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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjama aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo
mieste problema. Pagrindinis darbo objektas — aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
padéties poveikis transporto srautams gatviy tinkle. Panaudojant transporto srauty
modeliavima sukurta aplinkkelio ir greito eismo gatvés vietos parinkimo meto-
dika, nereikalaujanti sudétingo, daug laiko ir léSy atimancio viso miesto transporto
srauty modeliavimo. Metodika yra pritaikyta dviem didZiausiams Lietuvos mies-
tams — Vilniui ir Kaunui. Darbo tikslas — sudaryti aplinkkeliy ir greito eismo gat-
viy vietos parinkimo metodika, panaudojant transporto srauty modeliavima, ja
pritaikyti praktikoje, ir siekti sumazinti miesto gyventojy patiriamas laiko sgnau-
das susisiekimui.

Disertacija sudaro jvadas, 3 skyriai, bendrosios i§vados, literatiiros sarasas,
publikacijy sgrasas ir 11 priedy.

Ivade trumpai aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apraSomas
tyrimo objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSoma mokslinis
darbo naujumas, ginamieji teiginiai. Jvado pabaigoje pristatomos autoriaus pas-
kelbtos publikacijos disertacijos tema, praneSimai konferencijose ir pateikiama
disertacijos struktira.

Pirmame skyriuje pateikiama literatiros apzvalga nagriné¢jama tematika. At-
liekama moksliniy darby analizé. Taip pat jvertinami Lietuvos Respublikos bei
Europos Sajungos dokumentai, formuojantys transporto politika.

Antrajame skyriuje pristatomas sukurtas idealizuoto miesto transporto mode-
lis. Darbo metu yra sumodeliuota 90 skirtingy aplinkkeliy ir (ar) greito eismo gat-
viy jrengimo padéties varianty. Apibendrinus gautus modeliavimo rezultatus ir
atlikus jy analize, sudaryta miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parin-
kimo metodika.

Treciajame skyriuje aptarti pagrindiniai transporto tyrimy buidai, — iSsiski-
riantys prieinamumu ir minimalia kaina bei uztikrinantys pakankama apréptj ir
tiksluma. ISnagrinétos dviejy didziausiy Lietuvos miesty, — Vilniaus ir Kauno, su-
sisiekimo sistemos, nustatyti jy pagrindiniai parametrai bei pritaikyta aplinkkeliy
ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika.

Disertacijos tema paskelbtos penkios mokslinés publikacijos, i§ kuriy ketu-
rios referuojamuose duomeny bazés Clarivate Analytics (ISI Web of Science) re-
cenzuojamuose mokslo Zurnaluose. Atlikty tyrimy rezultatai paskelbti dvejose
Lietuvos ir vienoje uzsienio konferencijose.



Abstract

The thesis examines the problem of selecting locations for bypasses and fast speed
streets in urban areas. The work is focussed on the impact of the bypass and fast
speed street locations on traffic flows in a street network. A methodology for se-
lecting such locations has been developed by means of a traffic flow modelling
that does not require a complicated modelling exercise that includes all traffic
flows in a city and can be time consuming and costly. The methodology has been
adapted to two biggest Lithuanian cities: Vilnius and Kaunas. The purpose of the
work is to design the methodology for selecting locations for bypasses and fast
speed streets by means of traffic flow modelling and to put it into practice with
the aim to shorten travel times for residents of the city.

The thesis consists of the introduction, three chapters, the general conclu-
sions, the list of references, the list of author‘s publications on the topic of the
dissertation, summary in English and eleven annexes.

The introduction contains a brief discussion of the problem under investiga-
tion and relevance of the work, a description of the object of investigation, a sta-
tement of the objective and tasks of the thesis, a description of scientific novelty
of the work, and the statements being defended. The author’s publications and
reports delivered at conferences as well as the structure of the thesis are presented
at the end of the introduction.

In Chapter 1, an overview of the literature on the subject is presented and
relevant research works as well as national and European Union’s documents on
transport policies are analysed.

A transport model developed for an ideal city is presented in Chapter 2. 90
variants for locations of bypasses and (or) fast speed streets were modelled. The
methodology for selecting locations for bypasses and fast speed streets has been
developed upon analysis and summarisation of the modelling results.

Chapter 3 deals with the main transport research methods that are affordable,
can be employed at minimal cost and can ensure sufficient coverage and accuracy.
Based on an analysis of the two biggest Lithuanian cities, — Vilnius’ and Kaunas’
transport systems, their main parameters have been determined and the methodo-
logy for selecting locations for bypasses and fast speed streets has been applied to
them.

Out of five scientific publications on the subject of the thesis, four are in the
journals referred to by Clarivate Analytics (ISI Web of Science). Results of the
research have been reported at two conferences held in Lithuania and one confe-
rence abroad.
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Zyméjimai

Terminai ir apibrézimai

Aplinkkelis — kelio arba greitkelio dalis vedanti aplink gyvenviete, miestg. Skirtas nuk-
reipti pravaziuojantj transporto srautg nuo gyvenamyjy viety, kuriose didelis eismo inten-
syvumas gali sutrukdyti gyvenvietés susisiekima ar kelti pavojy aplinkai ar kitiems eismo
dalyviams.

Automobilizacijos lygis — automobiliy kiekis tenkantis 1000 gyventojy.

Bendrasis planas — kompleksinio teritorijy planavimo dokumentas, kuriame pagal teri-
torijy planavimo lygmenj ir uzdavinius nustatoma planuojamos teritorijos erdviné struk-
tiira ir teritorijos naudojimo privalomosios nuostatos ir reikalavimai bei apsaugos princi-
pai.

Centriné miesto dalis — miesto dalis, kurios 1 km? ploto gardelése gyventojy skaicius yra
ne mazesnis nei 1500.

Centroidas — geometrinés figliros sunkio centras.

Distance Matrix API — Google kompanijos sukurta paslauga, leidZianti gauti duomenis
apie kelionés numatoma atstuma ir laikg tarp nurodyty tasky nurodytu laiku.

Eismo intensyvumas — tai transporto priemoniy skaicius per parg, savaitg, metus, prik-
lausantis nuo daugelio priezas¢iy (mety sezono, meteorologiniy salygy, savaités dieny,
paros meto, ekonomikos situacijos ir pan.).

Ekspertas — mokslo, meno ar kity sri¢iy specialistas, kvieCiamas atsakyti j klausimus,
reikalaujancius specialiy Ziniy.
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Ekspertinis vertinimas — apibendrinta eksperty grupés nuomoné, kurios gavimui pritai-
komos eksperty zinios, patirtis ir intuicija.

Gatveés kategorija — klasifikuota gatvé, kurios kategorija nustatoma remiantis keturiais
kriterijais: gatvés struktiirine reikSme; jos transporto apkrovimu (esamu ir prognozuojamu
srautu); gatvés erdvés santykiu su gretimu apstatymu; grynosios susisiekimo funkcijos
santykiu su pésciyjy (dviraciy) susisiekimo funkcija.

Gatviy tinklo tipas — geometrinés tinklo savybés, turincios bruozy, kuriuos galima suk-
lasifikuoti. ISskiriami 4 gatviy tinklo tipai: spindulinis ir spindulinis ziedinis, staciakampis
ir staciakampis jzambinis, misrus bei unikalus.

Gatvés vaZziuojamosios dalies laidumas — tai maksimalus transporto priemoniy skaicius
galintis pravaziuoti per 1 val. viena kryptimi tiriamuoju pjuviu, esant normalioms gatviy
eksploatavimo salygoms ir uztikrinant visy transporto riisiy ir pés¢iyjy eismo sauguma.
Greito eismo gatvé — A kategorijos gatve, kurios pagrindiné paskirtis yra ilgi ir pastoviis
rysiai bei rySiai su uzmiescio svarbiausiais keliais, tranzitinis eismas.

Kelioné — vykimas tam tikru tikslu (j darba, parduotuve, teatra ir pan.).

Metodika — visuma biidy bei taisykliy kokiam nors darbui ar veiksmui atlikti.
Mobilumas — gyventojy judrumas, savybé dazniau ar reciau, toliau ar arciau eiti, vaziuoti,
keliauti uz savo buto, namo kiemo, miesto, rajono ar salies riby.

Santykinis transportinio rajono pasiekiamumas (pasiekiamumo indeksas) — dydis,
parodantis transportinio rajono gatviy tinklo i§vystyma priimant ir skirstant transporto
srautus kity transportiniy zony atzvilgiu.

Sistema — tam tikra tvarka sujungty komponenty visuma.

Susisiekimas — eismo jvairiomis transporto priemonémis buvimas kraste ar vietovéje.
Susisiekimo sistema — tai pésciyjy, keleiviy ir transporto priemoniy bei jy eismui reika-
lingos techninés infrastruktiiros, informaciniy ir eisma reguliuojan¢iy priemoniy visuma.
Teritorijuy planavimas — pagal Teritorijy planavimo ir kity jstatymy, taip pat jy igyven-
dinamyjy teisés akty reikalavimus vykdomas procesas, kuriuo sickiama darnaus teritorijy
vystymo ir kuris apima Zemés naudojimo prioritety, aplinkosaugos, visuomenés sveikatos
saugos, paveldosaugos ir kity priemoniy nustatyma, gyvenamyjy vietoviy, gamybos, inzi-
nerinés ir socialinés infrastruktiiros sistemy kiirima, salygy gyventojy uzimtumui regu-
liuoti ir veiklai plétoti sudarymg, visuomenés ir privaciy interesy suderinimag.
Transporto griistis — gatvés ar kelio ruozas, kuriuo dél transporto priemoniy susigriidimo
sunku vaziuoti (grustis gali susidaryti dél didelio eismo intensyvumo, gatvés ar kelio su-
siauréjimo, avarijos ar pan.).

Transporto modelis — vienos ar keliy transporto riiSiy matematinis judéjimo atvaizdavi-
mas, siekiant atkartoti realybéje vykstancius eismo procesus.

Transportiné zona — teritorija, kurioje vyrauja tam tikri socioekonominiai parametrai.
Tranzitinis srautas — transporto priemoniy judéjimas i§ vienos vietovés j kita kertant tar-
ping vietove.

Urbanizuotos teritorijos — pastatais uzstatytos miesty, miesteliy, kompaktiskai uzstatyty
kaimy teritorijos su inZineriniy komunikacijy koridoriais ir neuzstatytais bendrai naudoti
pritaikytais Zeldynais, vieSosiomis erdvémis ir valstybiniais miSkais miestuose.
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Santrumpos

BP — bendrasis planas;

BVP — bendrasis vidaus produktas;

DSRC — trumpo nuotolio komunikacijos prietaisas;
EK — Europos Komisija;

ES — Europos Sajunga;

GDRIOLT — Lietuvos Respublikos teritorijos georeferenciniy erdviniy duomeny rinkinys
masteliu M 1:10 000;

GIS — geografinés informacinés sistemos;

Google Maps API — Google kompanijos sukurty taikomyjy programy rinkinys, leidziantis
naudotis Google kompanijos teikiamomis paslaugomis;

GPS — globali padéties nustatymo sistema;

I — miesto pagrindiniy jvaziavimy ir i§vaziavimy skaicius;
JTO — Jungtiniy Tauty organizacija;

KET — keliy eismo taisyklés;

LSD — Lietuvos statistikos departamentas;

P — greito eismo gatvés ar aplinkkelio santykiné padétis miesto geometrinio centro ir
miesto ribos atzvilgiu;

PAV — poveikio aplinkai vertinimas;

PI — pasiekiamumo indeksas;

R — apskritimo spindulys;

RFID - radijo dazniy identifikacinis prietaisas;

SI — susisiekimo infrastruktiira;

SS — susisiekimo sistema;

ST — susisiekimo tinklas;

SUMO - atviro kodo transporto srauty modeliavimo programinis paketas;

T — procentiné tranzitinio transporto srauto dalis nuo bendro srauto miesto pagrindiniuose
jvaziavimuose ir i§vaziavimuose;

TZ — transportiné zona.
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lvadas

Problemos formulavimas

Viena didZiausiy ir aktualiausiy didziyjy Lietuvos ir pasaulio miesty problemy yra
transporto gristys. Gristys kaip problema jvardyta jau prieS 50 mety, nuo tada
gristys tik didéjo ir Siai dienai §i problema yra ypac aktuali. Per pastaruosius de-
Simtmecius automobilizacijos lygis augo sparciau, nei investicijos j susisiekimo
sistemos (toliau — SS) infrastruktiiros ir organizavimo plétra bei jos kokybinio ly-
gio uztikrinima.

Pagrindines SS problemas tiesiogiai ar netiesiogiai lemia griistys. Viena i§
didZiausig poveikj miesto SS turinciy priemoniy — miesto aplinkkeliy diegimas.
Vienas ar keli aplinkkeliai neabejotinai pagerina miesto SS kokybe, taciau dau-
giausiai naudos pasiekiama suformuojant aplinkkeliy zieda, juosiant]j visg miestg.
Tokia aplinkkeliy sistema nukreipia tranzitinj transporto srauta nuo miesto bei de-
centralizuoja motoriniy transporto priemoniy eisma (Juskevicius 2013).

Aplinkkeliy vietos parinkimo kriterijai iki $iol néra aiskiai pagristi, o kartu ir
nezinomas gaunamos naudos dydis kol nejgyvendintas projektas. Parenkant ap-
linkkelio ar greito eismo gatvés vietg jprastai einama lengviausiu keliu — pasiren-
kama teritoriskai ,,pigiausia vieta®. Patikimesnis biidas yra miesto transporto mo-
delio sukiirimas ir naujo aplinkkelio ar greito eismo gatvés modeliavimas. Jei
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pirmas biidas greitas ir pigus, tai antrasis jprastai uztrunka ilga laiko tarpg bei rei-
kalauja dideliy investicijy. Todél siekiant sutaupyti laiko ir piniginius isteklius
sitiloma pasinaudoti aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika,
pagrista transporto srauty modeliavimu.

Nemaza dalis Europos miesty turi jsidiege ar diegiasi aplinkkeliy ir (ar) greito
eismo gatviy sistemas, o neturintys neiSvengiamai jas jsidiegs. Naujoji miesto ap-
linkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika leis minimaliomis
sanaudomis nustatyti racionalig jy padétj bei prognozuoti biisimg jy nauda SS.

Darbo aktualumas

Aukstas automobilizacijos lygis — viena i pagrindiniy transporto griisCiy mies-
tuose priezas¢iy. Griustyse prarandamas ne tik laikas, bet ir neigiamai veikiama
ekonoming, socialiné aplinka, Zzmoniy sveikata bei supanti ekologin¢ aplinka.

Aplinkkeliy ir greito eismo gatviy sistemos formavimas — vienas i§ svarbiau-
siy miesto SS tobulinimo uzdaviniy. Tinkamas jy jgyvendinimas gali Zenkliai pa-
gerinti tiek iSoring, tiek viding miesto SS, teikti ekonoming, socialing, aplinkosau-
ging ir kitokig nauda.

Esami aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodai — eksper-
tinis vertinimas bei transporto srauty modeliavimas turi savy privalumy ir tru-
kumy. Taciau nei vienas i$ jy negali pateikti patikimy rezultaty santykinai greitai
ir minimaliomis i$laidomis. Parengta naujoji miesto aplinkkeliy ir greito eismo
gatviy vietos parinkimo metodika biitent tuo ir pasizymi bei neturi atitikciy Lie-
tuvoje bei uzsienyje.

Rengiamo darbo aktualumg galima pagrijsti ir EK patvirtintais dokumentais —
Zaligja knyga (EC 2007) bei Baltaja knyga (EC 2011), kuriose i$sakytas siekis
sumazinti transporto gristis, transporto neigiamg poveikj aplinkai bei sumazinti
zuvusiyjy bei suzeistyjy skaiciy keliuose.

Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajame plane (2002) buvo numatyta
idiegti apie 30 aplinkkeliy, i$ kuriy jgyvendinta tik apie 30 %.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — aplinkkeliy ir greito eismo gatviy jrengimo padéties po-
veikis transporto srauty pasiskirstymui miesto gatviy tinkle.
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Darbo tikslas

Darbo tikslas — sudaryti miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo
metodika, panaudojant transporto srauty modeliavima, siekiant sumazinti miesto
gyventojy atliekamy kelioniy laiko sgnaudas.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. ISanalizuoti miesto SS laidumo problemy sprendimo biidus ir meto-
dus.

2. Atrinkti ir jvertinti veiksnius, reikalingus aplinkkelio ir greito eismo
gatvés vietos parinkimui.

3. Sudaryti veiksmy sgrasa bei nustatyti jy eiliSkumg miesto aplinkkeliy
ir greito eismo gatviy vietos parinkimui.

4. Atlikti Vilniaus ir Kauno miesty SS analiz¢ bei praktisSkai pritaikyti
miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika
gatviy tinklui.

Tyrimy metodika

Darbe panaudoti Sie tyrimo metodai: moksliné teoriné analizé, natiiriniai trans-
porto srauty tyrimai, transporto srauty modeliavimas, erdviné analizé panaudojant
GIS.

Naudojant mokslinés teorinés analizés metodg atlikta Siuolaikinés mokslinés
literattros, EK leidiniy ir kity teisiniy Saltiniy apzvalga.

Taikant transporto srauty modeliavima sudaryta aplinkkeliy ir greito eismo
gatviy vietos parinkimo metodika skirtingy dydziy miestams bei praktiskai pritai-
kyta Vilniui ir Kaunui.

Naudojant duomeny analizés metoda surinkti ir nustatyti pagrindiniai gatviy
tinklo parametrai dviem didZiausiems Lietuvos miestams — Vilniui ir Kaunui.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti Sie transporto inZinerijos mokslui nauji rezultatai:
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1. Sukurta miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo me-
todika, kuri paremta i§ anksto atlikty variantiniy transporto srauty mo-
deliavimo rezultatais, siekiant sumazinti miesto gyventojy patiriamas
kelioniy laiko sanaudas.

2. Taikant miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo me-
todikg dviem didziausiems Lietuvos miestams — Vilniui ir Kaunui nus-
tatytos racionalios aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos, kuriose
igyvendinus sprendinius biity sumazinamos miesto gyventojy atlie-
kamy kelioniy laiko sgnaudos.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Disertacijoje pateikta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo meto-
dika, kuri gali buti praktiskai taikoma planuojant teritorijas rengiant bendruosius
ar specialiuosius planus, taip pat formuojant transporto vystymo strategijas. Su-
kurta metodika, leidzia fundamentalias zinias turintiems transporto srauty mode-
liavimo specialistams nenaudojant brangaus ir daug laiko reikalaujancio miesto
transporto sistemos modeliavimo nustatyti potencialias aplinkkeliy ir greito eismo
gatviy vietas mieste, kurios duoty didziausiag nauda SS, t. y. minimizuoty miesto
gyventojy patiriamas transporto priemonémis atliekamy kelioniy laiko sgnaudas.
Sukurta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika tinkama Lie-
tuvos didmiesciams ir kitiems panaSaus dydzio uzsienio Saliy miestams, kuriy
centrinése miesto dalyse gyventojy skaicius kinta tarp 50 tukst. ir 500 tikst.

Baltojoje knygoje numatytas aplinkkeliy tiesimas, kuris Lietuvoje perkeltas j
Nacionaling susisiekimo plétros 2014-2022 mety programg (Nacionaliné susisie-
kimo plétros... 2013) ir jtrauktas i I keliy transporto plétros prioritetg —,, Valstybi-
nés ir vietinés reik§meés keliy tinklo infrastruktiiros modernizavimas ir plétra“.
Siame prioritete i$sikeltas uzdavinys — ,Diegti aplinka tausojandias priemones
valstybinés reik§més keliuose®, o tam pasiekti numatyta priemoné — ,,Miesty ir
miesteliy aplinkkeliy tiesimas*. Sukurta miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
vietos parinkimo metodika leidzia nustatyti racionaliausias aplinkkeliy ir greito
eismo gatviy vietas: jy padétj gatviy tinklo ir keliy tinklo atzvilgiu.

Aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika pritaikyta
dviem didZiausiems Lietuvos miestams — Vilniui ir Kaunui.
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Ginamieji teiginiai

1. Variantinis modeliavimas parod¢, kad esant pagrindiniy miesto jvazia-
vimy ir i§vaziavimy skai¢iui >6 aplinkkeliy ar greito eismo gatviy po-
veikis kelioniy laiko sgnaudoms — teigiamas, t. y. bendras kelionés lai-
kas trumpéja.

2. Didziausia teigiamg poveikj miesto SS turi greito eismo gatviy tinklo
diegimas 0,6—0,8 santykiniu atstumu nuo miesto centro, kai mieste 50—
500 tikst. gyventojy bei >6 pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra atspausdinti 5 moksliniai straipsniai: keturi — mokslo Zurna-
luose, jtrauktuose i Clarivate Analytics Web of Science duomeny baze, vienas —
recenzuojamame leidinyje.
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti trijose mokslinése kon-
ferencijose Lietuvoje ir uzsienyje:
— Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“ 2014 m.
Vilniuje;
— Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“ 2015 m.
Vilniuje;
— Tarptautingje konferencijoje ,,28th European conference on operational
research* 2016 m., Poznangje, Lenkijoje.

Disertacijos struktira

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai ir bendrosios iSvados, literatiiros sarasas ir
autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema sgrasas. Pateikiama vienuolika
priedy.

Darbo apimtis yra 131 puslapis, neskaitant priedy, tekste panaudota 14 nu-
meruoty formuliy, 52 paveikslai ir 16 lenteliy. Rasant disertacija buvo panaudota
122 literattros Saltiniai.






Mokslo darby, skirty susisiekimo
sistemos problemoms
spresti, analizé

Skyriuje pateikiamos pagrindinés miesto SS problemos, jy atsiradimo priezastys
bei poveikis darniam miesto vystymuisi. Apzvelgiami pasaulyje ir Lietuvoje tai-
komi SS problemy sprendimo metodai, dazniausiai taikomos SS problemy spren-
dimo priemonés. Atlikta transporto politikos Lietuvoje bei Europoje apzvalga.

Skyriaus tematika paskelbti du autoriaus straipsniai (Lagerev et al. 2017; Ba-
rauskas et al. 2018).

1.1. Siandieniné miesto susisiekimo sistemos problematika ir
poveikis darniam miesto vystymuisi

Gyventojy judrumas per pastaruosius 100 mety augo daugiau kaip 10 karty ir auga
toliau. Didelis gyventojy judrumas yra laikomas $iuolaikinés civilizacijos pozZy-
miu. Judrumo augima 1émé daugybé priezas¢iy — pramonés, tikio, verslo poky¢iai,
miesto teritoriné plétra, transporto priemoniy, ypac lengvyjy, tobuléjimas, gyve-
nimo lygio augimas ir t. t. (Juskevicius 2003).
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Lengvyjy automobiliy tobuléjimas bei augantis gyvenimo lygis lémé auto-
mobilizacijos lygio augima. Per pastaruosius deSimtmecius automobilizacijos ly-
gis augo sparciau, nei investicijos i SS plétra bei jos pakankamo kokybinio lygio
uztikrinimg. Esamos SS problemos tapo dar opesnés, o Salia jy atsirado dar ir
naujy, todél Siandieniniai miestai nei§vengiamai susiduria su gristimis. Gristys
neigiamai veikia ekonomika, socialing sfera, sveikata ir aplinkg. Ekonomikoje ke-
lionés laikas iSreiSkiamas pinigais, o gyventojo sugaiStamas laikas — laikomas jo
sanaudomis. Todél vis didesnis kelionés laikas reiskia didesnes iSlaidas. Dél griis-
¢iy susidarancios i§laidos Europos miestuose siekia apie 100 mlrd. eury per metus
arba net 1 % ES BVP (Urban mobility. 2017). Jei SS veikty sklandziai, zmonés ir
kroviniai nevéluoty bei biity sumazintas neigiamas poveikis aplinkai (Griskevi-
ciuté-Geciené 2012).

Tyrimai rodo, kad > 50 % Zmoniy populiacijos gyvena miestuose (Europoje
§i dalis siekia net 74 %), o motorizuotas transportas isskiria apie 40 % viso COs,
bei 70 % kity terSaly (Urban mobility. 2017). Nustatyta, kad CO, NO, SHy, SO
koncentracijos ore tiesiogiai priklauso nuo transporto priemoniy intensyvumo gat-
viy tinkle (Baltrénas et al. 2008). Transporto sukeliama aplinkos tarsa, bei netiks-
lingas iStekliy ir Zemés naudojimas paskatino tarptautines organizacijas imtis
veiksmy, siekiant uztikrinti darnig miesty plétrg.

