,07 %, mazesnis uz nustatyta 10 % riba.
Taikant geografinés informacijos sistemas sukurtas kariniy teritorijy parinkimo
modelis, paremtas objekty atrankos ir apribojimo kriterijais bei jy jtakos svarbos
koeficientais. Tai sudaro galimybe jvertinti Lietuvos teritorijos tinkamuma logistikai
kariniy pratyby tikslams. GIS jrankiai uZztikrina visiskai automatizuota tinkamumo
vertinimo procesg, kuris leidzia objektyviai ir sistemingai atrinkti potencialias
teritorijas.

Logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy Lietuvos Zzemélapis sudarytas naudojantis
GIS modelio parengtu rastru. Tinkamiausiy teritorijy dydis siekia 10 761,80 km?, tai yra
16,48 % sudaryto rastro ploto, vidutiniskai tinkamai teritorijai priklauso 8 386,04 km?
(12,85 %), maziausig dalj uzima maZai tinkama teritorija — tik 2 725,06 km? (4,17 %).
Netinkama teritorija sudaro net 43 412,73 km? (66,50 %).
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SANTRAUKA

Aidas Garbacdauskas

Multikriterinio vertinimo pritaikymas logistikos kariniy pratyby teritorijuy parinkimui

(Lietuvos teritorijos pavyzdziu)

Logistikai tinkamy kariniy pratyby teritorijy parinkimas yra gyvybiskai svarbus
uzdavinys, nes parama tiekiama nuo sand¢lio iki kario. Tinkamai atrinktos teritorijos uztikrina
civiliy gyventojy ir kariy sauguma. Tyrimo objektas yra tinkamy teritorijy, skirty kariuomenés
logistikos pratyboms, parinkimo metodika. Tikslas — sukurti kariniy pratyby teritorijy logistikos
GIS priemonémis verifikuotg vertinimo metodika.

Literattros analizés skyriuje apzvelgiami atlikti tyrimai ir jstatymai, susij¢ su kariniy
teritorijy parinkimu. Tyrime naudojama tik vieSai prieinama informacija i§ atviry Saltiniy, nes
tikslesn¢ ir detalesné informacija laikoma riboto naudojimo. Tyréjai dazniausiai naudoja
multikriterinius sprendimy priémimo metodus, kurie padeda nustatyti vertinimo kriterijus. Po
to Sie kriterijai dar integruojami } geografines informacines technologijas. Tokiu budu
atrenkamos tinkamiausios karings teritorijos.

Darbo metodikos skyriuje pateikiami naudoti duomeny Saltiniai ir apraSomas
duomeny apdorojimas sudarytais modeliais ArcGIS PRO programinés jrangos ModelBuilder
aplinkoje. Pateikiama vertinimo ir apribojimo kriterijy atrinkimo bei vertinimo metodika, kuri
yra pritaikyta prie besikeicianciy sprendimo priémeéjy ar vady poreikio. Sukurtas vertinimo ir
atrinkimo modelis, skirtas tinkamoms teritorijoms nustatyti, veikia automatizuotai, yra
galimybeé jvesti papildymy kriterijy.

Tyrime nustatyti tokie teritorijy vertinimo kriterijai: atstumas iki gelezinkeliy, keliy,
misky, aerodromy, elektros linijy, pastaty ir Slaity nuolydzio. Apribojimo kriterijams atrinkta:
saugomos teritorijos, miesty teritorijos, pavojingi objektai, netinkamos dangos, upés, miskai,
pasienis, kritiné infrastruktiira ir tankiai apgyvendintos teritorijos. Nustatytus vertinimo
kriterijus ekspertas jvertino kaip tinkamus logistikai atrenkant kariniy pratyby teritorijas.

Tyrimo rezultatai: tinkamos teritorijos sudaro 10 761,60 km? (16,48 %), vidutiniskai
tinkamos teritorijos — 8 386,04 km? (12,85 %), maZai tinkamos teritorijos — 2 725,06 km? (4,17
%). DidZiausig dalj sudaro netinkamos logistikai kariniy pratyby teritorijos, jy plotas yra net 43
412,73 km? (66,50 %).
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SUMMARY

Aidas Garbacdauskas

Location selection for logistics military exercises using customized multi-criteria

evaluation (Case study o Lithuania territory)

The selection of logistically suitable territories for military exercises is a task of vital
importance as support flows from warehouse to soldier. Properly selected territories ensure the
safety of civilians and soldiers. The object of the research is the methodology of selecting
suitable territories for military logistics exercises. The aim is to create an evaluation
methodology verified by means of GIS tools for the logistics of military exercise territories.

Conducted research and laws related to the selection of military territories are reviewed
in the literature analysis section. Only publicly available information from open sources is used
in the research, as more accurate and detailed information is considered of limited use.
Researchers usually use multicriteria decision-making methods, which help to determine the
evaluation criteria. After that, these criteria are further integrated into geographic information
technologies. In this way, the most suitable military territories are selected.

The methodology section of the thesis presents the used data sources and describes
the processing of the data with the created models in the ArcGIS PRO software ModelBuilder
environment. A methodology for selection and assessment of evaluation and limitation criteria
is presented, which is adapted to the changing needs of decision makers or commanders. The
created evaluation and selection model for determining suitable territories works automatically,
there is an option to enter the criteria for additions.

The research determined the following criteria for the evaluation of territories: distance
to railways, roads, forests, airfields, power lines, buildings and slope inclinations. The
following were selected for the limitation criteria: protected areas, urban areas, dangerous
objects, unsuitable surfaces, rivers, forests, borders, critical infrastructure and densely
populated areas. The established evaluation criteria were evaluated by the expert as suitable for
logistics in selecting territories for military exercises.

Research results: suitable territories make up 10,761.60 km? (16.48%), moderately
suitable territories — 8,386.04 km? (12.85%), less suitable territories — 2,725.06 km? (4.17%).
The largest part consists of territories unsuitable for logistics, their area is as much as 43,412.73

km? (66.50%).
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1 priedas

PRIEDAI

Nustatytuy Kriterijy ir ju jtakos eksperto vertinimas

Teritorijy atrankos Kkriterijy jvertinimas:

Vertinimo Kriterijai

Priskirty baly/zonu
jvertinimas

Sialymai

Atstumas iki gelezinkeliy

Atstumas iki keliy

Nuolydis

Atstumas iki elektros linijy

Pastatai nuo 2500 m? ploto

Atstumas iki aerodromy

e A Rl Rl Rl Il o

Atstumas iki misky

Pastabos:

Eksperto siilomi papildomi atrankos Kriterijai:

Nr.

Vertinimo Kriterijai

Kriteriju tinkamumo zony
ribos

Zony jvertinimas balais

Pastabos:

Teritorijy apribojimo Kriterijuy jvertinimas:

Apribojimo kriterijai

Siallymai

Saugomos teritorijos

Miesty teritorijos

Pavojingi objektai

pelkés)

Dangos (durpynai, vandens telkiniai,

Upés

Miskai

A A i el I e

Pasienis

Pastabos:

Eksperto siulomi papildomi apribojimo Kriterijai:

Vertinimo Kriterijai

Apribojimy zonos

Pastabos:




2 priedas

Porinio palyginimo metu priskiriami balai nuo 1 (vienodos svarbos) iki 9 (kelis kartus
svarbesnis uz lyginamgq kriterijy). Lyginami eilutéje esantys kriterijai su stulpelyje esanciais
kriterijais. Kai stulpelyje esantys kriterijai svarbesni uz eilutéje esancius kriterijus priskiriami

balai trupmena (pavyzdziui: 1/ ir skaicius nuo 1 iki 9).

Eksperto sudaryta Kriterijuy porinio palyginimo matrica:

Kriterijai K1 K2 K3 K4 KS Ke6 K7

K1 - Atstumas iki
geleZinkeliy

K2 -Atstumas iki keliy
K3 - Atstumas iki misky
K4 - Atstumas iki elektros
linijy

KS - Atstumas iki
aerodromuy

K6 - Atstumas iki pastaty
K7 - Nuolydis

Pastabos:

Eksperto nustatyta vertinimo Kkriteriju jtaka:

Kriterijai Kriterijy jvertinimy suma Itaka
K1 - Atstumas iki
gelezinkeliy
K2 - Atstumas iki Kkeliy
K3 - Atstumas iki miskuy
K4 - Atstumas iki elektros
liniju
K5 - Atstumas iki aerodromy
K6 - Atstumas iki pastaty
K7 - Nuolydis

Suma:

Pastabos:




3 priedas
Nustatyty kriterijy ir jy jtakos eksperto vertinimas

Teritorijy atrankos kriteriju jvertinimas;