Darni miesty plétra neatsirado naujaisiais laikais, pastarosios idéjos iSsakytos
dar XIX a., taciau tuo metu dél pakankamai léto miesty augimo nebuvo tokios
aktualios kaip Siandien. 1972 m. Stokholme vykusioje JTO konferencijoje dél
zmogaus aplinkos dar vadinamoje ,,Stokholmo konferencija® buvo pirma kartg
jvardintos aplinkosaugos problemos, kas padéjo pamatus aplinkos apsaugos poli-
tikos formavimui (Rasoolimanesh et al. 2012). Taip aplinkosaugos problemos
tapo tarptautinémis problemomis.

Daugelis mokslininky siiilé savo ,,darnios plétros* apibréZimg, — Burinskiené
(2003) darnig miesty plétra apibtidino kaip ,,pastangas suderinti ekonominj miesto
augima ir socialing pazanga, neeikvojant neatsinaujinan¢iy gamtos istekliy ir ne-
keliant grésmés ekologinei pusiausvyrai, susiejant tokius miesto komponentus:
sveika ir §varig aplinka, gyvybingg ekonomika, socialing gerove, miesto visuome-
nés aktyvy dalyvavimg darnos procese®.

Tvarumo ir darnios plétros koncepcijos néra statinés ar baigtinés, o besikei-
¢iancios ir kompleksinés (Zheng et al. 2014), jtraukiancios ] nuolatinj procesa,
kuriame siekiama nuolat reaguoti j besikeiciancig gamybos produkcija ir ekolo-
ging sistemg (Pickett et al. 2013).

2003 m. Lietuvoje patvirtinta Nacionaliné darnaus vystymosi strategija, ku-
rioje iki 2020 m. iskelti ilgalaikiai transporto tikslai — ,,sukurti saugig, ekonomis-
kai efektyvig ir palankig aplinkai transporto sistema, daugiau naudojancig alter-
natyviy degaly, sumazinti transporto neigiama poveikj zmoniy sveikatai ir
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aplinkai, uztikrinti vienodas konkurencijos salygas laisvam ir saugiam keleiviy
vezimui“ (Nacionaliné darnaus vystymosi... 2003).

Neveiksminga SS sutrikdo viso miesto veikla, — stabdo ekonomikos sék-
minga plétra bei blogina zmoniy gyvenimo kokybe, todél biitina siekti darnios ir
efektyvios SS, kuri pasizyméty auksto lygio infrastruktiira, minimaliu poveikiu
aplinkai bei pagrjsta kaina. Tai savo darbuose pabrézia ne vienas mokslininkas
(Litman 2007, Jakimavicius 2008, Rasoolimanesh et al. 2012, Grigonis et al.
2014, Zheng et al. 2014, Sivilevicius et al. 2015, Brendel and Mandrella 2016,
Puodziukas et al. 2016, Diez et al. 2018).

1.1.1. Miesto susisiekimo sistemos problemos ir jy atsiradimo
priezastys

SS problemos kyla, kai SS infrastruktiira tampa nebepajégi uztikrinti auganciy SS
poreikiy — atsiranda disbalansas, kuris didéja augant automobilizacijos lygiui.
Miesty augimas tik dar labiau skatina automobiliy kiekio didéjimg miestuose.
1950 m. apie 30 % pasaulio gyventojy gyveno miestuose, 2014 m. gyventojy
skaiius virsijo 50 % ir pasieké 54 %. Prognozuojama, kad 2050 m. miestuose gy-
vens 66 % pasaulio gyventojy (World Urbanizations Prospects. 2014). Tai tik dar
sparciau gilins jau esamas SS problemas.

Michael Thomson knygoje Great Cities and Their Traffic (Thomson 1977)
i8skyré 7-ias SS problemas, kurios biidingos ir Siai dienai: eismo judéjimas ir griis-
tys, eismo jvykiai, vieSojo transporto perpildymas piko metu, vieSojo transporto
nei$naudojimas ne piko metu, pés¢iyjy eismo sunkumai, poveikis aplinkai bei par-
kavimo sunkumai. Prie pastaryjy dar biity galima priskirti — motoriniy transporto
priemoniy tranzitg per miesto teritorija bei didelj teritorijos poreikj susisiekimo
infrastruktiiros (toliau — SI) statiniams. [vardytos SS problemos ir jy atsiradimo
priezastys apzvelgiamos detaliau:

e Eismo judéjimas ir griistys. Dar 1960 m. griistys jvardytos kaip problema
(Smeed 1964), o siai dienai net trecdalis kelioniy didZiuosiuose miestuose
atlickama griistyse. Griistys susidaro, kai gatviy tinklas tampa nebepajé-
gus aptarnauti reikiamo kiekio transporto. Paprastai tai nutinka piko metu,
kai vyksta kelionés i§ namy j darbg ir atvirksciai. Griistyse gaiStamas lai-
kas rodo SS neefektyvuma, o atvirkstinis rodiklis — sutaupomas kelionés
laikas yra laikomas esminiu SI iSsivystymo rodikliu (Axhausen et al.
2004, Caulfield and O’Mahony 2007, Kinderyté-Poskiené ir Sokolovskij
2008). Mokslininkai sutaria, kad netolimoje ateityje nors ir taikant naujas
eismo valdymo, autonominiy automobiliy ar automobiliy dalijimosi tech-
nologijas griistys sumazeés, taciau jos visiSkai neiSnyks, — bus tik lengviau
nuspéjamos (Hensher 2018, Wu et al. 2018).
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Eismo jvykiai. Miestuose gatvés ne tik tarnauja kaip SS jungtys, taciau
turi ir kitas funkcijas kaip, — gyvenamoji, prekybos, biury, gamybos ir
dviratininkais, mopedy ar motocikly vairuotojais (Kraay and Dijkstra
1989). Net 69 % eismo jvykiy jvyksta miestuose ir net 1 i§ 3 mirtiny
eismo jvykiy urbanizuotose teritorijose, kuriuose dalyvauja péstieji ir dvi-
ratininkai, — labiausiai paZeidziami eismo dalyviai (Zalioji knyga 2007).
[Sauges eismo intensyvumas bei neisvystyta SI lemia eismo jvykiy padi-
déjimg (Skrodenis et al. 2011, Antov and Smirnovs 2016). Pastarieji dar
labiau padidina griistis, taip mazindami gatviy tinklo efektyvuma bei di-
dindami zmoniy patiriamus kelionés laiko nuostolius. Nustatyta, kad
eismo jvykiy kiekis tiesiogiai koreliuoja su eismo intensyvumu — kuo di-
desnis intensyvumas, tuo didesné eismo jvykio tikimybé (Rodrigue
1997). Europos Sajungos Salyse mirtiny eismo jvykiy skaicius per 2004—
2013 m. laikotarpj sumaZzéjo apie 42 %, kai tuo tarpu mirtiny eismo jvykiy
pasiskirstymas tarp miesto ir uzmiescio teritorijos padid¢jo nuo 36 % iki
38 % (Bauer 2016), o JAV nuo 41 % iki 49 % (Roadway and envi-
ronment. 2016) per t3 patj laikotarpj.

Nepakankamas vieSojo transporto stoteliy pasiekiamumas. Pasiekiamu-
mas priklauso nuo gatviy tinklo tankio ir uZstatyty teritorijy iSsidéstymo.
Jis laikomas viena i§ pagrindiniy vieSojo transporto problemy, i§ esmés
veikianti jo kokybe. Pastarasis rySys nagrinétas daugelio mokslininky
(Ewing and Cervero 2001, Alshalalfah 2007, Dill 2003, Zhao et al. 2003,
Daniels and Mulley 2013, El-Geneidy ef al. 2014). Visi mokslininkai su-
tinka, kad trumpesnis kelionés laikas iki stotelés didina vieSojo transporto
patraukluma ir turi prieSingg poveikj, kai atstumas didéja.

VieSojo transporto perpildymas piko metu. Viena pagrindiniy vieSojo
transporto problemy, kurig spresti ypac sudétinga. Pastaraja lemia piko
metu staigiai padidéjanciy keleiviy skaicius bei griistys gatviy tinkle, trik-
dancios vieSajam transportui judéti pagal grafika.

VieSojo transporto pajégumy neiSnaudojimas ne piko metu. Pagrindiné
priezastis kodél viesasis transportas ne piko metu yra neiSnaudojamas yra
netolygi vieSojo transporto infrastrukttiros plétra per pastaruosius deSimt-
mecius vykstant spar¢iam automobilizacijos lygio augimui (Burinskiené
etal. 2011).

Pésciyjy judéjimo sunkumai. ISauges eismo intensyvumas bei SI uzimami
plotai apsunkina pés¢iyjy judéjima, o kartais net visai juos izoliuoja. Il-
géja péséiyjy nueinamas atstumas bei sugaiStamas laikas, todél neretai
péstieji renkasi net ir trumpas keliones atlikti transporto priemone. Moks-
lininkai sitilo mazinti automobiliy viety skai¢iy miestuose, taip uzleis-
dami atsilaisvinusius plotus péstiesiems ir dviratininkams (Rantasila



1. MOKSLO DARBU, SKIRTUY SUSISIEKIMO SISTEMOS PROBLEMOMS SPRESTI... 11

2016). Tai pagerinty ne tik jy judéjimo salygas, bet ir turéty teigiama po-
veikj aplinkos kokybei (Brendel and Mandrella 2016).

e Poveikis aplinkai. Did¢jantis eismo intensyvumas daro neigiama poveikij
aplinkai terSdamas org bei keldamas triuk§mg. Ne vienas mokslininkas
(Baldauf et al. 2013, Carpentieri et al. 2012) atkreipia démesj, kad trans-
porto iSmetamos dujos nulemia miesto oro kokybe. Neabejoting rysj tarp
transporto intensyvumo ir tar$os lygio taip pat patvirtina ne vieno moks-
linio straipsnio rezultatai (Park et al. 2004, Berkowicz et al. 2006, Cle-
ments et al. 2009, Kim and Guldmann 2011). Biitent automobilizacijos
lygis yra tas veiksnys, kurio didé¢jimas lemia blogéjancig miesty aplinkos
kokybe (Baltrénas 2007).

e Motoriniy transporto priemoniy parkavimas. Dazna automobilio nuosa-
vybés problema yra rasti vieta, kur jj biity galima parkuoti. JAV atlikti
natiiriniai tyrimai nustaté, kad vidutinis parkavimo vietos paieSkos laikas
svyruoja nuo 3,5 iki 14 min ir tai gyvenamosiose vietovése gali sudaryti
iki 30 % transporto intensyvumo (Shoup 2006). Si problema neretai pati
sukelia griistis prie gyvenamyjy kvartaly ar prekybos centry. Daugelis
mokslininky (Yuen and Chor 1998, Herala 2003) parkavimo problema
vardina kaip vieng i$ sudétingiausiy, nes papildomiems parkingams rei-
kalingas miesto plotas, kurj atiduoti ekonomiSkai néra naudinga. Statis-
tiskai apie 23 val. per parg automobilis blina pastatytas laikinojo ar nuo-
latinio parkavimosi vietose, tod¢l parkavimosi viety numatymo problema
laikoma viena i§ dazniausiai iSkylan¢iy problemy, su kuriomis susiduria
planuotojai bei projektuotojai (Litman 2010).

e Motoriniy transporto priemoniy tranzitas per miesto teritorijg. Ekonomi-
kos augimas bei iSauges vartojimas 1émé pervezamy kroviniy augima.
Deja, bet daugeliu atveju kroviniai gabenami tomis paciomis gatvémis,
kuriomis vyksta ir miesto eismas, todél kaip miesty iSvadavimo nuo
tranzitinio srauto imtasi tiesti aplinkkelius. Daugelj mety buvo manoma,
kad naujy aplinkkeliy statyba, kurie buty statomi toli nuo miesto, bus
svarbiausias veiksnys, padésiantis miestams iSsivaduoti nuo juos kertan-
bartiné patirtis rodo, kad tokie tolimi aplinkkeliai neatneSa tiek naudos,
kiek manyta, létai arba visai neatsiperka bei sunkiai pakeicia nusistovéju-
sius zmoniy keliavimo jprocius (Juskevicius et al. 2009, Kastrom et al.
2009, Ratkevicitte et al. 2011). Tik integruota uzmiescio magistraliniy
keliy tinklo ir miesto greito eismo gatviy tinklo sistema duoty teigiamy ir
kur kas grei¢iau atsiperkanciy rezultaty. Greito eismo gatviy tinklas
pritraukty ir nukreipty pagrindinius transporto srautus taip pagerindamas
aplinkiniy gatviy eismo sglygas bei sumazindamas neigiama poveikj ap-
linkai (Juskevicius 2003a).
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e Didelis teritorijos poreikis SI statiniams. Didesni SS poreikiai reikalauja
didesnio ploto SI statiniams, kurie gali uZimti net 30-50 % miesto teri-
torijos.

Akivaizdu, kad visy auksciau iSvardinty SS problemy priezastis tiesiogiai ar
netiesiogiai yra spar¢iau augantis automobilizacijos lygis ir su tuo nesusidorojanti
SS infrastruktiira. Kitame poskyryje automobilizacijos lygis nagrinéjamas deta-
liau.

1.1.2. Automobilizacijos lygio kitimas Lietuvoje bei Europoje

1896—-1914 m. — pirmasis automobilizacijos etapas Lietuvoje. 1896 m. vasarg nu-
pirktas pirmasis automobilis Lietuvoje — Panhard et Levasseur 4CV skirtas kelig
Ryga-Siauliai-Tauragé aptarnavusios Rusijos imperijos Susisiekimo ministerijai
pavaldzios 2-osios keliy distancijos Siauliuose reikméms. 1908 m. jkurtos pirmo-
sios automobiliy daliy parduotuvés, taip pat atsiranda galimyb¢é automobilj iSsi-
nuomoti. 1913 m. Vilniuje tebuvo 16 asmeniniy automobiliy, o kituose miestuose
ir miesteliuose — po vieng ar kelis (Driskius ir Suslavic¢ius 2005).

1918 m. prasidéjo antrasis automobilizacijos etapas. 1921 m. visi automobi-
liai imti registruoti iSduodant valstybinius numerius (Driskius ir Suslavicius
2005).

1935 m. buvo uzregistruota 930 asmeniniy automobiliy, o 1940 m. jau — apie
2 tikstancius. Po II pasaulinio karo automobiliy kiekis Salyje smarkiai sumazéjo,
1950 m. sieké tik 460. Véliau jy skaiCius émé sparciai didéti: 1955 m. — 2400,
1965 m. — 18 100, 1970 m. — 32 700, kol 8-0jo deSimtmecio pradZioje automobi-
lizacijos lygis Lietuvoje pasieké 10 aut./1000 gyv. (Adomavicius et al. 1985). Veé-
liau §is augimas dar paspartéjo ir tapo akivaizdu, kad miesty SI nebespéja tenkinti
iSaugusios automobilizacijos. 1985 m. didZiyjy miesty automobilizacijos lygis
sieké apie 92 aut./1000 gyv., tuo tarpu mazyjy miesty — 102 aut./1000 gyv. Sj
skirtuma lémé tai, kad mazuosiuose miesteliuose buvo mazai darbo viety, todél
miesto gyventojams tekdavo jsigyti automobilius, kad pasiekti gretimas apylin-
kes, kur buvo galima jsidarbinti (Juskevicius et al. 2013).

1990 m. Lietuvai atgavus nepriklausomybe atsivéré keliai j vakary Europa i§
kurios imta importuoti naudotus automobilius. 1993 m. automobilizacijos lygis
pasieké beveik 200 aut./1000 gyv., taciau palyginti su Europa buvo apie 1,5 karto
mazesnis (Number of passenger... 2017), o su Vokietija net 3 kartus (Burinskiené
and Munch 2003).

1990 m. Europos Sajungos Salyse automobilizacijos lygis sieke
343 aut./1000 gyv. ir iki 2000 m. (414 aut./1000 gyv.) kasmet paaugdavo apie
2 %, véliau §is augimas émé 1ététi ir nuo 2010 m. augimas sumazéjo iki 1 % per
metus. 2015 m. automobilizacijos lygis FEuropos Sajungos Salyse sieké
498 aut./1000 gyv. (Number of passenger... 2017).
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Lietuvos automobilizacijos lygis pastarajj deSimtmetj buvo vienas i§ didziau-
siy tarp Europos ir pasaulio valstybiy iki pat 2014 m., kai jsigaliojus Saugaus
eismo automobiliy keliais jstatymo pataisoms buvo atliktas masinis neapdrausty,
neatitinkanciy techninés apzitiros reikalavimy, taip pat ty transporto priemoniy,
kuriy savininkai nesumokéjo valstybei priklausanciy mokesciy, iSregistravimas.
Taip automobilizacijos lygis nuo 562 aut./1000 gyv. 2013 m. smuko iki
370 aut./ 1000 gyv. 2014 m. (Individualiy lengvyjy automobiliy... 2019) ir smar-
kiai atsiliko nuo Europos Saliy vidurkio 491 aut./1000 gyv. 2014 m. (Number of
passenger... 2017).

Lietuvos statistikos departamento (toliau — LSD) duomenimis automobiliza-
cijos lygis per pastaruosius metus kasmet augo apie 4 % ir 2017 m. sieke
418 aut./1000 gyv. (Individualiy lengvyjy automobiliy... 2019).

1.1 paveiksle pateikiamas Lietuvos ir ES automobilizacijos lygio kitimas nuo
1990 m. iki 2015 m. bei automobilizacijos lygio kitimo tendencijos iki 2025 m.
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1.1 pav. Automobilizacijos lygis Lietuvoje ir Europoje, 1990—2025 m. (sudaryta
autoriaus panaudojus duomenis i$ Lictuvos statistikos departamento bei
www.statista.com)

Fig. 1.1. Motorisation level in Lithuania and Europe, 1990-2025 (created by author
using data from Statistics Lithuania and www.statista.com)
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Pagal pastaryjy mety automobilizacijos lygio kitimo tendencijas, Lietuva ES
automobilizacijos lygio vidurkj turéty pasiekti 2024 m.

Pasak JuskeviCiaus automobilizacijos lygis neturéty iSaugti daugiau kaip
600 aut./1000 gyv. (Juskevicius et al. 2006).

1.2. Transporto politika Lietuvoje bei Europoje

SS problemy sprendimo priemoniy jgyvendinimas prasideda nuo politiniy spren-
dimy. Visy pirma tai bty politinés strategijos, kuriy veiksmy priemonés integ-
ruojamos ir pritaikomos priimant jstatymus, taisykles ir kitus dokumentus ar re-
komendacijas. Nuo 2004 m. geguzés 1 d. Lietuva tapo Europos Sajungos nare ir
isipareigojo vykdyti narystés jsipareigojimus, todél didzia dalimi transporto poli-
tika Lietuvoje formuoja ES.

ES transporto politikos svarbiausias siekis — sukurti visuomenés ekonomi-
nius, socialinius ir aplinkos apsaugos liikesc¢ius atitinkancig darniojo transporto
sistemg, kuri skatinty visuomenegs jtrauktj ir Europos integracijg bei konkurencin-
guma.

Miesty transporto sektorius dél savo kompleksiskumo reikalauja kompleksi-
niy sprendimo priemoniy, tod¢l ES pasitelké darnaus miesty planavimo ir efekty-
vaus mobilumo paklausos valdymo sprendimus.

2007 m. EK ileido Zaliajg knyga ,,Nauja mobilumo mieste kultiira, kurioje
pateikiami sitilymai kaip spresti grisciy ir aplinkos tarSos problemas, pereiti prie
pazangesnio miesto transporto, uztikrinti miesto transporto prieinamuma bei sau-
gumg. Siame dokumente jvardijamos mobilumo problemos bei biidai kaip jas ga-
lima spresti (Zalioji knyga 2007). Su §iuo dokumentu Europoje pradétos diskusi-
jos dél miesty judumo vystymo strategijos bei suformuoti pamatai teising galia
turin¢iai Baltajai knygai, kurioje jau numatomi konkretiis tikslai ir priemonés
jiems pasiekti.

2011 m. EK isleido Baltaja knyga ,,Bendros Europos transporto erdves kii-
rimo planas. Konkurencingos efektyviu iStekliy naudojimu grindziamos trans-
porto sistemos kiirimas®, kurioje per ateinan¢ius deSimtmecius siekiama padidinti
judumg, iSnaudojant alternatyvius susisickimo biidus, sumazinti neigiama
transporto poveikj aplinkai bei uztikrinti konkurencingg ir augancig ekonomikg.
Baltojoje knygoje skatinama vieSojo transporto, susisiekimo dviraciais ir péscio-
mis plétra. Knygoje iskelti tokie pagrindiniai tikslai iki 2050 m.: vidaus degimo
varikliais varomy transporto priemoniy atsisakymas miestuose; 0 Zuvusiyjy;
transporto iSskiriamy emisijy sumazinimas 60 %; 50 % vidutinio ilgio kelioniy
bei kroviniy vezimo tarp miesty atlikti ne keliy, o gelezinkeliy ir vandens
transportu (Baltoji knyga 2011).
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Pagal Baltaja knyga Europos miestai yra skatinami pasirengti darnaus ju-
dumo mieste planus. 2013 m. EK iSleido komunikata ,,Konkurencingos efektyviu
i$tekliy naudojimu grindziamos judumo sistemos mieste kiirimas* (European Co-
mmission (EC). 2013a), kuris jpareigojo pasirengti darnaus judumo mieste planus,
kaip biiting salyga siekiant gauti ES struktiiriniy fondy finansavimg miesto trans-
porto projektams. Tais paciais metais iSleistas atskiras leidinys-gairés — Develo-
ping and Implementing a Sustainable Urban Mobility Plan. Siose gairése nuro-
doma penki uzdaviniai, kuriuos bitina iSspresti, kad biity tenkinami bent
minimalis darnaus judumo plano reikalavimai. Sie uzdaviniai yra: visi gyventojai
turi turéti galimybes pasiekti pagrindinius miesto traukos centrus ir paslaugy vie-
tas, turi biiti pagerintas saugumas bei apsauga, sumazinta oro tarSa, triukSmas,
Siltnamio dujy i$skyrimas bei energijos suvartojimas, padidintas keleiviy ir krovi-
niy gabenimo efektyvumas bei mazinamos i$laidos, dedamos pastangos stiprinant
miesto aplinkos patraukluma, siekiant naudos pilieiams, socialinei bei ekonomi-
nei aplinkai (European Commision (EC). 2013Db).

2013 m. Lietuvoje patvirtinta Nacionaliné susisiekimo plétros 2014-2022
mety programa, kurioje iSsikeltas tikslas — sukurti darnia, aplinkai nekenksminga,
konkurencingg ir didele pridéting verte kurianCig Lietuvos SS. Programoje iSsi-
kelti 5 tikslai, kuriy tre€iasis — skatinti vietinio (miesty ir priemies¢iy) transporto
sistemos darnumg (Nacionaliné susisiekimo plétros... 2013).

Visuose darnig plétra reglamentuojanciuose leidiniuose jvardinta, kad keliy
tinklo plétra turi tenkinti tris darnios plétros kriterijus — neigiamo poveikio aplin-
kai, zmoniy sveikatai ir rGi§iy jvairovei sumazinimas ar bent esamos situacijos is-
laikymas. Tam pasiekti iSskirtos priemonés: aplinkkeliy statyba, keliy ir gatviy
rekonstrukcija bei kietos dangos jrengimas.

1.3. Susisiekimo sistemos problemy sprendimo priemonés

SS problemy sprendimo priemones galima suskirstyti j dvi pagrindines kategori-
jas —,,minkstgsias‘ ir ,,kietgsias®.

Vieningo ir nusistovéjusio apibrézimo ka reikéty laikyti ,,minkStosiomis*
priemonémis néra. Paprastai tai laikomos priemonés, kurios néra priskiriamos prie
»Kietyjy“ arba priemonés, kurias pilieciai savanori§skai priima. ,Minkstosios*
priemonés paprastai orientuotos j zmogaus mentaliteto formavimg (Howard 2003,
Jones and Sloman 2006, Taniguchi et al. 2007, Taylor 2007, Gérling and Fujii
2009). Tai neretai nuolatinis ir daug laiko trunkantis procesas, taciau gali biiti la-
bai veiksmingas ilguoju laikotarpiu ir su minimaliomis sagnaudomis. Tq savo dar-
buose patvirtino ne vienas mokslininkas (Cairns et al. 2004, Taylor 2007,
Brog et al. 2009, Richter et al. 2010). ,,Minkstosios* priemonés gali buti suskirs-
tytos ] keleta kategorijy (Soft measures for... 2009):
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e Svietimas. Sios priemonés tikslas — samoningumo ugdymas. Zmonés su-
pazindinami su neigiamu transporto poveikiu, bei kitomis, alternatyvio-
mis (nemotorinémis), ar vie$ojo transporto judéjimo galimybémis. Dide-
lis démesys skiriamas darzelinuky, mokiniy ugdymui rengiant
edukacinius uzsiémimus.

o Konsultavimas bei bendradarbiavimas. Tikslas — vietiniy suinteresuoty
verslo, visuomenés ir valdzios grupiy bendradarbiavimas siekiant darnaus
judéjimo tiksly bei gerosios praktikos perémimas.

e Planavimas ir koordinavimas. Tikslas — teisinés bazés bei transportiniy
schemy, plany rengimas miesto savivaldybése. Rengiami skirtingo mas-
telio, detalumo bei skirtingoms socialinéms asmeny grupéms skirti doku-
mentai.

e Informacijos sklaida ir marketingas. Tikslas — visuomenés informavimas
apie alternatyvius kelionés biidus nesirenkant asmeninio automobilio taip
gerinant pilie¢iy sveikata bei mazinant aplinkos tarSg. Kuriamos rekla-
mos, kampanijos, kurios pateikiamos per televizija, radija, internetinius
puslapius, brositiras. Rengiamos konferencijos, visuomeng jtraukiantys
renginiai.

Nors ,,minkStosios* priemonés yra bitinos ir padeda mazinti individualaus
transporto naudojimg, taciau priemoniy efektyvumas yra sunkiai pamatuojamas.
Mokslininkai Mdser ir Bamberg atliko empirinius ,,minkstyjy* priemoniy efekty-
vumo tyrimus panaudodami kity mokslininky atlikty 141 studijos rezultatus. Buvo
tiriamos trijy dazniausiai taikomy priemoniy (darbo vietos kelionés planai, mo-
kykly kelionés planai, individualtis kelionés planai) efektyvumas. Nustatyta, kad
pastaryjy priemoniy efektyvumas padéjo sumazinti individualiy transporto prie-
moniy naudojimg pasirenkant nemotorizuotus judéjimo biidus, kuriy naudojimas
padidéjo 7 % — nuo 39 % iki 46 % (Moser and Bamberg, 2008).

,»Kietyjy* priemoniy esminis skirtumas nuo ,,minkstyjy“ yra kaina. ,,Kieto-
sios* priemonés orientuotos ] fizinius pasikeitimus: transporto infrastruktiiros ge-
rinimas, eismo valdymo sistemos diegimas ar tobulinimas, SI uzimamo ploto po-
kyciai, mokestinés prievolés. Visa tai reikalauja dideliy investicijy, todél iki $iol
politikai tokiy priemoniy imasi nenoriai (Gérling and Schuitema 2007). Si neuz-
tikrintumg tik dar labiau skatina nenusisekusios investicijos, kai nepasiekiama
prognozuota nauda (Schade and Schalg 2003, Stopher 2004). ,,Kietosios* priemo-
nés apima dvi stambias grupes, — Zemés naudojimo strategijg bei transporto stra-
tegija. Zemés naudojimo strategija yra orientuota j kelioniy poreikio mazinima, o
transporto strategija — j darnig transporto sistemg. Kelioniy poreikio sumazinimas
gali biiti pasiekiamas taikant teritorijy planavimo priemones, tokias kaip — misriy
teritorijy planavimas, esamy teritorijy tankinimas, miesto plétros ribojimas j uz-
miescio teritorijas ir pan. Darni transporto sistema skirta ne konkreciai transporto
rusiai ar infrastruktiirai, bet Zmogui, todél apima visas galimas judéjimo raisis bei
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siekia patenkinti dabartines bei ateities mobilumo reikmes. Jos pasiekiama prii-
mant kompleksinius sprendimus bei priemones, uztikrinancias gyventojams auks-
tos kokybés susisiekimo paslaugas mieste bei priemiestyje.

Viena i§ didziausia poveikj turinCiy transporto strategijos priemoniy yra
miesto aplinkkeliy diegimas. Nutiesus miesto aplinkkelius sumazéja miesta ker-
tancio tranzitinio transporto srautas, transporto griistys, oro tarsa, triukSmas, pa-
ger¢ja eismo saugumas. | uzdara apskritima sujungti aplinkkeliai sudaro zieda,
kuris atneSa dar didesnés naudos: decentralizuojamas transporto judéjimas
(miesto centringje dalyje sumazéja transporto intensyvumas atsiradus alternaty-
vioms jungtims), nukreipiamas nepageidaujamas transportas (dazniausiai tranzi-
tinis arba sunkiasvoris), padedama miestui kontroliuoti nepageidaujama atsitik-
ting plétra bei formuoti aiskia miesto struktiira. Siai dienai aisku, kad nutole nuo
miesto aplinkkeliai néra efektyvis, sunkiai atsiperkantys, todél stengiamasi juos
integruoti j miesto susisiekimo tinkla (toliau — ST), kur pasiekiama didesné nauda.

Remiantis Lietuvoje atliktomis aplinkkeliy diegimo studijomis galima pa-
teikti tokias jZvalgas:

e Jud¢jimo greitis aplinkkeliuose bent kelis kartus didesnis nei gatviy
tinkle, kas uztikrina mazesnj kuro suvartojima. Vidutinis greitis aplinkke-
lyje siekia apie 90 km/val., kai gatviy tinkle — apie 30 km/val. Optimalus
kuro suvartojimas pasiekiamas, kai palaikomas apie 60—90 km/val. vidu-
tinis greitis. Tuomet kuro suvartojama apie 24 % maziau, nei judant gat-
viy tinkle (Ford tests shows... 2008).

e Kelioné aplinkkeliu padeda sumazinti CO, dujy iSskyrima. Nors daznu
atveju kelionés atstumas aplinkkeliu lyginant su kelione gatviy tinkle yra
didesnis, taciau dél optimalaus greiCio palaikymo, sumazéja ne tik
transporto priemonés vidutinis kuro suvartojimas, bet ir i$skiriamy dujy
emisijos. Sudegintas 1 litras kuro i$skiria apie 2,5 kg CO». Remiantis Lie-
tuvoje atlikty aplinkkeliy studijy analize nutiesus 1 km aplinkkelio vidu-
tiniSkai sutaupoma apie 1060 tukst. litry kuro bei j aplinka iSskiriama
2650 t maziau CO; (Puodziukas et al. 2016).

e Aplinkkeliy diegimas sumazina aplinkos tar$g ne tik lokaliai, bet ir vi-
same regione. Tam didziausig poveikj turi tai, kad aplinkkeliai sutraukia
ir nukreipia sunkyjj ir tranzitinj transportg nuo miesto centro, kas zenkliai
sumazina aplinkos tar$g. Puodziukas et al. (2016) nagrinédami transporto
i$skiriamas emisijas ir bendrg tarSos lygj miesto gatvése ir Salies keliuose
bei aplinkkeliuose priimant pagrindinj kintamajj — grei¢io pokytj, nustaté,
kad nutiestas 1 km aplinkkelio vidutini§kai sumazina transporto priemo-
nés tarSos emisijas apie 2 t per metus.

e Tranzitinio srauto nukreipimas j aplinkkelius sumazina triuk§mo lygij
miesto centrinéje dalyje. Sumazéjes transporto srautas gatviy tinkle, sun-
kiyjy transporto priemoniy kiekis bei vidutinio grei¢io pokytis lemia
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triuk§mo sumazgéjima. 75 % tranzitinio srauto nukreipimas i§ miesto cent-
rinés dalies j aplinkkelius gali sumazinti triuk§mo lygj centrinéje miesto
dalyje iki 10 dB (Puodziukas et al. 2016).

e Puodziukas et al. (2016) atliktoje Lietuvos aplinkkeliy diegimo studijy
analiz¢je nustatyta, kad 1 euras investuotas j aplinkkeliy diegima grjzta
3,2 eury ekonomine nauda (kelionés laiko sutaupymas, transportavimo is-
laidy sutaupymas, eismo jvykiy sumazgjimas).

Kita priemon¢ — greito eismo gatviy diegimas. Tai aukstos kategorijos gatvés,
kurios formuoja miesto gatviy tinklo karkasa bei skirsto pagrindinius transporto
srautus. Kaip ir aplinkkeliai, greito eismo gatvés, sujungtos | zieding struktiira,
uztikrina pagrindinius srauty judéjimus tarp skirtingy miesto daliy.

Gatviy tinklo tankinimas — jos pirmiausia imamasi susidiirus su transporto
gristimis. Kuo gatviy tinklas tankesnis, tuo daugiau galimybiy nuvykti i§ tasko A
1 taska B, bei tuo tolygesnis eismo intensyvumas, taciau tai daznai sunkiai jgyven-
dinama dé¢l didelio uzstatymo tankio bei nuosavybés interesy.

Taip pat SS problemy sprendimo priemones galima suskirstyti j dvi katego-
rijas — skatinimas ir ribojimas. Skatinimas paprastai vyksta Sviet¢jiSka veikla arba
dotacijomis. Vienas i§ Siuo metu vykstanciy procesy — darnaus judumo plany ren-
gimas, kuriuose biitent skatinama mazinti kelioniy atstumus, sifiloma rinktis al-
ternatyvius kelionés buidus, bevariklj transporta (Ge et al. 2015). Pasak Dekoster
ir Schollaert (1999) net 50 % automobiliu atliekamy kelioniy mieste yra trumpes-
nés nei 8 km ir net 25-30 % trumpesnés, nei 3 km, kurias biity galima jveikti kur
kas darnesniu judéjimo btidu — pés¢iomis ar dviraciu. Darnaus judumo planai néra
naujiena Europoje. Juos jau daugiau kaip deSimtmetj tobulina vokieciai, britai,
pranciizai, italai. Darnaus judumo pagrindinis tikslas — strategijos suformavimas,
parenkant priemones, kurios padéty sumazinti priklausomyb¢ nuo privataus
transporto. Paprastai tokie planai rengiami ilgam laikotarpiui — 10—15 mety, todél
ju efektyvumas ima ryskéti tik Siuo metu (Diez et al. 2018).

Miestuose skatinama rinkis vieS$gjj transportg kaip alternatyva privaciam.
Viesasis transportas pajégus pervezti daug didesnj keleiviy skai¢iy nei privatus
transportas. Investicijos vieSajame transporte nukreipiamos j vieSojo transporto
parko atnaujinima, vieSojo transporto juosty tiesimg ar elektroniniy atsiskaitymy
diegimg. Prioritetinés vieSojo transporto juostos — viena i§ efektyviausiy priemo-
niy, kadangi jomis vieSasis transportas aplenkia susidariusias transporto griistis
bei uztikrina greitesnj susisiekimg palyginti su privac¢iomis transporto priemone-
mis. Tai ypac aktualu piko metu, kai vieSasis transportas neturédamas prioritetiniy
viesojo transporto juosty yra priverstas stovéti bendrame sraute.

Valstybinés dotacijos Lietuvoje sunkiai skinasi kelig, taciau viena populia-
riausiy pasaulyje yra skirta ne vidaus variklio varomy transporto priemoniy (daz-
niausiai elektromobiliy) jsigijimui siekiant sumazinti automobiliy sukeliamg tarsa
miestuose. JAV atlikti tyrimai parodé, kad 1000 doleriy dotacija padidina
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elektromobiliy pardavimus 2,6 % (Jen et al. 2018), o Norvegijoje taikomos dota-
cijos elektromobiliams yra veiksmingesnés nei keliy mokesciai (Moser et al.
2016).

Ribojimai gali biiti labai jvairds, turéti skirtingas apréptis bei subjektus. Vie-
nas seniausiai pradéty taikyti ir mokslininky labiausiai nagrinétas — keliy arba
grisciy mokestis (Small and Yan 2001), kurj pavyko pritaikyti tik nedaugelyje
miesty, pvz.: Singapiire, Londone, Stokholme. Dar 1993 metais Menon et al.
(1993) atliko iSsamiag pirmos pasaulyje kordonu paremtos keliy apmokestinimo
sistemos vertinima ir nustaté, kad sistema sumazino jvaziuojanciy ir i§vaziuojan-
¢iy i$ miesto centro automobiliy skaiciy piko metu, padidino vidutinj susisiekimo
greitj ir paskatino Zzmones labiau rinktis vies$gjj transportg nei privaty. 1994 m.
mokslininkai Yee ir Menon (1994) pasiiilé, mokescius taikyti lanksciai, atsizvel-
giant j paros laikg, vietg ar nuvaziuojama atstumg. 2005 m. atlikti tyrimai parode,
kad griis¢iy mokestis padéjo sumazinti nuvaziuojamg vidutinj atstuma miesto
centre apie 15 % ir padidinti vidutinj greitj 17 % (Prud’homme and Bocarejo
2005).

Kitas ribojimas yra grieztesnis ir taikomas tiesiogiai kontroliuojant nuosavy
automobiliy kiekj. Automobiliy kiekis gali buti kontroliuojamas ribojant iSduo-
damy automobilio registracijos numeriy kiekj, laisvus numerius jsigyjant
aukciono biidu (Chu 2012, Chen and Zhao 2013, Feng and Li 2016). Tokia prak-
tika taikoma megapoliuose Singapiire bei Sanchajuje. Loterija taikoma Pekine
(Yang et al. 2014). Abu taikomi biidai susilaukia gyventojy pasiprieSinimo, nes
pazeidziamos Zmoniy teisés bei socialiné lygybé.

Kiek §velnesné priemoné — riboto eismo zony nustatymas, kai ribojamos sun-
kiasvoriy ar interesy neturiniy transporto priemoniy patekimas j teritorija, judé-
jimo greitis ar parkavimas. Ribojimui dazniausiai pasitelkiami draudziamieji kelio
zenklai. Rimtesné¢ priemoné — kilnojami motorizuoto transporto priemoniy pate-
kimg ribojantys stulpeliai. Pastarieji dazniausiai naudojami siekiant uzdaryti
miesto centrg nuo motorizuoto transporto, palickant galimybe jvaziuoti ir iSva-
ziuoti tik ten gyvenantiems, aptarnaujanciam bei specialiajam transportui.

Parkavimo viety apmokestinimas. Dazniausiai miesty centruose taikoma
priemong, padedanti reguliuoti transporto srautus bei mazinanti grustis. JAV at-
likti tyrimai parodeé, kad 10 % padidintas parkavimo mokestis gali sumazinti as-
meninémis transporto priemonémis atlickamy kelioniy skai¢iy 1-3 %
(Frank et al. 2011). Iprastai parkavimo kainos kyla artéjant prie miesto centrinés
dalies. Parkavimo kainos dydis bei apmokestinimo taikymas vieni svarbiausiy
parkavimo klausimy, kuriuos nagrin¢ja mokslininkai (Litman 2010, Shoup 2011).
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1.4. Susisiekimo sistemos problemy sprendimo priemoniy
priémimo metodai

Ekspertiné analize ir transporto srauty modeliavimas — metodai, kurie gali biiti
taikomi kartu arba atskirai sprendziant SS problemas.

Ekspertiné analizé arba vertinimas dazniausiai taikomi, kai reikia jvertinti
neiSmatuojamus procesus, reisSkinius arba lyginami parametrai néra tikslis,
tritksta duomeny. Ekspertai vertinima atlieka pagal i§ anksto sutarta metodika, ku-
rioje numatomi vertinimo kriterijai bei vertinimo sistema. Ekspertinis vertinimas
gana daznai taikomas metodas, pasiZymintis greitu atlikimu bei patikimumu.
Pastarasis daznai papildomas daugiakriteriniu vertinimu, kuris leidzia apibend-
rinti eksperty nuomong bei hierarchine tvarka pateikti gautus rezultatus.

1 ;;,\» .9.'”‘;
i BT

Mikroskopinis

Makroskopinis
1.2 pav. Transporto modeliavimo lygmenys (paveikslas http://www.af-cityplan.cz)
Fig. 1.2. Transport modelling levels (figure http://www.af-cityplan.cz)



1. MOKSLO DARBU, SKIRTUY SUSISIEKIMO SISTEMOS PROBLEMOMS SPRESTI... 21

Modeliavimas — realybés atvaizdavimas abstrak¢iu btidu. Transporto srauty
modeliavimu siekiama tokiy pagrindiniy tiksly: atlikti susisiekimo varianty paly-
ginima, nustatyti miesto plétros poveiki SS, pagristi priimamus susisiekimo spren-
dimus bei prognozuoti ateities perspektyva.

Transporto modeliavimas skirstomas j tris lygmenis priklausomai nuo apim-
ties, detalumo ir sprendziamy klausimy: makro, mezo ir mikro. Modeliavimo
lygmenys pateikiami 1.2 paveiksle. Mikroskopiniame lygmenyje modeliuojama
kiekvienos individualios transporto priemonés elgsena. Modeliuojama nedidelé
teritorija ar susisiekimo infrastruktiiros koridorius. Siuo modeliu siekiama detaliai
iSanalizuoti transporto eismo pokycius pakitus transporto srauto dydziui, sudéciai,
susisiekimo infrastruktiirai ar eismo valdymui. Mezoskopiniame ir makroskopi-
niame lygmenyje modeliuojama miesto dalies, dazniausiai viso miesto, transporto
sistema. Modelyje apraSomi susisiekimo poreikiai bei galimybés, bei juos jun-
giantys rySiai (individualios transporto priemonés néra modeliuojamos).

Visi modeliavimo lygmenys turi tokias bendras sudedamasias dalis: atvy-
kimo-i§vykimo matricg, kurioje pateikiami atskiry rasiy kelioniy kiekiai i§ iSvy-
kimo j atvykimo taskus; iSvykimo ir atvykimo vietas-taskus. Skirtumai pasireiSkia
tuo, kad makro modelyje dazniausiai naudojamas statinis ekvilibriumas su nekin-
tancia atvykimo-i§vykimo matrica, kai tuo tarpu mezo ir mikro modeliavime nau-
dojamos atvykimo-i§vykimo matricos, kurios paskirstomos atskiriems laiko mo-
mentams siekiant jvardinti konkrecius rezultatus nagrinéjamiems laiko
periodams. Makro ir mezo modeliai paremti gatviy tinklu sudarytu i§ supapras-
tinty, sustambinty elementy, — gatviy atkarpy (angl. links) ir sankryzy-mazgy
(angl. nodes). Modeliuose gatviy tinkle pakanka turéti tokius parametrus: gatviy
atkarpy laiduma, eismo juosty skaiciy, greicio ir srauto atkarpoje priklausomybés
funkcijg. Mikro modelyje modeliuojama gatviy tinklo atkarpa (-os) turi buti kaip
imanoma detalesné ir atitikti realiame pasaulyje esanius parametrus, — pvz. eismo
juosty skaiciy, jy ploti, leidziamg transporto priemoniy greitj, sankryzos geomet-
rijg, eismo valdymo biidg, galimus transporto priemoniy manevrus ir pan. Makro
lygmenyje mazgai vaizduojantys sankryzas privalo turéti informacija apie gali-
mus manevrus, bet nebiitina informacija apie sankryzos Sviesofory valdymo pla-
nus ar $viesoforais nereguliuojamy sankryzy reguliavimg. Mikro modelyje visa
informacija susijusi su sankryzos eismo reguliavimu yra bitina (Sviesoforinés
sankryzos Sviesofory darbo planai, stop linijy padétys, Sviesoforais nereguliuoja-
mose sankryzose naudojamas eismo reguliavimas ir pan.). Judant nuo auksc¢iausio
makro lygmens iki Zemesnio mezo ir Zemiausio mikro lygmens modeliavimo su-
siduriama su trukstama informacija, kuri turi biiti vis detalesné ir atvirk$ciai, ju-
dant nuo mikro modeliavimo iki makro, duomenys turi buti agreguojami.

Pagrindiniai ekspertinés analizés ir modeliavimo privalumai ir trikumai pa-
teikiami 1.1 lenteléje.
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1.1 lentelé. Ekspertinés analizés ir modeliavimo palyginimas (sudaryta autoriaus)
Table 1.1. Comparison of expert analysis and modelling (created by author)

Nr. Kriterijus Ekspertin¢ analizé Modeliavimas
1 | Laikas Vidutiniskai reiklus laikui | Daug laiko reikalaujantis
2 | Kaina Pigus Brangus
Reikalingy Uztenka ir vieno, taciau to- Uztegka r Vle'no,'tamau danai
3| moniy kickis | kia praktika ydinga del didelés apimties darby pa-
4 p yame sitelkiama komanda
.. .| Auksto patikimumo rezultatai
Daznai priklauso nuo pasi- S . o
. . nedideliuose projektuose; pati-
rinktos eksperty grupés . G g
. .. . kimumas mazéja didéjant pro-
Rezultaty pati- | kompetencijos, naudojamy | . .. A
4 . . D jektams ir juose esanciy kinta-
kimumas duomeny tikslumo bei tin- . o
muyjuy skaiciui; rezultaty
kamos rezultaty apdoro- L )
. . L patikimumas priklauso nuo
jimo metodikos parinkimo . . .
modeliuotojo kompetencijos
Daznai atsakymas btina tik
teigiamas arba neigiamas,
. taCiau pritaikant daugiakri-
5 Rezultaty is- terinius metodus rezultatai | Rezultatai iSsamis
samumas S o
gali bti pateikiami hierar-
chine tvarka nuo geriausio
iki blogiausio

Akivaizdu, kad ekspertinis metodas labiau tinkamas sprendziant nedidelés
apimties uzdavinius, kai reikia pigaus ir greito atsakymo. Daznai, tai buna tik pat-
virtinantis balsas ties i§ anksto priimta nuomone. Modeliavimas daug laiko, pinigy
ir ziniy reikalaujantis metodas, kuris gali pateikti auksto patikimumo rezultatus,
taCiau esant nevienareik§miams rezultatams galutinis jy interpretavimo tikslumas
priklauso nuo modeliuotojo kompetencijos.

Paprastai yra modeliuojama ,,nauja situacija“. DazZniausiai pasitaikantys
,»,naujos situacijos* pavyzdziai: statomas naujas kelias, tiltas, tunelis; kelias tiltas
ar tunelis yra rekonstruojami; esamas kelias, tiltas, tunelis yra uzdaromas; die-
giama nauja vie$ojo transporto riiis; esama vieSojo transporto rusis yra keiiama;
esama viesojo transporto riiSis yra naikinama; kei¢iamos kroviniy ir pristatymo
paslaugy vezimo salygos; keiCiamas oro uostas ir jy teikiamos paslaugos; kei¢ia-
mas vandens uostas ir jy teikiamos paslaugos; kuriama nauja ar rekonstruojama
esama dviratininkams skirta infrastruktira; kuriama nauja ar rekonstruojama
esama péstiesiems skirta infrastruktira; kei¢iama parkavimo tvarka; jvedami arba
panaikinami apribojimai atskiroms transporto rasims; jvedama arba keiiama
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rinkliava, mokestiné politika, biliety sistema atskiroms transporto ri§ims ar pas-
laugoms; pasikeicia gyventojy skaiCius nagrinéjamoje teritorijoje; naujy gyvena-
myjy, ofisy, prekybos viety statyba nagrinéjamoje teritorijoje; pasikeiCia gyven-
tojy transporto sistemos naudojimo jprociai. Visais $iais atvejais modeliavimas
gali padéti labiau suprasti nauja situacija bei priimti tinkamus sprendimus. Taciau
modeliavimas negarantuoja, kad visais atvejais jis bus naudingas.

Kaip modeliavimas gali pagelbéti priimant sprendimus esant jvairioms situa-
cijoms pateikiama zemiau esancioje lenteléje.

1.2 lentelé. Transporto modelio panaudojimas (sudaryta autoriaus)
Table 1.2. Usage of a transport model (created by author)

Situacija Modelio pateikiami atsakymai
1 2
Reikalingy eismo juosty skaicius.
Kelias, gatve, Nauja statyba Esamas bei prognozuojamas transporto
greitkelis, Rekonstrukcija srauto dydis bei jo sudétis (kokig srauto dalj
aplinkkelis Uzdarymas sudaro lengvieji automobiliai, autobusai,

sunkvezimiai ir t. t.).

Eismo reguliavimo priemon¢ ar jy grupg,
reikalinga susikertanciose gatvése.

Gatve, tiltas, tune- | Nauja statyba Esamas bei prognozuojamas transporto

lis Rekonstrukceija priemoniy, gyventojy skai¢ius, judantis
naujomis transporto jungtimis bei jy
marsrutai.

Paros metas, kuomet apribojimai gali biiti
. e S taikomi.

Eismo mazinimas bei apribojimas . .
Esamas bei prognozuojamas transporto
priemoniy kiekis, kurj paveiks.

Reikalingy varty, biliety pardavimo kasy
Viesojo Nauja statyba skaicius.
transporto stotis Rekonstrukcija Esamas bei prognozuojamas keleiviy skai-
cius.
Dydis.

Rinkliava, mokes¢iai, biliety sistema Esamos bei planuojamos pajamos.

Planuojamos pajamos pagal tai kiek varto-
tojai yra linke mokéti.
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1.2 lentelés pabaiga

2

Viesojo transporto
marsrutai

Nauji
Keitimas

Reikalingy vieSojo transporto priemoniy
skaicius piko metu.