Nr. Vertinimo kriterijai Priskirty baly/zony Sialymai
jvertinimas

1. | Atstumas iki geleZinkeliy Vertinu kaip tinkama

2. | Atstumas iki keliy Vertinu kaip tinkama

3. | Nuolydis Vertinu kaip tinkama

4. | Atstumas iki elektros linijy Vertinu kaip tinkama

5. | Pastatai nuo 2500 m* ploto Vertinu kaip tinkama

6. | Atstumas iki acrodromy Vertinu kaip tinkama

7. | Atstumas iki misky Vertinu kaip tinkama

Pastabos: ateityje plétojant tyrimg ir siekiamt maksimaliy rezultaty, sidloma
i$nagrinéti dirvoZemio poveikj, jtraukiant kaip vieng if kriterify (Dirv_DRIOLT pagrindu). Taip
pat, palikii galimybe sprendimy priéméjams (vadams) keisti kriterijy dvdZius (pvz.. pasiato
plotas)atsizvelgiant j logistinés uZduoties specifikq.

Eksperto siilomi papildomi atrankos kriterijai:

Nr Vertinimo kriterijai Kriterijy h:::;““mn - Zony jvertinimas balais
1. | DirvoZemis MNenustatytos
2. | Krituliai Nenusiatytos

Pastabos: ateityje (rasant disertacifg) jvertinti, kad tam tikri dirvoZemiy tipai, turi
ftakg krituliy kiekiui ir gali paveikti pasiekiamumg turima technika vykdant logistines
aperacijas.

Teritorijy apribojimo kriteriju jvertinimas:

Priskirty baly/zony

Nr. Apribojimo kriterijai TN Sialymai
1. | Saugomos teritorijos Vertinu kaip tinkama

2. | Miesty teritorijos Vertinu kaip tinkama

3. | Pavojingi objektai Vertinu kaip tinkama

Dangos (durpynai, vandens

4, telkiniai, pelkés) Vertinu kaip tinkama
5. | Upés Vertinu kaip tinkama
6. | Miskai Vertinu kaip tinkama
Jvardinti, kad pasienis 5
kilometrai tik su draugitkomis
7. | Pasienis Vertinu kaip tinkama falimis. O su Baltarusija ir
Kaliningradu naudoti bent 10
kilometry.

Pastabos: siiilymas, jtraukii tankiai apgyvendintas teritorijas ir joms nustatyti < 2000
m LK KKC Geoparamos

’ skyriaus virfininkas
kpt. Vilius AZukas
Ekspertas: - g

{pareigos) ” (para%as)




4 priedas

Eksperto sitlomi papildomi apribojimo kriterijai:

Nr Vertinimo kriterijai Apribojimy zonos
1. | Kritiné infrastruktiira < 1000 m
5 Ta:_nk iai apgyvendintos <2000 m
lentoryjos

Pastabos: atsizvelgiant j Ukrainoje identifikuotas pamokas, kritiné infrastruktira —
vertingas prieso taikinys tad j svarbu identifikuoti vykdant tinkamumo analize.

Porinio palyginimo metu priskiriami balai nuo 1 (vienodos svarbos) iki 9 (kelis kartus
svarbesnis uZ lyginama kriterijy). Lyginami eilutéje esantys kriterijai su stulpelyje esantiais
kriterijais. Kai stulpelyje esantys kriterijai svarbesni uZ eilutéje esandius kriterijus priskiriami
balai trupmena (pavyzdZiui: 1/ ir skai€ius nuo 1 iki 9).

Eksperto sudaryta kriterijy porinio palyginimo matrica:

Kriterijai Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 - Atstumas iki geleZinkeliy i 2 2 5 3 5 2
K2 -Atstumas iki keliy 1/2 1 2 4 2 5 4
K3 - Atstumas iki mifky 1/2 1/2 1 3 2 4 3
K4 - Atstumas iki elektros linijy /5 1/4 173 1 1 3 2
KS - Atstumas iki aerodromy 1/3 172 1/3 1 1 3 3
K6 - Atstumas iki pastaty 1/5 1/5 1/4 113 1/3 1 112
K7 - Nuolydis 1.2 1/4 1/3 172 1/3 2 1

Pastabos: pastaby néra. [traukus siilomus kriterijus porinj palyginimg reikty atlikti
if nauja.

Eksperto nustatyta vertinimo kriterijy jtaka:

Kriterijai Kriterijy jvertinimy suma taka

K1 - Atstumas iki

geleZinkeliy e RN 5]
K2 - Atstumas iki keliy 18,50 0,24 (24%)
K3 - Atstumas iki miZky 14,00 0,18 (18%&)
K4- Atstumas iki elektros 278 0,10 (10%)
linijy

K5 - Atstumas iki acrodromy 92,17 0,12 (12%)
K6 - Atstumas iki pastaty 2,82 0,04 (4%%)
K7 - Nuolydis 4,92 0,06 (6%)

Suma: 77,18 1,00 (1009%:)

Pastabos: pastaby néra, jtaka nustatyta tinkamai.