Paros metas, kuomet apkrovimas yra di-
dziausias.

Esamas bei prognozuojamas keleiviy skai-
¢ius marsrute, stotelése.

Oro uostas

Nauja statyba
Rekonstrukcija

Reikalingas terminalo dydis.

Keleiviy skaicius Svenciy ar atostogy
metu.

Vandens uostas

Nauja statyba

Reikalingas prieplauky ilgis.
Reikalingas laivy, kelty, vandens taksi
skaicius.

Rekonstrukcija . . .. .
Esamas ir prognozuojamas keleiviy skai-
¢ius.
Esamas bei prognozuojamas transporto
D riemoniy skaicius.
Kroviniy veZimo, P 4 . .
pristatymo paslaugos Esamas bei prognozuojamas transporto

priemoniy srautas nagrin¢jamoje atkarpoje
ar vietovéje.

Infrastruktiira pés-
tiesiems ir dvirati-
ninkams

Nauja statyba
Rekonstrukcija

Zaliojo signalo trukmé sankryzoje, sankir-
toje skirta péstiesiems ir (ar) dviratinin-
kams.

Srauto pasiskirstymas atskiromis krypti-
mis sankryzoje.

Esamas bei prognozuojamas pésciyjy ir
(ar) dviratininky skaicius.

Teritorijos plétra (nauji gyvenamieji
pastatai, prekybos centrai, ofisai ir t. t.)

Auksciau iSvardinti atsakymai.

Lenteléje pateikiami tik pagrindiniai transporto modelio panaudojimo budai.
Modelis gali pateikti kur kas i§samesnius atsakymus j ripimus klausimus, kurie
be modelio yra sunkiai nustatomi. Taip pat modelis ne tik atspindi esama situacija,
bet gali buti naudojamas ateities scenarijams, kai vienokie ar kitokie sprendiniai

yra jgyvendinti.
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Transporto modeliavimo ekspertas privalo mokéti tiksliai jvertinti situacija
bei nustatyti ar tai situacija gali biiti pritaikomas transporto modelis ar ne, prie-
Singu atveju rezultatai ne tik, kad bus nereikS§mingi ir nepagristi, bet ir bus sugais-
tamas laikas bei patiriamos netinkamos sagnaudos.

1.5. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos uzdaviniy
formulavimas

1. Didéja atotrukis tarp transporto sistemos srauty ir infrastrukttros. Tai kei-
¢ia poziiirj ] miesto susisiekimo sistemos vystymasi, kuris reikalauja ino-
vacijy ir kity Saliy patirties taikymo.

2. Viena efektyviausiy, tranzitinj transporto srautg, transporto griistis, oro
tarSa, triukSma, mazinanciy priemoniy yra aplinkkeliy jrengimas. O |
bendra sistema sujungti aplinkkeliai decentralizuoja motoriniy transporto
priemoniy judéjimg, sumazéja transporto intensyvumas miesto centrinéje
dalyje, nukreipiamas tranzitinis transporto srautas.

3. Remiantis uzsienio patirtimi bei ES rekomendacijomis Lietuvos trans-
porto politikoje numatyta skatinti miesty ir priemies¢iy transporto siste-
mos darnumg integruojant uzmiesc¢io magistraliniy keliy tinklo ir miesto
greito eismo gatviy tinklo sistemas. Tokia uzmiescio ir miesto keliy bei
gatviy tinkly sistemy sgveika uztikrina grei¢iau atsiperkancius rezultatus
ir suteikia galimybes surasti tinkamiausia aplinkkelio ir greito eismo gat-
vés padét] miesto gatviy tinklo pozitiriu.

4. Transporto srauty modeliavimas — patikimas susisiekimo infrastrukttiros
parinkimo metodas, galintis prognozuoti jos poveikj visai miesto susisie-
kimo sistemali, taciau yra brangus bei imlus laikui. Tod¢l siektina sukurti
naujg, suprantama, pakankamo patikimumo ir nereikalaujancig dideliy pi-
niginiy kasty susisiekimo sistemos analizés metodika, kuri tikty strategi-
niam susisiekimo sistemos planavimui.

5. Lietuvos bei uzsienio literatiiros analizé paskatino iSsikelti Siuos uzdavi-
nius:

5.1. iSanalizuoti miesto susisiekimo sistemos laidumo problemy tyrimo
metodus ir sprendimo biidus;

5.2. atrinkti veiksnius, siekiant parinkti aplinkkelio ar greito eismo gatvés
vieta;

5.3. sudaryti metoding veiksniy sekg aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
vietos parinkimui;

5.4. praktiskai patikrinti sudarytg aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vie-
tos parinkimo metodika.






Miesto aplinkkeliy ir greito eismo
gatviy vietos parinkimo
metodikos sudarymas

Antrame skyriuje remiantis transporto modeliy variantiniy modeliavimy rezulta-
tais sudaroma miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo meto-
dika.

Sio skyriaus tematika publikuoti straipsniai (Dumbliauskas ir Barauskas
2015; Dubliauskas et al. 2018).

2.1. Idealizuoto miesto transporto modelio kirimas

Siekiant sudaryti miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo me-
todika biitina turéti idealizuoto miesto teorinj transporto modelj, kurio pagalba
bty galima isbandyti skirtingus susisiekimo infrastruktiiros bei transporto srauty
poky¢iy variantus. Tokio sukurto teorinio transportinio modelio tiek tarp Lietu-
vos, tiek tarp uzsienio Saliy mokslininky néra. Todél prie$ sudarant metodika su-
kurtas idealizuoto miesto transporto modelis.

Apibendrinta idealizuoto miesto transporto modelio sudarymo schema pa-
teikta 2.1 paveiksle.

27
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Miesto forma — skritulys ‘ Modelis

v
Miesto dydis — S—M-L
(=50 000 — 500 000 gyventojy)

ija

ituac

iné si

-

A 4
Gatviy tinklas — spindulinis ziedinis ‘

Prad

A
Transporto srautas — atsitiktinis, uztikri-
nantis vidutinj 30 km/val. greitj visame

tinkle
Ivaziavimy ir i§vaziavimy
skaiéius — 6; 3; 2
Ivaziavimy ir i§vaZiavimy sk. M Santykiné aplinkkelio ar
s00 2 greito eismo gatves padétis
3 0,6
— G === 0,8 4 miesto centra
—— 1,0 — miesto rib:
o e
—_14
/ ) \
) 7
Tranzitas Kiti zyméjimai
5 — Gatviy tinklas
Testo centriné dalis
Tranzitinis srauto dydis — Santykiné aplinkkelio ar greito eismo|
10 %, 30 %, 50 %, 70 % ir 90 % atvés padetis — 0,6; 0,8; 1,05 1,2; 1,4

2

Rida, km Vidutinis greitis, km/val. Vidutiné kelionés trukmé, min

Rezultatai

2.1 pav. Idealizuoto miesto transporto modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.1. Transport model of idealised city (created by author)
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Pagrindiniai transporto modelio kintamieji: I — miesto pagrindiniy jvaziavimy
ir iSvaziavimy skaicius; T — procentiné tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto
miesto pagrindiniuose jvaziavimuose ir i§vaziavimuose; P — greito eismo gatvés
ar aplinkkelio santykiné padétis miesto geometrinio centro ir miesto ribos atzvil-
giu. Viso parengta ir sumodeliuota 90 skirtingy varianty.

Tolimesniuose poskyriuose detalizuojamas modelio sudarymas bei analizuo-
jami gauti modeliavimo rezultatai.

2.2. Pagrindiniy parametry metodikos sudarymui nustatymas

Miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodikos tikslas —
mieste atliekamy kelioniy laiko minimizavimas, panaudojant aplinkkeliy ir greito
eismo gatviy tinkla, kuriam nereikéty sudétingo, daug laiko ir 1éSy reikalaujancio
viso miesto transporto srauty modeliavimo.
Pagrindiniai metodikos faktoriai:
e Trasos parinkimas. Stengiamasi islaikyti kuo trumpesng trasa;
e Trasos padétis miesto atzvilgiu. Trasos padétis nulemia ar aplinkkelis
skirtas tik tranzitui, ar tranzitui ir miesto vidiniams poreikiams, ar tik
miesto vidiniams poreikiams (greito eismo gatve).

B

\&
Y c

A

2.2 pav. Abstrakti aplinkkeliy ar greito eismo gatviy, sudaranciy
zieds, ilgio schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.2. An abstract length scheme of bypasses or fast traffic
streets (created by author)

Aplinkkelio ar greito eismo gatvés privalumai pasireiskia tuomet, kai sutau-
pomas kelionés laikas judant greiciau, nei jprastinémis miesto gatvémis. Tai ga-
lima pagrijsti abstrakcéiu pavyzdziu. Tarkime aplinkkelis ar greito eismo gatvé su-
daro puse apskritimo perimetro, o tiesus kelias yra lygus dviem apskritimo
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spinduliams. Uzduotis — nustatyti judéjimo grei¢iy santykj tarp aplinkkelio arba
greito eismo gatvés ir tiesaus kelio skersmeniu, kai judéjimo laikai yra lygus.
Abstrakti schema pateikta 2.2 paveiksle.
Aplinkkelis ar greito eismo gatvé yra naudinga tik tuomet, kai kelionés laikas
i$ tasko A | taska B per taska C yra trumpesnis uz kelionés laika per taska O.
Aplinkkelio arba greito eismo gatvés ilgis yra lygus pusei apskritimo ilgio:
27R

ACB=7=7rR. (2.1)

Tiesaus kelio ilgis:
AOB=2R. (2.2)

Tuomet santykis tarp judéjimo aplinkkeliu arba greito eismo gatve ir tiesiu
keliu:

ACB 7R =
—=—=_=] . 23
AOB 2R 2 7 @3)
=2 ]
:E_'ﬁ,
5 3
=
20
“ 1 15 2 2.5 3 3.5 4 45 5

Vidutiniy grei¢iy santykis tarp judéjimo aplinkkeliu ar greito eismo
gatve ir tiesiai

2.3 pav. Santykiné kelionés laiko ekonomija (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.3. Relative travel time economy (created by author)

Gautas rezultatas rodo, kad judant aplinkkeliu arba greito eismo gatve, judé-
jimo greitis turi buti 1,57 karto didesnis, kad kelionés laikai, judant aplinkkeliu
arba greito eismo gatve ir tiesiu keliu, bty lygiis. Kuo didesnis judéjimo grei¢iy
santykis, tuo didesné santykiné laiko ekonomija judant aplinkkeliu arba greito
eismo gatve (zr. 2.3 pav.).

Akivaizdu, kad teoriniam idealizuoto miesto transporto modeliui tinkamiau-
sia geometriné forma yra skritulys su ziediniu gatviy tinklu arba branduolinio tipo
miestas.
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2.2.1. Idealizuotas miestas

Transporto srauty modeliavimas atliekamas idealizuotam miestui. Vienas pagrin-
diniy miesto parametry yra jo dydis. Miestai jprastai skirstomi j dydzius ne pagal
uzimama plota, bet pagal juose gyvenanciy gyventojy skaiciy. Iki 2011 m. nebuvo
aiSku kaip skirstyti miestus pagal gyventojy skai¢iy. Tuomet Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacija kartu su EK isleido miesta apibtidinancia
metodika. Joje miestai suskirstyti j 6-ias grupes pagal miesto centre esanciy gy-
ventojy skaiciy, kai miesto centru laikoma teritorija, kurios 1 km? ploto gardelése
yra ne maziau kaip 1500 gyventojy. Miesty klasifikacija pateikta 2.1 lentelgje.

2.1 lentelé. Europos Sajungos miesty klasifikacija j dydzius pagal gyventojy skaiciy
(European Commission (EC) 2012)

Table 2.1. European Union urban centre sizes in population (European Commission
(EC) 2012)

Dydis Gyventojy skaicius
S nuo 50 000 iki 100 000
M nuo 100 000 iki 250 000
L nuo 250 000 iki 500 000
XL nuo 500 000 iki 1 000 000
XXL nuo 1 000 000 iki 5 000 000
Pasaulinis miestas daugiau kaip 5 000 000

_ Lictuvoje iSskirti du § dydZio (PanevéZys ir Alytus), du M dydzio (Klaipeda
ir Siauliai) ir du L dydzio (Vilnius ir Kaunas) miestai. Tuo tarpu ES vyrauja S
dydzio miestai, kurie sudaro net 50 % visy miesty (zZr. 2.2 lentelg).

2.2 lentelé. Miesty kiekis pagal dydj Lietuvoje ir Europos Sajungoje (sudaryta autoriaus
panaudojus Europos Komisijos duomenis)

Table 2.2. Number of cities in Lithuania and European Union (created by author using
European Commission data)

Valstybe | S M L x| xx | P ;’Z‘;‘S‘Z’Z’S Viso
Lietuva 2 2 2 — — — 6

ES 410 | 26l 71 38 2 2 806
ES,% | 50,87 | 3238 | 881 | 471 | 298 0,25 -
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Modeliui parinktas toks miesto dydis, kuris apima S, M ir L klasifikacijai
priskiriamus miestus pagal jy gyventojy skaiciy.

2.2.2. Gatviy tinklo struktiira

I8skiriama keletas gatviy tinklo tipy: spindulinis, spindulinis ziedinis, sta¢iakam-
pis, staciakampis jZambinis, misrus ir unikalus. Unikalus gatviy tinklas labiausiai
paplites, tokj tinkla turi daugelis Lietuvos miesty, taciau jis néra tinkamas varian-
tiniam modeliavimui dél savo unikaliy, sunkiai klasifikuojamy parametry. Prie-
Singybé tokiam tinklui — spindulinis Ziedinis. Pastarasis yra simetriskas, gali biiti
lengvai modifikuojamas, keiCiant spinduliy, periferiniy ziedy skai¢iy.

Spinduliniu laikomas toks gatviy tinklas, kuriame daugiau kaip dvi pagrindi-
nés gatvés susikerta miesto centrinéje dalyje. Spindulinis Ziedinis gatviy tinklas
koncentruoja didziausius transporto srautus miesto centringje dalyje, todél didele
nuolatiniy kams¢iy tikimybé. Centrinis ir kiti periferiniai ziedai sujungia spindu-
lines gatves paskirstydami miesto bei nukreipdami uzmiescio transporto srautus.

Miesty gatviy tinklai jprastai susiformuoja natiiraliai atsizvelgiant j tranziti-
nius marsrutus, gamtines klititis, uzstatyma, todél jiems buidingas unikalus gatviy
tinklas. Tipiniai gatviy tinklai aiskiai matomi i§ anksto suplanuotiems miestams,
kurie sudaro labai maza visy miesty dalj. Kitiems miestams gatviy tinklo tipai
priskiriami atsizvelgiant j vyraujantj gatviy tinklo bruoza. Lietuvos miestams ga-
lima priskirti tokius gatviy tinklo tipus: spindulinis — Panevézio; spindulinis-Zie-
dinis — Vilnius, unikalus — Kauno, Siauliu, Alytaus; sta¢iakampis — Klaipédos.

Idealizuoto miesto gatviy tinklui parinktas spindulinis-Ziedinis gatviy tinklo
tipas, kuris yra tinkamas variantiniam greito eismo gatviy ir aplinkkeliy modelia-
vimui dél savo simetrikumo, universalumo bei aiskios struktiiros. Sis tinklas taip
pat gali biiti pritaikomas miestams su spinduliniu ar unikaliu gatviy tinklu, turin-
¢iu spindulinio ar spindulinio-ziedinio gatviy tinklo bruozy. Gatviy tinklas spin-
duliniam-ziediniam miesto modeliui sudarytas laikantis pagrindiniy strukttiros
principy, atsizvelgta j normatyviniuose dokumentuose iSdéstytus techninius para-
metrus.

2.3 lentelé. Pagrindiniai idealizuoto miesto gatviy tinklo parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 2.3. Main parameters of idealised city street network (created by author)

Gatvés kategorija Projektinis greitis, km/h Eismo juosty skaicius
A 80 4
B 60 4
C 50 2
D 50 2
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Gatviy tinkla sudaro A, B, C ir D kategorijos gatvés, kuriy pagrindiniai para-
metrai pateikti 2.3 lenteléje, o gatviy tinklo schema 2.4 paveiksle.

Greito eismo gatvés priskiriamos A kategorijos gatvéms, todél joms taikomi
numatyti techniniai parametrai. Tokie pat techniniai parametrai taikomi ir aplink-
keliams. Idealizuoto miesto centrinés dalies spindulys —4 km. Tokio miesto plotas
— 50 km?. Idealizuoto miesto gatviy tinklo ri§lumas S — 2,0 (geras). Gatviy tinklo
riSlumas — dydis, parodantis santykj tarp gatviy atkarpy tarp sankryzy ir sankryzy
skaiCiaus, apskaiCiuojamas pagal formule (JuSkevicius 2003):

_g
ﬁ_S, (24)

Cia f — gatviy tinklo riSlumas (1<4<3); g — gatviy atkarpy tarp sankryzy skaicius;
s — sankryzy skaicius.

Gatvés kategorija
— A
B
(]
D
SankryzZos tipas
® Vieno lygio
C Skirtingy lygiy

2.4 pav. Idealizuoto miesto gatviy tinklas (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.4. Street network of idealised city (created by Author)

Sukiirus idealizuoto miesto gatviy tinklg pereinama prie transporto modelio
sudarymo.

2.2.3. Transporto modelis

Transporto srauty modeliavimas atliktas SUMO programiniu paketu. Tai atviro
kodo programinis paketas, kuris daznai taikomas moksliniuose darbuose dél savo
lankstumo ir patikimumo. Programa pripazinta ir panaudota tokiuose projektuose:
Soccer, VABENE, iTETRIS, DRIVE C2X, COLOMBO, AMITRAN. Pagrindinis
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Sios programos privalumas yra tai, kad ji yra atviro kodo ir nemokama. SUMO
programa nuo 2001 m. sukurta ir tobulinama Transporto sistemy instituto Berlyne
(angl. Institute of Transport Systems). 2018 m. iSleista stabili ir visas pagrindines
transporto modeliavimui reikalingas funkcijas atliekanti SUMO 1.0.0 versija, ta-
¢iau tuo darbas nesibaigg ir nuolat i§leidziami atnaujinimai ir patobulinimai. Nuo
kity transporto srauty modeliavimo programy Si programa skiriasi tuo, kad dau-
guma modeliavimo operacijy tenka nurodyti naudojant ne programos pateikiamas
funkcijas, o paciam jas apraSant panaudojant XML kalba. Todél modelio sudary-
mas létesnis nei naudojant mokamas programas su iSbaigtu Ul (angl. User Inter-
face — erdve, kur vyksta zmogaus ir kompiuterio sgveika), taciau tai padeda uztik-
rinti modelio parametry kontrole viso modeliavimo metu.

Bendroji modelio struktiira pateikiama 2.5 paveiksle. Transporto srauty mo-
delj sudaro dvi pagrindinés dalys, — Gatviy tinklas ir Kelioniy skai¢ius. Gatviy
tinklas kuriamas NetEdit programa (programos teksto iStrauka pateikta C priede).
Kelioniy skaicius susideda i§ esamo atsitiktinio srauto (random.trips.xml) ir
tranzitinio srauto miesto pagrindiniuose miesto jvaziavimuose ir iSvaziavimuose
(transit.trips.xml) (programos teksto iStraukos pateiktos atitinkamai D ir E prie-
duose). Kelioniy skai¢ius aprasomas teksto redaktoriumi, turinciu xml kalbos at-
pazinimg. Esamas atsitiktinis srautas ir tranzitinis srautas panaudojus python
programa parengta programa, sujungiami bei sugeneruojamas merged.rou.xml,
kuriame apraSomi transporto priemoniy jud¢jimo marsrutai (zr. F prieda). Gauti
gatviy tinklo ir kelioniy skaiCiaus xml failai apjungiami panaudojus SUMO su-
mocfg failg, kuriame nurodomi pagrindiniai modelio atvaizdavimo parametrai bei
uzklausiama norimy gauti rezultaty (zr. B prieda).

Gatviy tinklas Kelioniy skaicius

random.trips.xml

network net.xml transit.trips.xml

mergec:rou.xml
NetEdit Teksto redaktorius (xml)
4 4
TRANSPORTO SRAUTUY MODELIS
network.net.xml + merged.rou.xml
sumocfg
SUMO

2.5 pav. Bendroji modelio struktiira (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.5. Model structure (created by author)
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Panaudojant SUMO programinio paketo NetEdit programg parengtas ideali-
zuoto miesto gatviy tinklo transporto modelis, kuris tinkamas S (gyventojy skai-
¢ius — 50-100 tukst.), M (gyventojy skaicius — 100-250 tikst.) ir L (gyventojy
skaiCius — 250-500 tiikst.) dydzio miestams. Miesto gatviy tinkle uztikrinamas
apie 30 km/val. vidutinis kelionés greitis. Vidutinis kelionés greitis parinktas re-
miantis 2017 m. vokie&iy atliktos studijos tyrimais (Best and Worst... 2017). Sia
studija siekta iSsiaiskinti miestus, kuriuose yra didziausios ir maziausios gristys.
Viso istirta 500 pasaulio miesty i$ kuriy véliau atrinkta po 50 su didziausiomis ir
maziausiomis griistimis bei atitinkamai nurodytu vidutiniu kelionés grei¢iu. Pasi-
telkus Siuos duomenis nustatyta vidutingé vidutinio kelionés greicio reikSmé, kuri
panaudota kuriant idealizuoto miesto transporto modelj.

Idealizuotam miestui taip pat parinkta tipiné sustambinta transporto srauto
struktiira: 85 % srauto sudaro lengvieji automobiliai, 15 % srauto — krovininés
transporto priemonés. Transportinio modelio rezultatai gali biiti taikomi esant kro-
vininio transporto procentinei daliai bendrame sraute nuo 5 iki 25 %. Pagrindiniai
transporto priemoniy parametrai pateikiami Zemiau esancioje lenteléje.

2.4 lentelé. Pagrindiniai transporto priemoniy parametrai transporto modelyje (Vehicle
type parameter... 2018)
Table 2.4. Main vehicle parameters in transport model (Vehicle type parameter... 2008)

= 2 b
©n ~ 84 \E' =
< .4 7] N ~ S <
(= = =] 2] 1%} >
= 2 g E = = E
wn = + « E [0} E
-Q < 7] o =
= - £ g g .4 o0 -
o 7] < - o= = 3] 2]
g g= b=+ o 'S a =
> S 2= D & o 15
= a 5] s =y g b
& A £ g = & 5
o Rz 25 ] o 5 2
o = < a = .= 8 £
o 172) Q =N 17)
2] = = = e o 7
=] S = o o B 2
= =1 < = =)
= g g S - g S
= B R 5 p=
< £ >
O = <
L . 43
engvasis au-
. 1,8 2,5 2,9 7,5 9,0 180
tomobilis ’ ’ ’ ’ ’
1,5
7,1
Sunkvezimis 2.4 2,5 1,3 4,0 7,0 130
2.4




36 2. MIESTO APLINKKELIU IR GREITO EISMO GATVIU VIETOS PARINKIMO ...

2.4 lenteléje pateikty pagrindiniy transporto priemoniy parametry, panaudoty

kuriant transporto modelius, paaiSkinimai:

e Minimalus atstumas tarp transporto priemoniy parodo kokiu atstumu
transporto priemonés laikosi viena nuo kitos, kai stovi griistyje;

e Qreitéjimo ir létéjimo pagreiciai parodo kaip greitai transporto priemonés
Isibégeja ir sustoja eisme nesant kritinei situacijai;

e Avarinio stabdymo pagreitis parodo koks fiziskai didziausias galimas
transporto priemonés pasiekiamas 1étéjimo pagreitis esant kritinei situa-
cijai;

e Maksimalus greitis rodo transporto priemonés galimag maksimaly
konstrukcinj greitj, taciau jis dazniausiai nepasiekiamas dél gatviy tinkle
nurodyty leistiny greicio riby.

Taip pat nemaziau svarbis ir kiti parametrai, kurie naudojami transporto mo-

delyje:

e o — transporto priemonés sekimo modelio parametras, apibiidinantis vai-
ruotojo netobuluma. Naudojamas SUMO programoje numatytas Krauss
modelis, kuriame o reik§mé kinta nuo 0 iki 1. Modelyje naudojama 0,5
reik§mé, kuri yra arCiausia realios vairuotojy elgsenos;

e 1T — transporto priemonés sekimo modelio parametras, nurodantis vairuo-
tojo pageidaujama laikg sprendimams priimti. Naudojamas Krauss mode-
lis, reikSmeé — 1,0 s. Tai yra laikas, kurj vairuotojas gali skirti priimti
sprendimus pasikeitus eismo situacijai;

e [C2013 — jprastas persirikiavimo tarp eismo juosty modelis.

Krauss transporto priemonés sekimo modelis apraSomas formulémis

(Krauss 1997):

v wp=Max[0, vg-ean]s

t

Va=Min(v () +@pax T, Ve, Vinar);

g,D-vi)T

Vf(t) +Vl(l‘)T 5
5 +7

¢ia vtf .7 — paskui vaZiuojancios transporto priemonés (sekéjo) greitis praéjus
reakcijos laikui T; vy — pageidaujamas transporto priemonés greitis; € — triuk§mo
amplitudé; a — transporto priemonés greitéjimo pagreitis; # — atsitiktinis skai¢ius;
vq — pageidaujamas transporto priemonés greitis; v (t) — paskui vaziuojancios
transporto priemonés (sekéjo) greitis, laiku t; a4, — maksimalus transporto prie-
monés pagreitis; T — reakcijos laikas; vs — saugus transporto priemonés greitis;
Vinax — maksimalus leistinas transporto priemonés greitis; v;(t) — priekyje

(2.5)

vi=vi(0)+
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esancios transporto priemonés (lyderio) greitis laiku #; g,(t) — tarpas tarp
transporto priemoniy; b —transporto priemonés 1étéjimo pagreitis.

Kadangi modeliuota mezo lygmenyje, todél pasitelkta galimybé gatviy tinkla
uzpildyti atsitiktiniu srautu pagal gatviy tinklo parametrus. Taip pat pradinis
srauto dydis sukalibruotas, kad uztikrinty apie 30 km/val. vidutinj greitj. Atsitik-
tinis srautas naudotas su pradine reikSme, siekiant iSlaikyti ta patj sugeneruota
srauta variantiniam modeliavimui, t. y. i§laikyti pradinj srauto dydj konstanta vi-
sais modeliuojamais variantais. Rankiniu biidu keistas tik tranzitinio srauto dydis
miesto pagrindiniuose jvaziavimuose ir i§vaziavimuose. Naudotos tokios procen-
tinés tranzitinio srauto nuo bendro srauto reikSmés — 10 %, 30 %, 50 %, 70 % ir
90 %. Tranzitinio srauto dalis bendrame sraute aprasoma formule:

T,=Dx;, (2.6)

¢ia T, — tranzitinis srautas; D — bendras srautas; x; — tranzitinio srauto dalis nuo
bendro srauto, i€[0,1...0,9].

Pasirinktos tranzitinio srauto procentinés reikSmes, kurios teoriskai apimty
visg galimg intervalg ir padéty aiSkiau jzvelgti parametry kitimo tendencijas ir
priklausomybes. Realiomis sglygomis tranzitinio srauto dydis vir§ 50 % nuo
bendro srauto sunkiai tikétinas, galintis pasireiksti tik unikaliais, i$skirtiniais at-
vejais. Jprastai tranzitinis srautas siekia apie 10 %, reciau iki 30 %. Didesnis
tranzitinio srauto dydis tikétinas esant mazesniam jvaziavimy ir iSvaziavimy
mieste skaiCiui. Tranzitinio srauto nustatymas — sudétingas transporto uzdavinys,
tam reikalinga jranga, turinti galimybe fiksuoti transporto priemones ir jy valsty-
binius registracijos numerius, o pastaroji turi biiti i§déstyta visuose miesto pagrin-
diniuose jvaziavimuose ir i§vaziavimuose ir sudaryti bendrg sistema. Tokie tyri-
mai yra ne tik sudétingi, bet ir branglis, todé¢l dazniausiai atliekami tik
didZiuosiuose Europos miestuose, kur SS problemos yra ypac didelés ir biitina
turéti kuo tikslesnj transporto modelj joms spresti. Modelyje tranzitinis srautas
paskirstytas jvaziavimuose j miesta.

Miestai turi skirtingg skaiciy pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy, todél pri-
imta modeliuoti tris labiausiai tikétinus variantus, — kai mieste yra 6, 3 arba 2
pagrindiniai jvaziavimai ir i§vaziavimai (Zr. 2.6 pav.):

e 6 jvaziavimai ir iSvaziavimai mieste uztikrina labai gerus rysius su kitais
miestais, toks ir didesnis jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius daZniausiai
pasitaikantis miestuose bei optimalus greito eismo gatviy ir (ar) aplinkke-
liy diegimui dél pagrindiniy greito eismo gatviy ir aplinkkelio veikimo
savybiy;

e 3 jvaziavimai ir iSvaziavimai mieste labai daznai pasitaikanti situacija S
dydzio miestuose. Santykinai dideli koncentriniai atstumai tarp jvazia-
vimy ir i§vaziavimy blogina susisiekimo salygas su kitais miestais. Taip
pat padidina ir miesto SS apkrova, dél tranzitinio srauto bei vidiniy rysiy
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tritkumo. Tokiais atvejais greito eismo gatviy ir (ar) aplinkkeliy diegimas
néra aiskiai pagrjstas bei neaiSku prie kokiy SS parametry jis yra naudin-
gas;

e 2 jvaziavimai ir iSvaziavimai mieste visy Europos miesty kontekste gané-
tinai retai pasitaikanti situacija, taciau su tuo susiduria ne vienas mazesnis
Europos miestas ar Lietuvos miestelis, kai dél gamtiniy ar susiklosciusiy
istorinio planavimo, miesta kerta vienas kelias. Ar tokiais atvejais
transporto pozilriu yra naudinga diegti greito eismo gatves ar aplinkke-
lius néra aiskaus atsakymo.

6, 3 ir 2 pagrindiniai jvaziavimai ir i§vaziavimai mieste pasirinkti neatsitikti-
nai, o siekiant jvertinti dazniausiai pasitaikancius tipinius atvejus, bei padéti atsa-
kyti j klausima kada greito eismo gatves ar aplinkkelius transporto pozitiriu yra
naudinga diegti miesto ST.

AR R
e

XX L

a) b) c)

2.6 pav. Idealizuoto miesto gatviy tinklas su skirtingu pagrindiniy jvaziavimy ir
iSvaziavimy skaiciumi: a) 6 jvaziavimai ir iSvaziavimai,
b) 3 jvaziavimai ir i§vaziavimai; ¢) 2 jvaziavimai ir i§vaziavimai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.6. Street network of idealised city with different count of main entries and exits:
a) 6 entries and exits; b) 3 entries and exits; c) 2 entries and exits (created by author)

Paskutinis, bet svarbiausias transporto modelio kintamasis — aplinkkelio ar
greito eismo gatvés santykiné padétis miesto geometrinio centro ir miesto ribos
atzvilgiu. Santykiniu atstumu 1,0 yra laikomas atstumas nuo miesto geometrinio
centro iki miesto ribos. Jis apskai¢iuojamas pagal formule:

P,=M.x;, (2.7

¢ia P, —aplinkkelio ar greito eismo gatvés padétis, — atstumas nuo miesto geomet-
rinio centro; M, — atstumas nuo miesto geometrinio centro iki miesto ribos; x; —
aplinkkelio ar greito eismo gatvés padéties, — atstumo nuo miesto geometrinio-
centro, santykis su atstumu nuo miesto geometrinio centro iki miesto ribos,
i€[0,6...1,4].
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a)

d) e)
2.7 pav. Idealizuoto miesto gatviy tinklas su skirtingomis aplinkkeliy ar greito eismo
gatviy padétimis: a) santykinis atstumas nuo miesto centro 0,6; b) santykinis atstumas
nuo miesto centro — 0,8; ¢) santykinis atstumas nuo miesto centro — 1,0;
d) santykinis atstumas nuo miesto centro — 1,2; e) santykinis atstumas nuo miesto
centro — 1,4 (sudaryta autoriaus)

Fig. 2.7. Street network of idealised city with different locations of bypasses or fast
traffic streets: a) relative distance from city centre — 0,6; b) relative distance from city
centre — 0,8; ¢) relative distance from city centre — 1,0; d) relative distance from city
centre — 1,2; e) relative distance from city centre — 1,4 (created by author)

Renkantis galimus padéties variantus atsizvelgta, kad greito eismo gatvé ne-
turéty buti arciau kaip 0,5, o aplinkkelis ne toliau kaip 1,5 santykiniu atstumu nuo
miesto geometrinio centro. Prie§ingu atveju greito eismo gatvé nebeatitinka jai
keliamus techninius parametrus ir tampa jprasta miesto gatve. Aplinkkeliai, kurie
yra pernelyg nutole nuo miesto ribos taip pat tampa nebenaudingi miesto susisie-
kimo sistemai, o ima atlikti tik tranzitinio srauto nukreipimo funkcija, kas néra Sio
darbo objektas. Todél parinkti 5 galimi padéties variantai santykiniu atstumu nuo
0,6 ikil,4, kai pokyc¢io Zingsnis yra 0,2: du variantai miesto zonoje ir pagal atlie-
kamga funkcijg atitinka greito eismo gatve (santykiniai atstumai atitinkamai — 0,6
ir 0,8), du variantai uz miesto ribos ir pagal atlickama funkcijg atitinka aplinkkelj
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(santykinis atstumas atitinkamai — 1,2 ir 1,4), bei vienas variantas ties miesto riba,
kai pagal atliekama funkcija gali biti tiek greito eismo gatve, tiek aplinkkelis (san-
tykinis atstumas nuo miesto geometrinio centro —1,0).

2.2.4. Transporto modelio patikimumas

Idealizuoto miesto transporto modelio vienas pagrindiniy parametry yra jo dydis.
Nuo miesto dydzio priklauso transporto modelio rezultatai. Pastarieji priklauso
nuo miesto dydzio ir gyventojy tankio priklausomybés. Todél siekiant nustatyti
sudaryto transporto modelio rezultaty patikimumga atliekamas miesto dydzio ir jo
gyventojy tankio priklausomybés palyginimas, kai duomenys gaunami i§ skir-
tingy Saltiniy: statistinés informacijos ir transporto modelio rezultaty.

Statistiné priklausomybé¢ apskaiciuota Europos miestams pagal Eurostat duo-
menis (Local administrative units... 2018), juos suskirscius pagal transporto mo-
delyje naudojamus miesto dydzius S, M ir L. Transporto modelio priklausomybei
nustatyti sumodeliuoti esamos situacijos transporto modelio variantai, kai kinta
tik miesto dydis, taciau yra uztikrinamas vidutinis 30 km/val. kelionés greitis. Su-
modeliuoti miesto variantai, kai jo spindulys yra: 3,2 km; 3,6 km; 4,0 km; 4,4 km;
4.8 km; 5,2 km; 5,6 km. Zemiau esandiose diagramose pateikiamos gautos statis-
tiniy rezultaty priklausomybeés tarp Europos miesty dydziy bei gyventojy tankio
jose, bei tos pacios priklausomybés i§ transporto modelio rezultaty. Taip pat pro-
centinis skirtumas tarp iy priklausomybiy.

—#— Statistika =—=@=Transportinis modelis

1800 - y=151850m0%7 1 =15452m %%
R2=0,8812 Rz=1

1600 -
1400 A
1200 A
1000 A
800 A
600 -
400 A
200 A

Gyventojy tankis y, gyv. sk./km?

50 100 150 200 250 300 350 400
Miesto plotas m, km?
2.8 pav. Gyventojy tankio priklausomybé nuo miesto ploto,
kai miesto dydis yra S (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.8. Ratio between population density and city size,
when city size is S (created by author)
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== Statistika ==@=Transportinis modelis
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2.9 pav. Gyventojy tankio priklausomybé nuo miesto ploto,
kai miesto dydis yra M (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.9. Ratio between population density and city size,
when city size is M (created by author)
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2.10 pav. Gyventojy tankio priklausomybé nuo miesto ploto,
kai miesto dydis yra L (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.10. Ratio between population density and city size,
when city size is L (created by author)
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I8 2.8-2.10 paveiksly matyti, kad idealizuoto miesto transporto modelio re-
zultatai atitinka statisting gyventojy tankio ir miesto dydzio priklausomybe.
Transporto modelio rezultatai labiausiai patikimi miestams, kuriy dydis yra L
(250-500 tikst. gyv.) — procentinis skirtumas tarp statistings ir transporto modelio
gyventojy tankio ir miesto dydzio priklausomybés svyruoja nuo 1 % iki 19 %. S
(50-100 tukst. gyv.) dydzio miestui Sis skirtumas siekia nuo 8 % iki 22 %, o M
(100-250 tikst. gyv.) dydzio miestui —nuo 4 % iki 27 %. Kadangi statistinés prik-
lausomybés atitinka vidutines reikSmes, tai tokie idealizuoto miesto transporto
modelio procentiniai skirtumai leidzia modelio rezultatus naudoti strateginiais
planais sprendziamy aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo klausi-
mams spresti konkretiems miestams, taciau biitina atsizvelgti ir j kitus transporto
modelio taikymo kriterijus.

2.3. Modeliavimo rezultaty analizé bei apibendrinimas

Ivertinus pagrindinius transporto modelio kintamuosius galima apskaiciuoti su-
modeliuoty varianty skaiCiy pasitelkiant paprastg formulg.

V=I'T,-P, (2.8)

¢ia V' — sumodeliuoty varianty skai€ius; / — miesto pagrindiniy jvaziavimy ir iSva-
ziavimy kiekio varianty skaicius; 7, — procentinés tranzitinio srauto dalies nuo
bendro srauto miesto pagrindiniuose jvaziavimuose ir i§vaZiavimuose varianty
skaiCius; P — santykinés aplinkkelio ar greito eismo gatvés padéties varianty skai-
¢ius.
Viso parengta ir sumodeliuota skirtingy varianty:
V=3-6-5=90.

Dél modeliavimo rezultaty pritaikomumo daugeliui miestui atsisakyta mode-
livoti piko valandas ir pasirinkta modeliuoti vidutiné paros eismo valanda.
Pagrindiniai nagrinéti transporto modelio rezultatai — rida, vidutinis greitis ir vi-
dutiné kelionés trukmé. Vidutiné kelionés trukmé — svarbiausias parametras, pa-
rodantis kaip kinta vidutiné kelionés trukmé esant skirtingiems susisiekimo spren-
diniy variantams. Visi sumodeliuoti variantai suskirstyti j 3 grupes pagal vieng i$
svarbiausiy parametry, — [ — miesto pagrindiniy jvaziavimy ir i§vaziavimy skaiciy.
Rezultatai pateikiami kaip santykiniai dydziai ar procentinis pokytis nuo esamos
situacijos (esamoje situacijoje gatviy tinklas neturi aplinkkeliy ar greito eismo
gatviy), kai pagrindinis kintamasis yra greito eismo gatvés ar aplinkkelio santy-
kiné padétis miesto centro atzvilgiu. Detali gauty modeliavimo rezultaty analizé
pateikiama tolimesniuose poskyriuose.
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2.3.1. Modeliavimo rezultatai, kai miesto pagrindiniy

jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius — 6

Sumodeliuoti variantai, kai miesto jvaziavimy ir iS§vaziavimy skaicius (I) — 6.
Gauti rezultatai pateikti 2.5 lenteléje, bei 2.11-2.13 paveiksluose.

2.5 lentelé. Modeliavimo rezultatai, kai [ — 6 (sudaryta autoriaus)

Table 2.5. Results of modelling, when I — 6 (created by author)

Tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto, %

Parametrai

10 30 50 70 90
r 61005884 93455222 116993506 | 135205480 | 142083218

0* v 30 34 32 30 26

° t 18,2 18,5 20,1 21,9 25,5
g r 63054805 95985852 122338915 | 138501458 | 146937737

:E) 2| 06 v 37 40 40 39 37

% ;é t 15,0 16,0 16,8 17,6 18,8
£ 3 s 64872796 96995074 122857655 | 143532792 | 155390525

5 5| 08 v 36 38 39 39 37

ZQ) g t 15,8 16,7 17,3 17,9 19,0
€ & r 67135246 98064022 122151464 | 144344015 | 159997225

g % 1,0 v 33 35 36 37 37

8 2 t 17,6 18,4 18,5 18,5 19,0
§° g’ r 76246485 106646049 | 131228061 152181275 | 170349472

% g 12 v 37 38 39 39 40

2 t 17,1 17,7 18,0 18,3 18,0
S r 85828882 114908941 138285555 | 157755023 | 176678112

14 v 39 39 39 40 40

t 17,8 18,5 18,6 18,1 18,5

*Esama situacija; r — rida, km; v — vidutinis greitis, km/val.; t — vidutiné kelionés trukmé, min

I8 2.5 lentelés ir 2.11 paveikslo matyti, kad didziausias ridos padidéjimas (iki
29 %) fiksuojamas esant jdiegtam aplinkkeliy tinklui toliausiai nuo miesto, — 1,2
ir 1,4 santykiniu atstumu nuo miesto centro (tranzitinio srauto dalis — 10 %). Ridos
pokytis nezymus, kai diegiamos greito eismo gatvés (nuo 2 iki 9 %). Vidutinio
greicio poky¢iai taip pat néra dideli, — fiksuojamas iki 14 % augimas, esant 90 %
tranzitiniam srautui, kai aplinkkelis yra 1,2 santykiniu atstumu nuo miesto centro.
Akivaizdu, kad tranzitiniam srautui esant >50 %, vidutinis greitis kyla sparc¢iau
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dél aplinkkeliy diegimo, kuriuose yra pasiekiamas kelis kartus didesnis vidutinis
greitis nei miesto gatviy tinkle.

Vidutinio greicio pokytis A4, km/val.

Ridos pokytis u, %
[+
[l

b2
[l
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2.

u=1,5126x2 - 8,4992x + 15,975, kai P=1,0
RZ=10,995

Tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto miesto pagrindiniuosc
jvaZiavimuose ir i§vazavimuose x, %

Greito eismo gatveés ar aplinkkelio santykiné padétis miesto
geometrinio ¢entro ir migsto ribos atzvilgiu

e 06 s (8 0 1,2 1,4 eeeeees10

2.11 pav. Ridos pokytis, %, kai I — 6 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.11. Mileage change in percent, when I — 6 (created by author)

h=0,468x% - 1,8144x + 8,4816, kai P=1,0
R*=0,9569

‘el dcsscsssnnnnonnisssnee

10 30 70 90

I'ranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto miesto pagrindiniuose
ivaZiavimuose ir i§vazavimuose x, %

Greito eismo gatvés ar aplinkkelio santyking padétis miesto
geometrinio centro ir miesto ribos atzvilgiu
(0.6 (.8 .0 1,2 1,4 weeeees]0

12 pav. Vidutinio greicio pokytis, km/val., kai I — 6 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.12. Average speed change, km/h, when I — 6 (created by author)
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Vidutinis kelionés trukmés pokytis visais modeliuotais variantais yra neigia-
mas, tai reiSkia, kad diegiant tiek greito eismo gatves, tiek aplinkkelius, neprik-
lausomai nuo tranzitinio srauto dydzio pagrindiniuose miesto jvaziavimuose ir is-
vaziavimuose, vidutin¢ atliekamy kelioniy trukmé sumaz¢ja. Didziausia nauda
pasiekiama esant realybéje sunkiai pasiekiamai teorinei 90 % tranzitinio srauto
daliai nuo bendro srauto pagrindiniuose miesto jvaziavimuose ir iSvaziavimuose
nepriklausomai nuo greito eismo gatvés ar aplinkkelio padéties (sutaupomas vi-
dutinis kelionés laikas nuo 25,6 iki 29,6 %). Esant 10-30 % tranzitiniam srautui
aplinkkeliy diegimas abejotinas, — sutaupomas vidutinis kelionés laikas siekia tik
nuo 0,2 iki 6,0 %. Tuo tarpu diegiant greito eismo gatves 0,6-0,8 santykiniu
atstumu sutaupomas laikas yra atitinkamai 17,9 % ir 13,7 % bei 13,5 % ir 9,7 %.
Geresni rezultatai pasiekiami greito eismo gatves diegiant 0,6 santykiniu atstumu
nuo miesto centro.

-40 .
- k=1,8349x? - 5,0218x + 5,505, kai P=1,0
%35 R? = 0.9859
]
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[=]
o .
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E 20
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E .
2 -10 1 et
£ et
> Thesesecacilancss®®”
o b MWL . .
10 30 50 70 90
Tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto micsto pagrindiniuosc
ivaZiavimuosc ir i§vaZzavimuosc x, %
Greito eismo gatvés ar aplinkkelio santykiné padétis miesto
geometrinio centro ir miesto ribos atzvilgiu
— (.6 08 mE===1,0 1,2 14 seceesel0

E

2.13 pav. Vidutinis kelionés trukmés pokytis, %, kai I — 6 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.13. Average trip time change, %, when [ — 6 (created by author)

Todél mieste esant pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaiciui 6 ir dau-
giau didziausios naudos galima tikétis diegiant greito eismo gatves 0,6—0,8 santy-
kiniu atstumu miesto centro ir miesto ribos atzvilgiu.
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2.3.2. Modeliavimo rezultatai, kai miesto pagrindiniy
jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius — 3

Sumodeliuoti variantai, kai miesto jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius (I) — 3.
Gauti rezultatai pateikti A priede, bei 2.14-2.16 paveiksluose.

Kaip ir esant pagrindiniy miesto jvaziavimy ir iSvaziavimy skaiciui — 6, $iais
variantais taip pat didziausias ridos padidé¢jimas (iki 43 %) fiksuojamas esant
idiegtam aplinkkeliy tinklui toliausiai nuo miesto, — 1,2 ir 1,4 santykiniu atstumu
nuo miesto centro (tranzitinio srauto dalis — 10 %). Ridos pokytis nezymus, kai
diegiamos greito eismo gatves (nuo 3 iki 15 %). Didziausias ridos pokytis fiksuo-
jamas esant 10 % tranzitinio srauto daliai miesto pagrindiniuose jvaziavimuose ir
iSvaziavimuose.

60 -
u=0,6138x - 6,6677x + 26,02, kai P=1,0
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Tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto miesto pagrindininose
ivaZiavimuose ir i§vazavimuose x, %
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2.14 pav. Ridos pokytis, %, kai I — 3 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.14. Mileage change in percent, when I — 3 (created by author)

Vidutinio grei¢io poky¢iai taip pat néra dideli, — fiksuojamas iki 15 % augi-
mas, esant 90 % tranzitiniam srautui, kai aplinkkelis yra 1,4 santykiniu atstumu
nuo miesto centro. Akivaizdziai skiriasi vidutiniai grei¢iai tarp greito eismo gatviy
ir aplinkkeliy, — esant 30-90 % tranzitiniam srautui, skirtumas siekia 3 kartus, ap-
linkkeliuose vidutinio grei¢io pokytis svyruoja apie 9 %, kai tuo tarpu greito
eismo gatvése tik apie 3 %.
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2.15 pav. Vidutinio grei¢io pokytis, km/val., kai I — 3 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.15. Average speed change, km/h, when I — 3 (created by author)

Vidutinis kelionés trukmés pokytis skyrési priklausomai ar diegiama greito
eismo gatve, ar aplinkkelis ir atitinkamai kokia tranzitinio srauto dalis. 2.16 pa-
veikslo a) dalyje pavaizduoti rezultatai, diegiant tik greito eismo gatves, — matyti,
kad beveik visais atvejais vidutinis kelionés trukmés pokytis nors ir nezymiai, bet
sumazéja (iki 6 %).

Esant tipiniam tranzitinio srauto dydziui mieste (iki 10 %) geriausi rezultatai
pasiekiami diegiant greito eismo gatve 0,6 santykiniu atstumu nuo miesto centro.
Tuomet vidutiné kelionés trukmé mieste sumazéja iki 5 %. 2.16 paveikslo b) da-
lyje pavaizduoti rezultatai, kai diegiami aplinkkeliai ar greito eismo gatvés, esant
1,0—1,4 santykiniam atstumui nuo miesto centro. Vidutinis kelionés trukmés po-
kytis beveik visais atvejais iSauga, iSskyrus esant >70 % tranzitinio srauto daliai,
kai didziausias vidutinis kelionés trukmés sumazéjimas pasiekia apie 5 %. La-
biausiai vidutiné kelionés trukmé iSauga diegiant aplinkkelius 1,4 santykiniu ats-
tumu nuo miesto centro (iki 9 %).
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2.16 pav. Vidutinis kelionés trukmés pokytis, %, kai I — 3: a) greito eismo gatvése;

b) aplinkkeliuose (sudaryta autoriaus)

Fig. 2.16. Average trip time change, %, when I — 3: a) on fast speed streets;

b) on bypasses (created by author)

Mieste esant pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaiciui nuo 3 iki 6 di-
dziausios naudos galima tikétis diegiant greito eismo gatves 0,6 santykiniu ats-
tumu miesto centro ir miesto ribos atzvilgiu.

2.3.3. Modeliavimo rezultatai, kai miesto pagrindiniy
jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius — 2

Sumodeliuoti variantai, kai miesto jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius (I) — 2.
Gauti rezultatai pateikti A priede, bei 2.17-2.19 paveiksluose.