LK KKC Geoparamos
skyriaus virfininkas

. Vilius AZukas .
kpt. Vilius s

{pareigos) " (para3as)

Ekspertas:




5 priedas
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6 priedas

Eksperto skirta uzduotis atrinkty teritorijy jvertinimui

UZduotis: Atrinkti tinkamas teritorijas logistikos karinéms pratyboms, skirtas

bataliono dydzZio vienetui nuo 700 iki 1000 kariy.

Ekspertas:

Reikalavimai teritorijoms:
Atrinktos teritorijos turi patekti i AOI (drea of Interest): 34VFH4397532375;
35VLC2088332189; 35ULC1881505863; 34UFH4420005973.
Atrinkti 3 tinkamiausias teritorijas.
Reikalingas plotas 1 teritorijai 1500 — 3000 ha.
Teritorijos turi biiti ne aréiau viena nuo kitos 5 kilometrai.
Biitina gerai i8plétota keliy (minimalus kelio plotis 4 metrai, privalumas asfaltui) ir
gelezinkelio infrastruktiira.
Laikini pastatai tinkami atsargy sandéliavimui.
Vengti teritorijy apsunkinan¢iy karinei technikai mobiluma.
ISlaikyti saugius atstumus nuo tankiai apgyvendinty teritorijy, pavojingy objekty,
pasieniy ir saugomy teritorijy.
Turi bati tinkamas reljefo peraukstéjimas uZtikrinantis taktinius manevrus karinei
ratinei ir viksrinei technikai.
Reikalingi aukstos jtampos elektros tinklai.
Atsizvelgti j natiiralias priedangas.

LK KKC Gcoparamo
skyriaus vir§ininkas
kpt. Vilius AZzukas

e

(pareigos) 7 (para3as)



7 priedas
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8 priedas

679000m.E

Atrinkta teritorija NR. 2
M 1:25 000

Centro koordinateé:
34VFH 83916 15282

Sutartiniai zenklai:

Gb370-104
60

-

Gelezinkeliai

Kietosios dangos keliai
2Zvyrkeliai

Gruntkeliai, lauko-migko keliai
Magistraliniai dujotiekiai
Horizontalés

Tékmes

Tiltai

Vertikalios klititys

(60 - aukstis metrais)

Tilty charakteristikos (Gb - medziaga,
370 - ilgis, 10 - dangos plotis,
8 - angos aukstis metrais,

60 - laikomoji galia tonomis)

Atrinkta teritorija

Koordinaciy sistema: LKS94

Tinklelis: UTM projekcijy 34 ir 35 zony kas 1 km
Duomenys: © GRPK, © ORT10LT

Autorius: Aidas Garbacauskas 2024

|
679000m.E

314000m.E

6218000m.N

\Veselkiskiail

62,
// \\ " v

ﬂ(’\‘
.
&

4

. =
} z

6212000m.N

314000m.E

500 250 0 500 1 000 1500
[ — o ee—— ] Metrai



9 priedas
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10 priedas

Nustatyty teritorijuy eksperto vertinimas

I3analizavus ir jvertinus atrinkty teritorijy atitikimg nustatytiems Kkriterijams,
nuspresta, kad sukurta metodika yra tinkama naudoti logistikos kariniy pratyby teritorijy
parinkimui ir yra pritaikoma kitokio poreikio teritorijoms atrinkti, atliekant kriterijy pakeitimus.
Autoriaus sukurta metodika leidZia efektyviai panaudoti turimus kariuomenés isteklius ir

optimizuoti teritorijy atrinkimo procesus.

LK KKC Geoparamos
skyriaus vir§ininkas
kpt. Vilius Azukas
Ekspertas: e

(pareigos) 7 (parasas)



BAIGIAMOJO MAGISTRO DARBO VERTINIMO LAPAS

Darbo autoriUS: oo
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Mokslinis darbo
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Kartografijos ir
geoinformatikos
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(mokslinis laipsnis, mokslinis vardas, vardas, pavardé)

Darbo gynimo data: .........ccceeeiiieeiiieiieeeeeeee e

Darbo JVEItINIMAS: ....ccccviiieieieeeiieeeiieeeeeeeieeesreeeereeesree e sreeeseree e
(balas skaic¢iumi, balas rastu)

Baigiamyjy darby gynimo
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