Kaip ir esant pagrindiniy miesto jvaziavimy ir i§vaziavimy skaiciui — 6 ar 3,
Siais variantais taip pat didziausias ridos padidéjimas (iki 52 %) fiksuojamas esant
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idiegtam aplinkkeliy tinklui toliausiai nuo miesto, — 1,2 ir 1,4 santykiniu atstumu
nuo miesto centro. Kai diegiamos greito eismo gatvés rida mazéja nuo 8 iki 24 %.
60 1
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50 R*=0,9699
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Greito eismo gatvés ar aplinkkelio santykiné padétis miesto
geometrinio centro ir miesto ribos atzvilgiu
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2.17 pav. Ridos pokytis, %, kai I — 2 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.17. Mileage change in percent, when I — 2 (created by author)

h=0,1954x2 - 1,2662x + 4,0392, kai P=0,6
R*=0,3881

Vidutinio greigio pokytis A, km/val.

Tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto miesto pagrindinivose
ivaziavimuose ir iSvaZavimuose x, %

Greito eismo gatvés ar aplinkkelio santykiné padétis miesto
geometrinio centro ir miesto ribos atzvilgiu
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2.18 pav. Vidutinio grei¢io pokytis, km/val., kai I — 2 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.18. Average speed change, km/h, when I — 2 (created by author)
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Vidutinis greitis didéja, kai diegiami aplinkkeliai, —nuo 10 iki 20 %, diegiant
greito eismo gatves teigiamas pokytis svyruoja nuo 2 iki 8 %, tai bent 2 kartus
maziau, nei tiesiant aplinkkelius.
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2.19 pav. Vidutinis kelionés trukmés pokytis, %, kai I — 2 (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.19. Average trip time change, %, when I — 2 (created by author)

Vidutinis kelionés trukmés pokytis beveik visais atvejais yra teigiamas,
iSskyrus, kai diegiamos greito eismo gatvés, esant tranzitinio srauto daliai <70 %.
Esant tipiniam tranzitinio srauto dydziui mieste (iki 10 %) geriausi rezultatai
pasiekiami diegiant greito eismo gatve 0,8 santykiniu atstumu nuo miesto centro.
Tuomet vidutiné kelionés trukmé mieste sumazéja iki 4 %. Aplinkkeliy diegimas
visais atvejais yra abejotinas ir nepadeda sumazinti vidutinés kelionés trukmés
mieste. Butent didziausias kelionés laiko augimas ir fiksuojamas diegiant aplink-
kelius, — net iki 15 %, esant teorinei 90 % tranzitinio srauto daliai pagrindiniuose
miesto jvaziavimuose ir i§vaziavimuose.

2.4. Aplinkkelio ir greito eismo gatvés vietos parinkimo
metodika

Ivertinus gautus modeliavimo rezultatus, esant skirtingoms parametry reikSméms
bei anksCiau apzvelgtus ir atliktus SS tyrimus, galima sudaryti aplinkkelio ir greito
eismo gatvés vietos parinkimo metodikg (zr. 2.20 pav.).
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|

Aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika tinkama mies-
tams, kuriy centringje dalyje gyventojy skai¢ius — nuo 50 000 iki 500 000 gyv.

Socialiniai veiksniai

Gyventojy tankis

Darbo viety tankis

Pagrindinés kelioniy

Ar gyvenamosios
ir darbo vietos

pasiskirs¢iusios
tolygiai?
TAIP arba NE
1 ]
o+
| 2
Susisiekimo veiksniai Sugrupuoti pagrindiniai
Gatviy tinklas veiksniai

Pasiekiamumas

Ar reikia diegti
naujas susisiekimo
jungtis?

TAIP

¥

Ivaziavimy ir i§vaziavimy
skaicius — 2

Ivaziavimy ir i$vaziavimy
skai¢ius — 3-5

Ivaziavimy ir i$vaziavimy
skaiCius — 6 ir daugiau

Tikslinga tiesti aplinkkelius ir
(ar) greito eismo gatves tik jei
pagrindiniy jvaziavimy ir iSva-
ziavimy laidumas yra nepakan-
kamas ir néra galimybés jj page-
rinti.

Kitais atvejais aplinkkeliy tiesi-
mas neatnesa naudos miesto su-
sisiekimo sistemai.

Pagrindiniuose miesto jvaziavi-
muose ir iSvaziavimuose esant
<70 % srauto dalies tranzitiniam
srautui tikslinga tiesti greito eismo
gatves. Geriausi rezultatai pasie-
kiami formuojant greito eismo gat-
viy tinkla ties miesto riba, t. y. 1,0
santykiniu atstumu nuo miesto
centro. Tranzitiniam srautui esant
>70 %, tikslinga formuoti aplink-
keliy sistema. Geriausi rezultatai
pasiekiami,  kai  aplinkkeliy
sistema yra 1,2 santykiniu atstumu
nuo miesto centro.

Greito eismo gatviy diegimas
visais atvejais atnesa teigiamos
naudos. Geriausi rezultatai pa-
siekiami, kai tranzitinio srauto
dalis nuo bendro srauto pagrin-
diniuose miesto jvaziavimuose
ir iSvaziavimuose >50 %, —
esant  tranzitiniam  srautui
50-70 % tikslinga greito eismo
gatves planuoti 0,6-0,8 santy-
kiniu atstumu nuo miesto
centro, esant tranzitiniam srau-
tui >70 % — 0,6—1,0 santykiniu
atstumu nuo miesto centro.
Aplinkkeliy diegimas tikslin-
gas esant >70 % tranzitiniam
srautui 1,0—1,4 santykiniu ats-
tumu nuo miesto centro.

2.20 pav. Aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos
parinkimo metodika (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.20. Methodology for situating bypass and fast

traffic streets (created by author)
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Pagrindiniai metodikos atlikimo zingsniai:

1. Nustatoma nagrinéjamo miesto centriné dalis bei joje esanCiy gyventojy
skaiCius (zr. 3.3 poskyrj).

2. Nustatomos pagrindinés kelioniy kryptys (zr. 2.20 pav. A dalj bei 3.6
poskyrj). Tam surenkami aktualiis duomenys apie gyventojy ir darbo viety
pasiskirstyma (duomeny Saltiniai pateikiami 2.6 lenteléje).

3. Atliekama detali SI analizé, nustatomi pagrindiniai parametrai bei suren-
kama informacija apie planuojama ar vykdoma SI plétra (zr. 2.20 pav. B dalj bei
3.6 poskyri, duomeny Saltiniai pateikiami 2.6 lentelgje).

4. ApskaiCiuojamas santykinis transportiniy rajony pasiekiamumas
(zr. 2.20 pav. B dalj bei 3.6 poskyri).

5. Sugrupavus visus anksCiau nustatytus veiksnius jvertinama ar reikalinga
SS plétra.

6. Parenkamos aplinkkeliy ir (arba) greito eismo gatviy vietos (zr. 2.20 pav.
C dalj bei 2.3 poskyrj).

Detaliau aprasoma 2.20 paveiksle pateikta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
vietos parinkimo metodikos dalys — A, B, C:

e A dalyje vertinami socialiniai miesto veiksniai (paklausa) — gyventojy
tankio ir darbo viety tankio pasiskirstymas mieste bei jy tarpusavio san-
tykis. Mieste siektinas misrus uZstatymas, taip iSsklaidant pagrindiniy ke-
lioniy namai-darbas ir darbas-namai koncentracijas bei tolygiau apkrau-
nant miesto gatviy tinkla. PrieSingu atveju formuojasi transporto grisciy
koridoriai — ryS$iai tarp gyvenamyjy viety ir darbo viety, kurie sukelia Svy-
tuoklines keliones bei stipriai apkrauna atitinkamas gatviy jungtis. A da-
lyje siekiama atsakyti  klausima, — ,,Ar gyvenamosios ir darbo vietos pa-
siskirs€iusios tolygiai“. Nepaisant teigiamo ar neigiamo atsakymo, gauti
rezultatai perkeliami i B dalj ir atlickama tolimesné analizé;

e B dalyje vertinami susisiekimo veiksniai (pasitila) — gatviy tinklas bei
transportiniy rajony pasiekiamumas. Nustatomi, kurie transportiniai rajo-
nai turi blogiausig pasiekiamuma bei jvertinama ar galima ST plétra.
Plétrg pagrindzia A dalyje gautos pagrindinés kelioniy kryptys (gyvena-
myjy ir darbo viety pasiskirstymas). Galimi atvejai, kai transportinés zo-
nos (toliau — TZ) pasieckiamumas yra Zemas, taciau Sioje zonoje néra
pagrindiniy kelioniy kryp¢iy, tuomet susisiekimo plétra néra biitina dél
per mazo toje zonoje sugeneruojamo ir pritraukiancio kelioniy skaiciaus.
Kai B dalies veiksniai pagrindziami A dalies veiksniais, t. y. nustatyta,
kad aplinkkeliy ar greito eismo gatviy diegimas yra reikalingas, perei-
nama j C dalj;

e (C dalyje pateikiami apibendrinti galimi aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
igyvendinimo variantai, esant skirtingiems kintamiesiems. Sililomi va-
riantai sugrupuoti j tris dalis pagal vieng i$ svarbiausiy kintamyjy — miesto
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pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaiciy (I), kail -2, [-3-5ir [ -
6 ir daugiau (detaltis rezultatai pateikiami 2.3 poskyryje). Galimi spren-
diniy variantai susiskirstyti pagal pagrindinj modeliavimo parametra — vi-
dutine vienos kelionés trukme miesto gatviy tinkle, siekiant ja minimi-
Zuoti.
Atliekant SS tyrimus, 2.6 lenteléje apibendrintai pateikiami nustatomi para-
metrai, kurie panaudojami metodikoje.

2.6 lentelé. Susisiekimo sistemos tyrimo parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 2.6. Analyzed parameters of transport system (created by author)

Parametro Parametras Parametro nauda Pradl{llq .dgqmenq
nr. Saltiniai
1 2 3 4
11 Gvventoiu tankis Padeda nustatyti tankiai Lszrﬁ;gtu::l)_s
' yventon uzstatytas teritorijas gyventori
raSymo duomenys
Registry centro
12 Darbo viety tankis Padeda pustatytl d1d21a.1.151as Jurlldmlq asmeny
darbo viety koncentracijas registro duomeny
baze
Kartu $ie parametrai padeda
nustatyti svarbiausias
kelioniy kryptis (namai-dar-
bas ir darbas-namai) bei gali-
mai labiausiai apkrautas ST
jungtis
Santykinis Padeda nusta.tyti mf)tor.iniq qugle Maps API
2 Keliones laik transporto priemoniy eismo (Distance Matrix
cliones ‘atkas intensyvumo pikus paroje API)
Santylgrps Padgdg nust.atytl trans- Google Maps API
transportinio ra- | portinius rajonus, kuriems . .
3 . S S . (Distance Matrix
jono pasiekia- reikalinga ST plétra ar esa- API)
mumas mos kokybés gerinimas
Miesto pagindiniy | Padeda jvertinti ST rysius su
4 jvaZziavimy ir kitais miestais bei jvertinti Atvirieji GIS
iSvaZiavimy tranzitinio srauto poveikj duomenys
skaidius miesto centrinei daliai
Bendras gatviy tin-
5 klo ilgis bei ilgis | Padeda nustatyti ST Atvirieji GIS
pagal gatviy kate- | iSvystyma duomenys
gorijas
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2.6 lentelés pabaiga

1 2 3 4

6 Gatviy tinklo Parodo gatviy tinklo univer- | Atvirieji GIS
tankis saluma duomenys

7 Gatviy tinklo Parodo gatviy tinklo Atvirieji GIS
riS§lumas veikimo lygj duomenys

3 Aplinkkeliy ilgis Radeda nustatyti ST Atvirieji GIS
iSvystyma duomenys

Gyventojy tankis — gyventojy skaicius tenkantis tam tikros teritorijos plotui.
Iprastai gyventojy tankis nustatomas j kvadratinj kilometra. Bendras pasaulio gy-
ventojy tankumas — 50 gyventojy/km?’. Tankiausiai apgyvendintas miestas — Ma-
nila (Filipinai), gyventojy tankis siekia 43 379 gyv./km”. Tuo tarpu maZiausias
tankis fiksuojamas Mongolijoje, kurioje gyventojy tankis siekia 1,78 gyv./km?
(List of cities... 2017). Gyventojy tankio duomenys padeda nustatyti tankiausiai
bei reciausiai apgyvendintas miesto teritorijas. Pastarieji duomenys daZniausiai
naudojami planuojant inzinerinés infrastrukttiros plétra. Lietuvos gyventojy tan-
kio duomenys prieinami Oficialiosios statistikos portale (osp.stat.gov.It). Tiesio-
giai gyventojy tankio duomenys sudarant transporto srauty modelj nedalyvauja.
Pastarieji duomenys naudojami siekiant suprasti mieste atliekamy kelioniy
pagrindines kryptis. Kad rasti daugiausiai atliekamy kelioniy kryptis be gyventojy
tankio pasiskirstymo mieste bitina zinoti ir darbo viety tankio pasiskirstyma. Ap-
jungti duomenys leidzia identifikuoti svarbiausiy kelioniy namai-darbas ir darbas-
namai pagrindines kryptis.

Gyventojy tankis apskaiCiuojamas pagal formule:

G 2.9
pgyv'fgl’ ( . )
¢ia Py, ~ gyventojy tankis; G — gyventojy skaicius; S; — teritorijos plotas.

Darbo viety tankis — darbo viety skaicius tenkantis tam tikros teritorijos plo-
tui. Siekiant darbo viety tankio duomeny apjungimo su gyventojy tankiu naudo-
jama ta pati dimensija — darbo viety tankis j kvadratinj kilometra. Kaip ir gyven-
tojy tankis, darbo viety tankis padeda nustatyti tankiausias bei re¢iausias darbo
viety pasiskirstymo zonas. Duomenys oficialiai prieinami Registry centro Juridi-
niy asmeny registro duomeny bazéje. Duomeny vieta jprastai biina aprasyta tik
adresu, todél duomenys turi buti apdorojami pritaikant geolokacijos algoritmus
panaudojant GIS, taip juos patogiau atvaizduojant Zemélapyje. Kur vykdoma duo-
meny statistiné analizé bei sudaromos duomeny atvaizdavimo schemos. Naudo-
jami kartu su gyventojy tankiu.

Darbo viety tankis apskai¢iuojamas pagal formule:
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D,

P, ?t,

(2.10)
Cia p  — darbo viety tankis; D, — darbo viety skaiCius; S, — teritorijos plotas.

Santykinis kelionés laikas — iSvestinis dydis, parodantis kelionés laiko santykij
su maksimalia reikSme. Atliekamy ty paciy kelioniy, t. y. i$ to pacio pradzios tasko
1 ta patj pabaigos taska, laiko trukmé paroje kinta. Santykinis kelionés laikas pa-
deda nustatyti pikus, kuomet kelionés laikas yra ilgiausias, t. y. kuomet galimai
formuojasi transporto griistys. Atliekant transporto srauty modeliavima, kuriame
néra apibréztas modeliuotinas laikas jprastai pasirenkamas ,,pavojingiausias‘ lai-
kas — piko metas, kuomet transporto srautai yra didziausi. Taip modelio rezultatai
pagrindziami esant maksimaliai apkrovai. Kelioniy laiko duomeny surinkimas il-
gas ir daug resursy reikalaujantis procesas, be to brangus. Surinkti duomenys ak-
tualds tik tam laikotarpiui, o jy atnaujinimas reikalauja vél tokio pat sudétingo,
ilgo ir daug lésy reikalaujancio darbo. ISpopuliar¢jus GPS prietaisam, bei ypac
iSmaniesiems telefonams su jais, atsirado galimybé greitai ir nebrangiai surinki
kelionés laiko duomenis. Placiausiai naudojama nemokama, vieSai prieinama
priemon¢ yra Distance Matrix API programa sukurta Google kompanijos. Ji lei-
dzia surinkti kelionés laiko duomenis tarp nurodyty pradzios ir pabaigos tasky i$
Google serveriy, kuriuose jie yra nuolat kaupiami ir apdorojami i§ iSmaniyjy prie-
taisy su GPS (duomenys nuasmeninami). Santykinis kelionés laikas tiesiogiai ne-
dalyvauja sudarant transporto srauty modelj, taciau padeda nustatyti pikus, ku-
riems modelis gali buti kuriamas.

Santykinis kelionés laikas apskai¢iuojamas pagal formulg:

_ b
Iy=—, (2.11)

tmax

Cia T, — santykinis kelionés laikas; #; — kelionés laikas iS i-osios TZ | j-aja TZ;
tmax — didZiausia kelionés laiko reik§mé judant i$ i-osios TZ j j-aja TZ.

Pasiekiamumo indekso (toliau — PI) blogiausia reik§mé lygi 1 reiskia, kad TZ
turi blogiausig pasiekiamuma kity zony atzvilgiu, t. y. kelionés trukmes i§ visy
kity nagringjamy TZ i jg ir i§ jos yra didziausios. Geriausia reikSmé artéja prie 0.
TZ su maziausiu santykiniu pasiekiamumu dazniausiai yra centrinéje miesto da-
lyje (geometriniame miesto centre) i§ kurios kitos TZ yra lengvai pasiekiamos.
Pasiekiamumg taip pat lemia gatviy tinklo iSvystymas, kuriuo atliekamos kelio-
nés. Transportinio rajono pasiekiamumas — iSvestinis dydis, retai sutinkamas dél
neseniai atsiradusiy pradiniy duomeny prieinamumo ir reikalaujantis bent mini-
maliy programavimo ir duomeny apdorojimo Ziniy. Pradiniai duomenys yra san-
tykiniai kelionés laikai, kurie gaunami panaudojant Distance Matrix API prog-
ramg. Santykinis transportinio rajono pasiekiamumas tiesiogiai nedalyvauja
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sudarant transporto srauty modelj, taiau padeda nustatyti transportiniy rajony pa-
siekiamumus, kurie kartu atspindi ir gatviy tinklo pajégumus bei iSvystyma.
PI apskaiciuojamas pagal formule:
T

T,=—" (2.12)
P Tmax

Cia T, — santykinis transportinio rajono pasiekiamumas; 7, — santykinis kelionés
laikas; 7,,,, — maksimalus santykinis kelionés laikas.

Miesto pagrindiniy jvaziavimy ir i§vaziavimy skaicius — dydis, kuris padeda
vertinti ST rySius su kitais aplinkiniais miestais. [vaziavimy ir i§vaziavimy skai-
¢ius priklauso ne tik nuo pacio ST i§vystymo, bet ir nuo kity salygy kaip — gamti-
nés, istorinio planavimo, politinés ir pan. Todél jvertinti koks jvaziavimy ir i§va-
ziavimy skaiCius yra tinkamas, o koks ne sudétinga ir turi biti ekspertiskai
jvertinama kiekvienam miestui individualiai. Pagrindiniais jvaziavimais ir i§va-
Ziavimais | miestg laikomi tokie keliai, kurie priskiriami valstybinés reikSmés ke-
liy tinklui (magistralinis, krasto, rajoninis kelias) ir kerta miesto centro riba. S
dydzio miestams (iki 100 000 gyventojy miesto centrinéje dalyje) buidinga turéti
3—6 pagrindinius jvaziavimus ir i§vaziavimus. Didesniuose miestuose M, L, XL,
XXL dydzio ar pasauliniame mieste pagrindiniy jvaziavimy ir i§vaziavimy skai-
Cius dazniausiai biina didesnis nei 6 ir gali siekti net kelias deSimtis. Retais atve-
jais pasitaiko miesty, kuriuos kerta tik vienas pagrindinis kelias, todél jie turi tik
2 pagrindinius miesto jvaziavimus ir iS§vaziavimus. 6-iy didziausiy Lietuvos
miesty pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius: Vilnius (L dydis) — 10,
Kaunas (L dydis) — 5, Klaipéda (M dydis) — 2, Siauliai (M dydis) — 6, Panevézys
(S dydis) — 6, Alytus (S dydis) — 4. Miesto pagrindiniai jvaziavimai ir iSvaziavimai
pati tinkamiausia vieta atliekant transporto srauty matavimus, kuriais siekiama
nustatyti tranzitinio srauto dydj, kertantj miesta. Sias vietas padeda nustatyti
GDRIOLT duomeny bazeje ar Lietuvos miesty internetiniuose tinklalapiuose
skelbiamuose ir platinamuose ,,Atviruosiuose GIS duomenyse“ esantys keliy ir
gatviy tinklo duomenys bei miesty bendrieji planai.

Bendras gatviy tinklo ilgis bei ilgis pagal gatvés kategorijas — A, B, C ir D
kategorijy gatviy suminis ilgis kilometrais. Gatviy ilgis kaip parametras pats nieko
neparodo. Gatviy ilgis iSskaidytas pagal gatviy kategorijas gali parodyti gatviy
tinklo hierarching struktiirag. Auksciausios kategorijos gatviy — A kategorijos ilgis
turi biiti maziausias ir didéti zeméjant gatvés kategorijai. [prastai Sis didéjimas
blina artimas eksponentinei kreivei. Neatitikimai eksponentinei kreivei gali
reiksti, kad biitina tam tikry gatvés kategorijy plétra siekiant uztikrinti darny gat-
viy tinkla. Gatviy ilgiai lengviausiai nustatomi i§ GDR10LT duomeny bazés, kuri
yra nemokama ir vieSai prieinama Lietuvos erdvinés informacijos VI ,,GIS-Cent-
ras‘ portale www.geoportal.lt. Duomenys pateikiami shape formatu, perzitirimi,
redaguojami bei analizuojami GIS programomis, — tokiomis kaip ArcMap ar
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QGIS. Taip pat papildytus duomenis siiilo nemokamai atsisiysti ir naudoti didieji
Lietuvos miestai savo internetiniuose tinklalapiuose skiltyje ,,Atvirieji GIS duo-
menys*. Pastarieji duomenys dazniausiai biina tikslesni nei GDR10LT, nes jie
naudojami kaip pagrindas ir néra taip daznai atnaujinami. Gatviy tinklas SS tyri-
muose yra laikomas pagrindu. Gatviy tinklo geometrija paimama i§ GDRIOLT
duomeny bazeés bei esant poreikiui modifikuojama, kad atitikty ieSkomus SS pa-
rametrus.

Gatviy tinklo tankis — santykinis dydis gaunamas padalinant bendra gatviy
ilgj nagrinégjamame plote i3 to ploto (km/km?). Gatviy tinklo tankis parodo gatviy
tinklo iSvystymo lygj nagriné¢jamame plote. Didesnis gatviy tinklo tankis uztikrina
didesnj kiekj alternatyviy marsruty, taip sumazindamas susisiekimo atstumg bei
i§skirstydamas transporto srautus kas sumazina tikimybe grisciy susidarymui. Per
didelis gatviy tinklo tankis taip pat gali biiti problema, kai netinkamai iSnaudojami
zemés plotai perteklinei SS vystyti. [prastai nagrin¢jamas administracinis ploto
vienetas — miestas. Duomenys atrenkami i§ GDR10LT duomeny bazés arba Lie-
tuvos miesty internetiniuose tinklalapiuose skelbiamy ir platinamy ,,Atviryjy GIS

duomeny*.
Gatviy tinklo tankis apskai¢iuojamas pagal formule:
[
g
==, 2.13
e~ (2.13)

¢ia Py~ gatviy tinklo tankis; /, — gatviy ilgis; S, teritorijos plotas.

Gatviy tinklo riSlumas — dydis, parodantis gatviy atkarpy tarp sankryzy ir
sankryzy santykj. Gatviy ri§lumas nustatomas A, B, C kategorijos gatvéms. Ris-
lumo koeficientas f biina tarp 1 ir 3. Risliu laikomas toks gatviy tinklas, kurio
£>1,0, pakankamu, kai f=1,5 (toks dydis uztikrina didele tikimybe, kad nebus
kritiniy sankryzy ir gatviy atkarpy, kuriose koncentruotysi transporto srautai).

Aplinkkeliy ilgis parodo koks mieste esanCiy aplinkkeliy ilgis kilometrais.
Pavienis dydis neturi didelés reikSmés ir mazai kg pasako, taciau lyginant jj su
gatviy tinklo dydziu ir miesto dydziu galima spresti ar aplinkkeliy ilgis yra pakan-
kamas. Atskiry susisiekimo jung¢iy poveikj visam gatviy tinklui nagrinéja biitent
transporto srauty modeliavimo specialistai transporto modelyje. Kaip ir gatviy il-
gis aplinkkeliy ilgis jprastai nustatomas i§ GDR10LT duomeny bazés ar Lietuvos
miesty platinamy ,,Atviryjy GIS duomeny®. Aplinkkeliy geometrija kaip ir viso
gatviy tinklo tiesiogiai perkeliama ir naudojama transporto srauty modelyje.

ISvardinti SS apibiidinantys parametrai parinkti taip, kad juos buty nesudé-
tinga nustatyti bei interpretuoti. Taip pat duomeny surinkimas ir jy nustatymas
nereikalauty papildomy 18y bei pradiniai duomeny Saltiniai biity prieinami kiek-
vienam tyréjui. Toliau taikant matematinés analizés metodus bei GIS nustatomi
bei atvaizduojami ieSkomi parametrai.
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2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Aplinkkelis ar greito eismo gatvé transportiniu pozitiriu naudinga tik
tada, kai judéjimo aplinkkeliu ar greito eismo gatve vidutinis greitis yra 1,57 karto
didesnis nei judéjimas trumpiausiu kelionés ilgio atzvilgiu marsrutu gatviy tinkle,
kai judama i$ to paties pradinio taSko j ta patj galutinj taska.

2. Parengta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika,
kurig sudaro trys dalys apimancios socialinius miesto veiksnius (A dalis), — gy-
ventojy tankio ir darbo viety tankio pasiskirstymas mieste bei jy tarpusavio san-
tykis, susisiekimo veiksnius (B dalis), — gatviy tinklas bei transportiniy rajony pa-
sickiamumas bei galimus aplinkkeliy ir greito eismo gatviy jgyvendinimo
variantus (C dalis).

3. Mieste esant 2 pagrindiniams jvaziavimams ir iSvaziavimams, aplinkke-
liy ir (ar) greito eismo gatviy tiesimas tikslingas, tik jei pagrindiniy jvaziavimy ir
iSvaziavimy laidumas néra pakankamas (formuojasi griistys, transporto priemoniy
eilés) ir néra galimybés ji pagerinti. Kitais atvejais aplinkkeliy ir (ar) greito eismo
gatviy diegimas nepagerina vidutinés kelionés trukmés miesto gatviy tinkle.

4. Mieste esant 3—5 pagrindiniam jvaziavimams ir i§vaZiavimams ir tranzi-
tinio srauto daliai <70 % nuo bendro srauto tikslinga tiesti greito eismo gatves ties
miesto riba. Tranzitiniam srautui esant >70 % nuo bendro srauto tikslinga for-
muoti aplinkkeliy sistema 1,2 santykiniu atstumu nuo miesto centro.

5. Mieste esant >6 pagrindiniams jvaziavimams ir i§vaziavimams visais at-
vejais tikslingas greito eismo gatviy diegimas. Geriausi rezultatai pasiekiami, kai
tranzitinio srauto dalis nuo bendro srauto pagrindiniuose miesto jvaziavimuose ir
iSvaziavimuose >50 %, esant tranzitiniam srautui 50—70 % tikslinga greito eismo
gatves planuoti 0,6-0,8 santykiniu atstumu nuo miesto centro, esant tranzitiniam
srautui >70 % — 0,6—1,0 santykiniu atstumu nuo miesto centro. Aplinkkeliy die-
gimas tikslingas tik esant >70 % tranzitinio srauto daliai nuo bendro srauto
1,0—1,4 santykiniu atstumu nuo miesto centro.



Miesto susisiekimo sistemos
tyrimai ir analizé

Skyriuje apzvelgti pagrindiniai SS tyrimai, jy svarba, atlikimo laikas, kaina, pati-
kimumas. ISnagrinétos skirtingy dydziy miesty — Vilniaus (550 tikst. gyv.) ir
Kauno (300 tukst. gyv.) SS, nustatyti pagrindiniai parametrai bei pritaikyta ap-
linkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo metodika.

Sio skyriaus tema publikuoti straipsniai (Dumbliauskas ir Barauskas 2015;
Dumbliauskas et al. 2017).

3.1. Pagrindiniai transporto tyrimy budai

Ivairiems transporto uzdaviniams spresti reikalingi jvairiis duomenys. Trumpai
apzvelgiami placiausiai taikomi tyrimai.

Vienas i§ populiariausiy ir patikimiausiy btidy rinkti atliekamy kelioniy in-
formacijg yra apklausos. Pastarosios iki 1990 m. buvo laikomos kaip patikimiau-
sias ir prieinamiausias tyrimo biidas. Jos gali biiti atlickamos telefonu, pastu, in-
ternetu ar tiesiogiai apklausiant. Amerikoje visuotinis gyventojy suraSymas
laikomas vienu i§ prieinamiausiy duomeny Saltiniy atliekant transporto srauty mo-
deliavimg.

Veiksmingiausia apklausos forma, ta¢iau kartu ir brangiausia, yra tiesioginé
apklausa. Atlickama nagrinéjamos teritorijos perimetre esanc¢iuose pagrindiniuose
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Ivaziavimuose ir i§vaziavimuose arba tam tikroje teritorijg ribojancioje linijoje.
Apklausos eiga — stabdomi automobiliai ir apklausiami jy vairuotojai. Apklausos
metu siekiama issiaiSkinti kelionés tiksla, marsruta, iSvykimo ir atvykimo laikus,
atlickamy kelioniy daznuma. Pagrindiniai trikumai — trukdomas motoriniy
transporto priemoniy eismas; sudétinga organizuoti, nes daznai biitinas policijos
isikiSimas; maza imtis; dideli kastai vienam respondentui (gana nemazai laiko ski-
riama vienam respondentui); rankinis ankety apdorojimas. Pagrindiniai privalu-
mai — didelis patikimumas, tiksliis rezultatai vietos ir laiko atzvilgiu.

Motoriniy transporto priemoniy eismo tyrimai. Tyrimy rezultatai paprastai
panaudojami atliekant mikro modeliavima. Gali biiti atliekami rankiniu arba au-
tomatizuotu biidu. Populiariausias ir prieinamiausias stebéjimo metodas. Pasi-
rinkta gatvés atkarpa, sankryza ar kita susisiekimo jungtis stebima i§ anksto nu-
matytg laika pasirinktu metu (jprastai tai atlickama rytinio ar vakarinio piko metu
ir priklausomai nuo transporto srauto dydzio trunka iki valandos), fiksuojamas
transporto priemoniy skaicius (atskiromis srauty judéjimo kryptimis, tam tikrame
pjiivyje), atliekami manevrai, bei srauto sudétis. Sis metodas — papras¢iausias, pa-
tikimas, taciau reikalaujantis daugiausiai laiko sgnaudy.

Automatizuoti tyrimo budai jprastai gali buti suskirstyti § 3 grupes
(Dong et al. 2015):

e naudojantys jutiklius (indukcinés kilpos, mikrobangy radarai, lazeriniai

radarai, magnetometrai, ultragarsiniai jutikliai ir t. t.);

¢ naudojantys vaizdo medziaga (automobiliy registracijos numeriy atpazi-

nimo sistemos);

e naudojantys radijo daznius (radijo dazniy identifikaciniai prietaisai

(RFID), trumpo nuotolio komunikacijos prietaisai (toliau — DSRC)).

Visos §ios priemonés gali padéti greitai surinkti duomenis atliekant didelés
apimties ir tikslumo transporto tyrimus.

Naudojant vaizdo kameras bei vaizda apdorojancias programas, kurios auto-
matiskai skaiciuoja transporto srautus bei atlieka jy klasifikavima. Jos gali veikti
tiek ,,gyvai®, kai transliuojamas vaizdas (paprastai i§ miesto SS stebéjimo siste-
mos), tiek apdoroti anksc¢iau nufilmuota vaizda. Ilgg laikg prie$ atsirandant auto-
matinéms vaizdo apdorojimo sistemoms buvo naudojami skirtingy tipy eismo
srauty fiksavimo mechaniniai aparatai: ant asfalto ar kitos vaziuojamosios dangos
montuojamos suspausto oro zarnelés, kuriose fiksuojamas slégio kitimas jas per-
vaziuojant skirtingy riisiy transporto priemonéms; po asfaltu montuojamos in-
dukcinés kilpos, kurios veikia magnetinio lauko principu (kertanti transporto prie-
mon¢ sutrikdo skleidziamg magnetinj lauka, kuris uzfiksuojamas ir iSanalizavus
Jregistruojamas kaip transporto priemoneé).

Kiti automatizuoti buidai atsirado su mobiliyjy telefony bei GPS sistemy atsi-
radimu. Kokig transporto priemone besinaudoty asmuo jis beveik visuomet su sa-
vimi turi mobilyjj telefong. Mobilusis telefonas nuolatos siuncia ir gauna signalus
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i§ mobiliojo rySio anteny, taip uztikrinamas ne tik pastovus rysys, bet ir yra gali-
mybé, naudojant trianguliacijos metoda, i§ keliy mobiliojo rySio boksty uzfik-
suoty to paties mobiliojo rysio aparato signalo, nustatyti apytikslia vartotojo vieta.
Daugelis mokslininky ¢ia jzvelgé galimybe greitai ir nebrangiai surinkti vartotojo
judéjimo duomenis (Lane et al. 2010), kuriuos visy pirma galima panaudoti ku-
riant ry$iy (angl. origin-destination arba OD) matricas (Alexander et al. 2015;
Igbal et al. 2014; Toole et al. 2015; Calabrese et al. 2011; Widhalm et al. 2015;
Colak et al. 2015), nustatant judéjimo jprocius (Alexander et al. 2015) ar net
nustatant TZ (Dong et al. 2015). Sios sistemos trikumas — ne visuomet pakanka-
mas tikslumas bei duomeny apsauga. Vietos nustatymo paklaida jprastai siekia
net 100 metry (Patirre et al. 2014), taciau prieinamas duomeny kiekis bei gali-
mybé tuos pacius duomeny apdorojimo algoritmus pritaikyti neribotam kiekiui
duomeny tai atperka bei Zenkliai minimizuoja duomeny surinkimo kastus. Jei ne-
pakankama duomeny tikslumg vietos atzvilgiu mokslininkai sprendzia kurdami
vis geresnius duomeny apdorojimo algoritmus, tai duomeny apsauga yra kiek su-
détingesnis uzdavinys. Kiekvienas asmuo turi teis¢ j privatumg ir tokiy duomeny
atskleidima saugo jstatymas. Todé¢l dazniausiai surinkti duomenys nuasmeninami
ir tik tuomet naudojami tyrimams arba tyr¢jui suteikiamos teisés j duomeny ana-
liz¢ su rastiSku pasizadéjimu neatskleisti konfidencialios informacijos (Gonder ef
al. 2015). Duomenys gali biiti papildomi atsitiktinémis reikSmémis, nezymiai ko-
reguojami arba naudojami kiti mokslininky siiilomi metodai, siekiant i§saugoti
privatuma. Taip pat atskirose zonose jie gali buti jslaptinti ir pateikiamas tik api-
bendrintas rezultatas (Seidl ef al. 2015). Lietuvos mobiliojo rysio operatoriai kol
kas tik eksperimentuoja su gyventojy judéjimo duomenimis nors tokiomis paslau-
gomis jau galima pasinaudoti kitose Europos Salyse. 2018 m. geguzés ménesj isi-
galiojus ES Bendrajam duomeny apsaugos reglamentui (angl. General Data Pro-
tection Regulation), kuris sugrieZtina asmens duomeny apsauga, tokiy duomeny
naudojimas tapo dar sudétingesnis, o kartais ir visai nejmanomas nepazeidziant
asmens privatumo. Pasitaiko atvejy, kai Salies jstatymai visiSkai draudzia naudoti
tokius duomenis, tuomet belieka imtis kity budy.

GPS technologija paremti biidai imti taikyti atsiradus neSiojamiems GPS im-
tuvams. Visy pirma juos imta dalinti atliekant rasStiSkas apklausas namuose. Su
GPS davikliu buvo papildoma gauta informacija i$ atlikty apklausy ar uzpildyty
kelionés dienoras¢iy (Shen and Stopher 2014, Vij and Shankari 2015). Taip pat
atsirado galimybé pakoreguoti respondento neteisingai pateiktus duomenis pil-
dant rastiskas apklausas (Bricka et al. 2009). Mokslininky nustatyta, kad netiksliai
ar neteisingai uzpildyty apklausy kiekis siekdavo iki 20-30 % (Shen and Stopher
2014). GPS priemonémis gauti duomenys gana tiksliai parodydavo atlickama ke-
lionés marsruta bei judéjimo greitj. Nors §is budas ir buvo efektyvus, taciau bran-
gus, kadangi kiekvienam respondentui butina jteikti GPS prietaisg.
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3.1 pav. Transporto eismo tyrimo priemongs: a) vaizdo kamera; b) infraraudonyjy
spinduliy jutiklis; c) radaras; d) indukciné kilpa (paveikslai: https://creativeaudio.net,
https://www.gshpinc.com, http://www.its-ukreview.org, https://www.q-free.com)
Fig. 3.1. Traffic detectors: a) camera; b) infrared; c) radar; d) induction loop (figures:
https://creativeaudio.net, https://www.gshpinc.com, http://www.its-ukreview.org,
https://www.q-free.com)

Véliau atsirado iSmanieji telefonai su jmontuotu GPS imtuvu, kas atvéré nau-
jus tyrimy kelius. Tokiy prietaisy tikslumas siekia iki 10—15 metry, o duomenys
gali biiti atnaujinami net kas 0,5 sekundés (Patire et al. 2014). Nustatyta, kad nau-
dojant tokius tikslius duomenis pakanka surinkti 2-3 % visy duomeny, kad biity
pasiekiamas patikimas tikslumas nustatant transporto srautus ar identifikuojant
transporto rusis (Necula, 2015). Mokslininkai naudodami §j duomeny surinkimo
buda Zenkliai sumazina iSlaidas (Ready et al. 2010, Bierlaire et al. 2013), gali
surinkti tikslius respondenty judéjimo duomenis bei greitai juos apdoroti naudo-
jant jprasta kompiuterj. Pagrindine problema vis dar i$licka duomeny surinkimas
ir apdorojimas (Dong ef al. 2015), tac¢iau mokslininkai aktyviai ties tuo dirba pa-
teikdami vis naujus algoritmus (Jin et al. 2013, Zheng et al. 2016). Siuo metu
duomeny apdorojimo algoritmy kiekis toks didelis, kad pasirinkus tinkama algo-
ritmg galima su dideliu patikimu nustatyti net kelionés biida, t. y. ar kelioné atlie-
kama pés¢iomis, vaziuojama dviraciu, naudojama privati ar viesa transporto prie-
moné. Reddy et al. (2010) teigia, kad galima pasiekti net 93,6 % kelionés btido
nustatymo tikslumg.
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Kiti nepaminéti tyrimo biidai yra arba specifiniai ir reikalauja specialiy prie-
moniy, atlikimo btidy ar duomeny apdorojimo, arba yra anks¢iau paminéty biidy
iteracijos ar kombinacijos.

3.2. Miesto gyventojy tankis ir darbo viety tankis

Pagrindinis transporto modelio komponentas yra kelioné. Kelioné turi savo pra-
dzia ir pabaiga. I$skiriamos tokios pagrindinés kelioniy grupés: darbo, kulttirinés-
buitinés ir griztamosios. Biitent piko metu, kuomet atliekama daugiausia kelioniy,
vyrauja darbo kelionés, — i§ namy j darbg —rytinio piko metu arba i§ darbo j namus
— vakarinio piko metu. Atliekant modeliavimg biitina zinoti gyventojy tankj bei
darbo viety tankj, kadangi tai turi tiesioginj poveikj gyventojy atlickamy kelioniy
skaiiui bei kelioniy biidui (Jakimavi¢ius 2008; Grigonis et al. 2014). Choi et al.
(2013) atliko 119-0s Europos, JAV bei Azijos miesty statisting analize bei nustaté,
kad did¢jant miesty tankiui privaciu transportu atlickamy kelioniy skaicius ma-
z€ja; maz¢jant miesty tankiui atliekamy kelioniy greitis did¢ja; didesnio tankio
miestuose vieSuoju transportu atliekamy kelioniy dalis yra didesné. Pastarajj tei-
ginj Souche (2010) savo darbe tik patvirtino.

Sutartiniai Zyméjimai
— Pagrindiniy kelioniy kryptys
Darbo viety tankis, d. v./ha
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Gyventojy tankis, gyv./ha
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21-40
41-60
61-80
81-100
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I 141 - 160
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I 181 - 200

3.2 pav. Gyventojy ir darbo viety tankiy tipiné schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.2 Typical example of population and workplace density (created by author)
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Turint gyventojy tankio ir darbo viety tankio duomenis galima ne tik nusta-
tyti, tarp kokiy rajony bus atliekama daugiausiai kelioniy, bet ir nuspéti silpnasias
SS infrastruktiiros vietas bei planuoti jy rekonstrukcijas ar naujy jungéiy diegima.
Taip pat Sie duomenys puikiai pasitarnauja vykdant vieSojo transporto plétra bei
monitoringa, — keiciant tiek marsrutus ar marSrutuose esanciy viesojo transporto
priemoniy skaiCiy, tiek planuojant naujas vieSojo transporto rasis.

Tipiné gyventojy tankio ir darbo viety tankio schema pateikta 3.2 paveiksle.
IS schemos matyti, kad didziausia gyventojy koncentracija sutelkta pietrytinéje
miesto dalyje, o daugiausia darbo viety yra Siaurés rytingje ir Siaurés vakarinéje
miesto dalyse. Dél skirtingy gyvenamyjy vietoviy ir darbo viety pasiskirstymo
viety mieste neiSvengiamai formuosis namai-darbas kelioniy Svytuokliniai srau-
tai. Tai taip pat vizualiai leidzia nustatyti ST jungtis, kuriomis tos kelionés bus
atliekamos ir kurioms reikéty skirti didesnj démesj ne tik palaikant esama SS lygi,
bet ir siekiant jj pagerinti.

Duomenys apie gyventojy skaiCiy paprastai imami i§ LSD atlikto gyventojy
suraSymo, o apie darbo vietas i§ Registry centro Juridiniy asmeny registro duo-
meny baziy. Sie duomenys turi turéti koordinates ar adresus, kad juos biity galima
priskirti konkrecioms vietoms mieste. Duomeny atvaizdavimui naudojama GIS
programing jranga ir atitinkamos funkcijos.

3.3. Miesto centrinés dalies nustatymas

Miesto administraciné riba neretai biina daug toliau nei reali miesto riba be prie-
miescCiy, — dar vadinama miesto centrine dalimi. Pastargja biitina nustatyti siekiant
tikslesniy SS parametry nustatymo bei jy jvertinimo.

Miesto centras nustatomas pagal EK iSleista miesta apibiidinancig metodika
,Cities in Europe. The new OECD-EC definition” (European Commission (EC).
2012). Visy pirma miestas suskirstomas j 1 km? ploto celes (1 km plo¢io kvadra-
tas), kuriuose suvedami agreguoti gyventojy skaic¢iaus duomenys. Atrenkamos ce-
1és, kuriose yra nemaziau kaip 1 500 gyventojy. Susidarg tarpai uzpildomi laikan-
tis daugumos taisykle. Pastaroji teigia, kad jei aplink neatrinktg celg bent 5 i§ 8
aplinkiniy celiy yra uzpildytos, tai ji prijungiama, — procesas kartojamas kol ten-
kinama salyga.

Daugumos taisyklé gali biiti apraSyta taip:

jeigu XC;;>5, tai E;=1, prieSingu atveju E;=0;

ie[[l..j.8]; S
je[l...8],

Cia Cj; — greta Ej; esancios celés reikSme (0 arba 1); Ej; — nagrinéjamos celés
reik8mé (0 arba 1).
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Tipiné miesto centro schema pateikta 3.3 paveiksle.

Sutartiniai Zzyméjimai
[ Miesto administraciné riba
1~ JiMiesto centro riba
Gyventojy tankis, gyv./km?
[1o-500

[1501- 1000

[ 1001 - 1500

1501 - 2000

I 2001 - 2500

I 2501 - 3000

3.3 pav. Miesto centrinés dalies tipiné schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.3 Typical example of city centre (created by author)

I§ 3.3 paveikslo matyti, kad miesto centriné dalis kai kuriose vietose gali su-
tapti su miesto administracine riba, taCiau jprastai yra mazesné uz jg.

3.4. Miesto gyventojy atliekamy kelioniy vidutinés trukmés

Atliekant transporto srauty modeliavimg svarbu ne tik kelioniy skaicius, bet ir jy
atlikimo laikas. Kelionés atlikimo laikas parodo ST ,,pasiprieS§inimg*, t. y. kelio-
nés laiko sulétéjima, kai pasiekiama gatviy tinklo atskiry atkarpy laidumo riba. Jei
gyventojy tankio ir darbo viety schemos leidzia numatyti silpngsias SS jungtis, tai
vidutinés kelioniy trukmés gatviy tinkle jas identifikuoja.

Google kompanija prista¢iusi Zemélapius tuo nesustojo ir suteiké vartotojams
galimybe planuotis kelionés marsrutg atsizvelgiant j tuo metu numanoma pagal
istorinius duomenis gatviy tinklo apkrovima. Visy pirma Google izvelgé, kad pa-
siillydami zemélapiy bei marsSruty planavimo paslaugas vartotojai taip pat nori
sutaupyti laiko atlikdami savo keliones, nes piko metu trumpiausias marsrutas ne
visuomet yra greigiausias. Cia Google inZinieriai ir panaudojo i¥maniyjy telefony
GPS duomenis. 2009 metais kompanija émé rinkti GPS duomenis i§ iSmaniyjy
telefony. Duomenys anonimiskai surenkami j Google serverius ir apdorojami. Ap-
doroti duomenys leidZia nuspéti automobiliy judéjimo greicius atskiromis gatviy
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tinklo atkarpomis bet kuriuo paros, savaités ar sezono metu. Kuo daugiau duo-
meny surenkama tuo §i informacija tampa vis patikimesné (Barth 2009). Siuo
metu Google kompanija teikia su zemélapiy panaudojimu susijusias paslaugas,
kurios pasiekiamos per jos sukurtas taikomgsias programas (Google Maps API).
Viena i§ ty programy yra Distance Matrix API. Pastaroji suteikia galimybe pasi-
naudoti Google serveriuose surinktais ir apdorotais duomenimis siekiant nustatyti
kelionés atstumus bei trukmes tarp nurodyty pradzios ir pabaigos tasky.

Susiejus Siuos duomenis su TZ galima vizualizuoti pastaryjy pasiekiamuma,
t. y. nustatyti, kurios miesto zonos yra lengvai pasiekiamos, o kurios — sunkiai bei
imtis atitinkamy SS gerinanc¢iy priemoniy.

3.5. Gatviy tinklo pagrindiniai parametrai

Transporto srauty modeliavimo vieng i§ pagrindiniy daliy, — poreikio nustatyma,
apibendrintai sudaro dvi pagrindinés dalys — paklausa ir pasitila. Paklausa rodo
kokie transporto srautai susidaro, o pasiiila — kokius transporto srautus gatviy tink-
las gali aptarnauti. Todél gatviy tinklas transporto srauty modeliavime yra laiko-
mas pagrindu, kurio parametrai privalo biti kuo tikslesni ir atitinkantys realig ar
prognozuojama situacijg. Visy pirma gatviy tinklas yra geometrija, t. y. mazgai su
savo koordinatémis bei atkarpomis, jungianciomis juos. Keliolika atskiry atkarpy
su priklausanciais mazgais sujungty j visuma sudaro gatviy tinkla. Kiekviena gat-
viy tinklo atkarpa turi turéti tokius pagrindinius parametrus: pradzig, pabaiga,
kryptj bei ilgj. Modeliavimui neatsiejami parametrai yra: eismo juostos plotis,
eismo juosty skaicius, leistinas greitis, leidziamos transporto priemoniy rasys.
Mazgai zZymi vietas, kur prasideda ar baigiasi gatviy tinklo atkarpa, keiciasi eismo
juosty skaiCius, leidziamas ar draudziamas atskiry transporto rusiy eismas, at-
karpy susikirtimus — sankryzas. Priklausomai nuo modeliavimo mastelio (makro
ar mikro) sankryzy vaizdavimas supaprastinamas arba detalizuojamas. Makro
modeliavime sankryzos jprastai nedetalizuojamos, uztenka nurodyti sankryzos
tipg — vieno ar keliy lygiy, reguliuojama Sviesoforu, kelio zenklais ar nereguliuo-
jama. Mikro modeliavime sankryZzos aprasomos detaliai — atvaizduojamos visos
eismo juostos jeinancios ir iSeinancios i§ sankryzos, visi galimi manevrai bei ju-
déjimo trajektorijos, jtraukiant ir papildomai atsirandancias eismo juostas dél
atskiry judéjimo manevry atlikimo, kuo tikslesnis jy ilgis. Esant Sviesoforiniam
reguliavimui aprasomas Sviesoforo darbo planas, o jam nesant judéjimo pirme-
nybé sankryzoje atsizvelgiant j kelio Zenklus ir KET (keliy eismo taisyklés). Taip
pat kiekvienoje atkarpoje nurodomos leidziamos transporto priemoniy rii§ys bei
joms taikomi apribojimai. Esant dideliems auks$ciy skirtumams tarp atskiry jung-
¢iy (budinga kalnuotom vietovém) bei tai turint jtakos eismo salygom, pastarieji
parametrai taip pat jtraukiami aprasant gatviy tinkla.
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Gatviy tinklas gali biiti apibiidinamas jvairiais parametrais, tokiais kaip: gat-
viy tinklo ilgis, gatviy tinklo tankis, gatviy atkarpy ir sankryzy laidumas, gatviy
tinklo riSlumas, taciau reikia turéti omeny, kad miestai yra unikalios struktiiros,
kaip ir jy gatviy tinklas, todé¢l biitina nustatyti atskiro gatviy tinklo efektyvuma.

Juskevicius et al. (2013) yra iSskyres 5-is kriterijus, kuriais remiantis galima
nustatyti gatviy tinklo efektyvuma:

e Pirmasis — minimalus pagrindiniy gatviy tinklo ilgis, garantuojantis susi-

siekimg tarp visy rajony bei aptarnaujantis visas uzstatytas teritorijas.
Lmin — minimalus gatviy tinklo arba gatviy juosty ilgis, km.

e Antrasis — visi transporto priemoniy ry$iai realizuojami maziausiomis
laiko arba nuvaziuoto kelio sagnaudomis. Q; min = LR;, kur: Q; 1in — mi-
nimali rida, grei¢iausias ar kitaip naudingiausias marsSrutas; R; — i-asis
rysys.

e Treciasis — gatvés laidumas. Gatves laidumas turi biiti didesnis nei fakti-
nis srautas. Taip pat reikia jvertinti ir sankryzy laiduma, nes pastarasis
bilina mazesnis nei gatves, taip apribojantis gatvés laiduma.

e Ketvirtasis —universalus arba i§ dalies universalus gatviy tinklas, t. y. gat-
viy tinklas turi turéti testinumo galimybe be didesniy miesto strukttiros
pertvarky.

e Penktasis — gatviy tinklo patikimumas. Pagrindiniy A, B, C kategorijy
gatviy tinklo riSlumas turi biiti ne mazesnis nei 1,0. f=g/s, kur: § — gatviy
tinklo riSlumas (1<4<3); g — gatviy atkarpy tarp sankryzy skaicius; s —
sankryzy skaiCius. f>1,5 uztikrina, kad nebus kritiniy sankryzy ir atkarpy.

Reikeéty iSskirti gatviy laiduma, kuris priklauso nuo daugelio parametry: va-
ziuojamosios dalies plocio, vidutinio transporto srauto greicio, transporto priemo-
nés ilgio, atstumo tarp transporto priemoniy, transporto srauto vienalytiSkumo,
sankryzy tipo ir t. t. [prastai vienos eismo juostos laidumas yra lygus 1750 leng-
vyjy automobiliy per valandg (Paliulis 2007). Tuo tarpu sankryzos laidumas
jprastai biina mazesnis uZ i jg jeinanciy gatviy laidumy suma ir priklauso nuo
sankryzos geometrijos, sankryzos tipo, eismo organizavimo biido, joje susikertan-
¢iy tarpusavyje konfliktuojanciy transporto srauty, transporto srauty nevienalytis-
kumo, dalyvaujanciy transporto riisiy ir nustatomas natiiriniais tyrimais.

Jungties laidumas nustatomas modeliavimo metu, todé¢l jj lemiantys paramet-
rai yra labai svarbis ir laikomi pamatiniais ne tik sudarant gatviy tinkla, bet ir visg
transporto modelj kaip visuma. I$skiriami tokie pagrindiniai gatviy tinklo jungties
laiduma lemiantys parametrai: eismo juosty skaiCius, eismo juostos plotis, leisti-
nas greitis.
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3.6. Susisiekimo sistemos tyrimai ir jy rezultatai

Lietuvoje remiantis LSD Oficialiosios statistikos portale (osp.stat.gov.lt) pateikia-
mais 2018 m. liepos 1 d. iSankstiniais duomenimis galima iSskirti 6 miestus, tu-
rin¢ius daugiau kaip 50 000 gyventojy: Vilnius m. sav. (549 181 gyv.), Kauno m.
sav. (287 665 gyv.), Klaipédos m. sav. (148 090 gyv.), Siauliy m. sav. (100 429
gyv.), Panevézio m. sav. (88 093 gyv.), Alytaus m. sav. (51 028 gyv.) (Nuolatiniy
gyventojy skaicCius... 2018). Darbe nagrinéti pasirinkti du didziausi Lietuvos mies-
tai — Vilnius ir Kaunas, kuriuose transporto srautai yra didziausi lyginant su kitais
Lietuvos miestais bei kartu didZiausios bei opiausios SS problemos, kurios tiesio-
giai paveikia ne tik §iy miesto gyventojus, bet ir tiesiogiai ir (ar) netiesiogiai dau-
guma likusios Lietuvos gyventojy.

3.6.1. Vilniaus miesto susisiekimo sistema

Vilnius — didziausias Lietuvos miestas, sostiné, kuriame veikia svarbiausi politi-
niai, ekonominiai, socialiniai ir kultiiriniai centrai. Remiantis LSD pateikiamais
duomenimis 2018 m. liepos 1 d. nuolatiniy gyventojy skaicius Lietuvoje buvo
2 800 738, tuo tarpu Vilniaus mieste — 549 181, kas sudaré 19,6 % visy Lietuvos
gyventojy. Gyventojy skai¢ius centrinéje miesto dalyje sieké 444 988 (81 % visy
miesto gyventojy). Ukio subjekty skaicius sieké apie 35 tikst. Vilniaus miesto
plotas — 401 km?. Vilniaus miesto rajony schema pateikta 3.4 paveiksle.

Vilniy sudaro 41 rajonas. Didziausig plota, — 5356 ha uzima Valakupiai, Ver-
kiai—3 106 ha, Aukstieji Paneriai —2 467 ha, Nauja Vilnia — 2 364 ha, Santariskés
—2 05 ha. Visi jie iSsidéste uz miesto centrinés dalies. MaZiausig plotg turi miesto
centrinéje dalyje esantys rajonai: Centras I — 156 ha, Centras II — 182 ha, Snipis-
kés — 194 ha, Zirminai I - 252 ha, Zvérynas — 265 ha. ] miesto centrine dalj pilnai
patenka 14 rajony: Baltupiai, Centras I, Centras II, Fabijoniskés, Karoliniskés,
Naujamiestis, Pagilai¢iai, Senamiestis, Seskiné, Snipiskes, Vilkpede, Virsuliskes,
Zirmiinai 11 ir Zvérynas, — i§ kuriy didZiausia plota uzima Seskiné su 456 ha, o
maziausig — Centras I (156 ha). Patenka bent dalis rajono ploto j miesto centring
dalj (15 rajony): Antakalnis, Belmontas, Dvarcionys, Justiniskés, Kirtimai, Laz-
dynai, Naujininkai, Pilaité I, Pilaité II, Rasos, Santariskés, Tarandé, Valakupiai,
Zemieji Paneriai, Zirmiinai I, i§ kuriy didZiausia plota uzima Valakupiai su
5356 ha, o maziausig — Zirmanai I (272 ha). Viso miesto centringje dalyje yra 29
rajonai i§ 41.
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Sutartiniai Zzyméjimai
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3.4 pav. Vilniaus miesto rajony schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.4. Districts in Vilnius city (created by author
using open spatial data)

3.5 paveiksle pavaizduotas gyventojy pasiskirstymas miesto centre, o 3.6 pa-
veiksle — darbo viety pasiskirstymas. Nustatyta, kad Vilniaus miesto centras
uzima 84 km? plota (21 % viso miesto ploto), jame pagal LSD surinktus gyventojy
sura§ymo duomenis gyvena 444 988 gyventojai ir yra 371 117 darbo viety.

Agreguoti duomenys rodo, kad tankiausiai apgyventa miesto centriné dalis —
Senamiestis, Naujamiestis, Naujininkai, vakariné, Siaurés vakariné dalis — Lazdy-
nai, Karolini§kés, Justiniskeés, Virsuliskeés, Seskiné, Fabijoniskés, Pasilaiciai (mie-
gamieji rajonai) bei iauriau nuo centrinés dalies esantys Zirmiinai. Seskinéje ir
Justini§kése nustatytas didziausias gyventojy tankis, atitinkamai — 215 gyv./ha ir
214 gyv./ha. Didesnj nei 150 gyv./ha gyventojy tankj turi 6 rajonai: Zirmanai II
(185 gyv./ha), Virsuliskés (176 gyv./ha), Fabijoniskés (169 gyv./ha), Vilkpédé
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(168 gyv./ha), Karoliniskés (154 gyv./ha) ir Pasilai¢iai (151 gyv./ha). Biitent mie-
gamieji rajonai ir yra didziausi keliones generuojantys centrai.

Sutartiniai Zyméjimai
[ Miesto administraciné riba
1 = JiMiesto centrinés dalies riba
Gyventojy tankis, gyv./km?
~]0-2000

| 2001 - 4000
14001 - 6000
" 16001 - 8000
[ 8001 - 10000
I 10001 - 12000
I 12001 - 14000
Il 14001 - 16000

3.5 pav. Vilniaus miesto gyventojy tankio schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius bei Lietuvos statistikos departamento duomenis)
Fig. 3.5. Population dencity in Vilnius city (created by author
using open spatial data and data from Statistics Lithuania)

Tuo tarpu darbo viety pasiskirstymas (zr. 3.6 pav.) sukoncentruotas j centring
miesto dalj — Senamiestj, Naujamiest] bei naujajj miesto centrg (Konstituci-
jos pr.). Cia koncentruojasi didziausi kelioniy traukos centrai. DidZiausias darbo
viety tankis siekia 492 d. v./ha Senamiescio rajone bei 472 d. v./ha — naujajame
centre (Centras II). Toliau su didesniu, nei 150 d. v./ha darbo viety tankiu rikiuo-
jasi Centras I (347 d. v./ha), Zvérynas (217 d. v./ha), Naujamiestis (217 d. v./ha),
Seskiné (201 d. v./ha) ir Pasilai¢iai (188 d. v./ha).
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Sutartiniai Zyméjimai
D Miesto administraciné riba
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3.6 pav. Vilniaus miesto darbo viety tankio schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius bei Registry centro duomenis)
Fig. 3.6. Workplace dencity in Vilnius city (created by author
using open spatial data and data from Center of Registers)

Akivaizdu, kad pagrindinés piko metu atlickamos kelionés namai-darbas ir
darbas-namai vyksta tarp miegamyjy rajony ir miesto centrinés dalies bei atvirks-
Ciai, — vyksta Svytuoklinis judéjimas (Zr. 3.7 pav.). Dél to didelius transporto srau-
tus turi aptarnauti Sios miesto arterijos: Gelezinio Vilko g., Ukmergeés g., Konsti-
tucijos pr. ir Narbuto g.

Panaudojant Google Maps API (Distance Matrix API), GIS bei statisting
analize nustatytas santykinis kelionés laikas Vilniaus mieste 2018 m. balandzio
ménes]. Rezultatai pateikiami 3.8 paveiksle.

Distance Matrix API buvo pateiktos uzklausos su TZ centroidy koordinaté-
mis bei tyrimy laiko intervalu. Vilniaus miestas yra sudalintas j 211 TZ, kurios,
nereikalaujant didelio rezultaty tikslumo, gali buti agreguotos j 41. Kadangi
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Google Maps API turi 2500 uzklausimy/parg limita, pasirinkta naudoti sustam-
bintas TZ, o laiko intervalas nuo paros sutrumpintas iki reprezentatyviy 17 va-
landy — nuo 5 val. ryto iki 22 val. vakaro. Viso pateiktos 27 882 uzklausos. Gauti
realaus laiko kelioniy trukmés tarp transportiniy rajony centroidy uzklaustomis
valandomis. Agregavus gautus duomenis pagal valandas nustatytas santykinis
Vilniaus mieste atliekamy kelioniy laikas (zr. 3.8 pav.). I§ paveikslo matyti aki-
vaizdis pikai: rytinis pikas — 7:30-8:30 val. (santykinis kelionés laikas — 0,87) bei
vakarinis pikas 16:30-17:30 val. (santykinis kelionés laikas — 1,00). Vakarinio
piko transporto srautai yra apie 15 % didesnis nei rytinio, tod¢l tipiniai transporto
modeliavimai turéty biiti atliekami biitent vakarinio piko laikui.
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3.7 pav. Vilniaus miesto gyventojy ir darbo viety tankio schema
(sudaryta autoriaus panaudojus Lietuvos statistikos departamento,
Registry bei atviruosius erdvinius duomenis)

Fig. 3.7. Population and workplace dencity in Vilnius city (created by author
using data from Statistics Lithuania, Center of Registers and open spatial data)
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3.8 pav. Vilniaus miesto santykinis kelionés laikas (sudaryta autoriaus
panaudojus Google Maps API duomenis)
Fig. 3.8. Relative travel times in Vilnius city (created by author
using data from Google Maps API)

Siekiant nustatyti transportinius rajonus, kurie neturi pakankamai i§vystyto
ST atliktas transportiniy rajony PI tyrimas. Sj kartg prie esamos 41 TZ pridéta 12
iSoriniy TZ, siekiant gauti tikslesnius su miesto riba besiribojanciy TZ rezultatus.
Zinant jau ankséiau nustatyta didziausio transporto intensyvumo piko valanda
(17 val.), 53 TZ centroidy koordinatés pateiktos Distance Matrix API, — viso 2756
uzklausos. Kiekviename transportiniame rajone susumuotos visy atvykstanciy ir
iSvykstanc¢iy kelioniy trukmés. Gauti rezultatai paversti santykiniais dydziais pa-
dalinant i§ didZiausios TZ esancios reik§més. Rezultatai priskirti TZ bei panaudo-
jant GIS atvaizduoti 3.9 paveiksle bei pateikti G priede. Kuo koeficientas mazes-
nis, tuo TZ turi geriau iSvystyta gatviy tinkla, o kelioniy trukmes i§ ir | TZ yra
maziausios. Vilniaus mieste tokios zonos yra Vilkpédés, Zemyjy Paneriy,
Centro I, Zvéryno, Karoliniskiy, Lazdyny, Naujamies¢io, Centro II, Snipiskiy,
Naujininky rajonuose, ¢ia PI siekia nuo 0,439 iki 0,47. Tokj gera pasiekiamuma
lemia, tai, kad visi §ie rajonai iSsidéste miesto centringje dalyje, kur didZiausias
gatviy tinklo tankis bei i$ kurio patogiausia pasiekti visus kitus rajonus. Blogiausia
padétis miesto Siaurés rytingje (Verkiai, Valakupiai, Dvar¢ionys, Nauja Vilnia,
Santariskés, Pavilnys, Antakalnis) bei pietvakarinéje (Vaidotai, Traky Voke, Gri-
giskeés, Gureliai) dalyse. Cia PI siekia nuo 0,577 iki 0,813. Tai lemia rajony didelis
atstumas nuo miesto centro ir (ar) ST nepakankamumas. Pietvakarinéje dalyje
rimty priemoniy pagerinti susisiekimo salygas imtis nevertéty dél santykinai di-
delio atstumo iki miesto centro ribos ir nedidelio poveikio miesto centrinei daliai.
Siaurés rytingje dalyje priesingai, — tokiy priemoniy verta ir reikéty imtis, nes dalis
transportiniy rajony (Dvarcionys, Valakupiai) ribojasi su miesto centro riba, todél
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ju susisiekimo salygy pagerinimas atnesSty juntamos naudos ir miesto centrinei
daliai. ST nepakankamumas akivaizdus Antakalnio rajone (PI — 0,579), nors Sis
rajonas ir yra ar¢iausiai miesto centrinés dalies, taciau dél mazo pagrindiniy gatviy
tinklo tankio, turint tik viena pagrinding Antakalnio gatve, nesugeba uZtikrinti
gery susisiekimo salygy. Taip pat ¢ia SS plétra riboja Antakalnio padétis iSilgai
gamtinés klitities — Neries upés.
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3.9 pav. Vilniaus miesto santykinis transportiniy rajony pasiekiamumas (sudaryta
autoriaus panaudojus Google Maps API bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.9. Vilnius city traffic analysis zones* relative accessibility (created by author
using Google Maps API and open spatial data)

Vilniaus miesto administracing ribg kerta 20 skirtingy valstybinés reik§més
keliy, — 7 magistralinés reikSmés, 5 — krasto reik§més bei 8 — rajoninés reikSmes.
Miesto centro ribg kerta 10 valstybinés reik§meés keliy, 5 i8 $iy keliy turi europinés
reikSmés statusg: A1/E85, A2/E272, A3/E28, A15/E85, A16/E28. Visi valstybi-
nés reik§més keliai pavaizduoti 3.10 paveiksle, o detalesné informacija pateikta
3.1 lenteléje.
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3.10 pav. Vilniaus miesto keliy tinklas (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.10. Vilnius city road network (created by author
using open spatial data)

3.10 paveiksle raidémis nuo A iki J suzyméti valstybinés reik§més keliai, ker-
tantys miesto centro ribg ir laikomi pagrindiniais miesto jvaziavimais ir iSvaZia-
vimais: A — Al4, B—102, C-103, D101, E — A3/E28, F — 202, G — A1/ESS,
H-5212,1-5214,J— A2/E272. Butent Siuose taskuose tikslinga atlikti transporto
srauty matavimus siekiant nustatyti miesto centring dalj kertancio tranzitinio
transporto srauto dydj. Naujy transporto rii§iy diegimo Vilniaus mieste specialia-
jame plane (Naujy transporto rasiy... 2011) pateikta informacija, kad vidutinis
tranzitinis transporto srautas Vilniaus kryptimi siekia 7,7 %, o atskiruose kelivose
svyruoja nuo 3,0 % iki 12,3 %. Per pastaruosius metus tranzitinis srautas neturéjo
zenkliy priezas¢iy sumazéti ar padidéti, todel tikétina, kad iSliko panasus ir Siai
dienai ir siekia apie 8—10 %. Valstybinés reikSmés keliai kertantys Vilniaus
miesto administracing ribg pateikiami 3.1 lenteléje.
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3.1 lentelé. Valstybinés reiksSmés keliai kertantys Vilniaus miesto administracing riba
(sudaryta autoriaus)
Table 3.1. State roads crossing the boundaries of Vilnius city (created by author)

Kelio nr. Pavadinimas Ke}lgi(())rgzte- 3_21?5?5 ::?135516
Magistralinés reik§meés keliai
A1/E85 Vilnius—Kaunas—Klaipéda I G; 19
A2/E272 Vilnius—Panevézys AM J; 22
A3/E28 Vilnius—Minskas 11 E; 7
A4 Vilnius—Varéna—Gardinas II 13
Al4 Vilnius—Utena 11 A;l
A15/E8S Vilnius—Lyda II 8
A16/E28 Vilnius—Prienai-Marijampolé II 14
Krasto reikSmes keliai
101 Vilnius—Sumskas 111 D; 6
102 Vilnius—Svenéionys—Zarasai III B;3
103 Vilnius—Polockas 111 C; 4
106 Naujoji Vilnia—Rudamina—Paneriai III 5; 10
202 Kirtimai—Pagiriai-Baltoji Vokeé III F; 11
Rajoninés reiksmes keliai
4707 Grigiskés—Lentvaris—Dobrovolé v 15; 17
4727 Trakai—Lentvaris—Miriné Voké v 16
4731 Grigiskés—Deédeliskés—Rykantai \Y% 18
5203 Azuolij ai—Juodéi.liai—J géiﬁnq gelezin- v 9
kelio stotis
5210 Bendoriai—Riesé—Kalinas v 2
5212 Pilaité—Cekoniskés—Suderve v H; 20
5236 Paneriai—Sventininkai \% 12
s | Pidinimadobdas e B [y [
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Toliau nustatyti pagrindiniai Vilniaus miesto gatviy tinklo parametrai: bend-
ras gatviy ilgis, gatviy ilgis pagal gatviy kategorijas, aplinkkeliy ilgis, gatviy
tinklo tankis bei A, B, C kategorijy gatviy tinklo riSlumas (zr. 3.2 lentele).

3.2 lentelé. Vilniaus miesto gatviy tinklo pagrindiniai parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 3.2. Main parameters of Vilnius city street network (created by author)

Nr. Parametras Matavimo vnt. ReikSme

1 Gatviy tinklo ilgis km 1069
1.1 | A kategorijos gatviy ilgis km % 52 4,8
1.2 | B kategorijos gatviy ilgis km % 181 16,7
1.3 | C kategorijos gatviy ilgis km % 285 26,3
1.4 | D kategorijos gatviy ilgis km % 550 50,7
1.5 Aplinkkeliy ilgis km % 16,8 1,5
2. Gatviy tinklo tankis km/km? 2,67

3 A., B,C .kategorijq gatviy 3 1.78

tinklo rislumas (1<4<3) ’

Vilniaus miesto gatviy tinklo ilgis — 1069 km, 16,8 km sudaro aplinkkeliai.
I$ anksCiau nustatyty parametry bei gatviy tinklo (zr. 3.12 pav.) akivaizdu, kad
Siaurés rytinéje miesto dalyje butina gatviy tinklo plétra. Tai galéty buti vidinis
miesto aplinkkelis-greito eismo gatvé. Gatviy ilgiy pasiskirstymas pagal katego-
rijas procentine iSraiska atitinka eksponenting kreive (zr. 3.11 pav.). Tai ,,sveiko*
gatviy tinklo pozymis. A, B, C kategorijy gatviy riSlumas pakankamas, taciau yra
potencialo ji pagerinti jau minétoje Siaurés rytinéje miesto dalyje.
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3.11 pav. Vilniaus miesto gatviy ilgiy pasiskirstymas pagal
kategorijas, % (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.11. Vilnius city street length distribution by category (created by author)
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Vilniaus miesto gatviy tinklo karkasg sudaro A kategorijos gatvés: Ga-
riany g., Gelezinio Vilko g., Kareiviy g., Kirtimy g., Minsko pl., O. MilaSiaus g.,
Oslo g., Ozo g., Savanoriy pr., Tiikstantmeéio g., Vilniaus g. ir Zirniy g. Sios gat-
vés formuoja gatviy tinklo struktiira, uztikrina ilgus ir nuolatinius miesto rysius,
ry$ius su uzmiesciu, greitg bei intensyviam eismui pritaikyta susisiekimg. Per pas-
tarajj deSimtmetj $j gatviy tinklg papildé vakariné greito eismo gatve, pietinis ap-
linkkelis, o netrukus papildys ir planuojamos naujos jungtys — Mykolo Lietuvio g.
ir Siauriné g.

Sutartiniai Zyméjimai =
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Aplinkkeliai ir greito eismo gatvés
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Gatviy kategorijos:
— A

B

(o]

3.12 pav. Vilniaus miesto gatviy tinklas (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.12. Vilnius city street network (created by author using open spatial data)

Vilniaus m. gatviy tinklas su gatviy kategorijomis bei naujomis ir planuoja-
momis jungtimis pavaizduotas 3.12 paveiksle, o naujy ir planuojamy jungéiy pag-
rindinia parametrai pateikiami 3.3 lenteléje.
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3.3 lentelé. Naujy ir planuojamy jungcCiy pagrindiniai parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 3.3. Main parameters of new and planned links (created by author)

Nr. Pavadinimas Ilgis, km Eismo jéli?lssm skai-
1 Vakariné greito eismo gatve 9,3 6
2 Pietinis aplinkkelis 9,1%* 4
3 Planuojama Mykolo Lietuvio gatvé 34 4
4 Planuojama Siauriné gatvée 6,3 6
*nurodytas pietinio aplinkkelio ilgis Vilniaus miesto administracinése ribose

Vakariné greito eismo gatvé (vakarinis aplinkkelis) — viena i§ svarbiausiy
Vilniaus miesto strukttriniy gatviy, kurios statyba buvo numatyta dar 1981 m.
parengtame Vilniaus miesto generaliniame plane. Statyba prasidéjo tik 2008 m. ir
truko iki 2016 m. pabaigos. Vakariné greito eismo gatve nutiesta per Justiniskes,
Karoliniskes, Lazdynus, Pasilai¢ius, Pilaite I, Pilait¢ II Tarandg ir VirSuliSkes. Tai
turi tiesioginj poveikj $iy rajony gyventojams ir jy sutrumpé¢jusiy kelioniy laikui.
Viena i§ Sios jungties uzduoc€iy yra sumazinti Laisvés pr. apkrovima, kuris jau
buvo pasiekes kriting ribg ir piko metu jame formuodavosi gristys. Taip pat
nukreipti tranzitinj srauta judantj i§ Al (Vilnius—Kaunas—Klaipéda) kelio | A2
(Vilnius—Panevézys) kelig ir atvirk$¢iai nuo miesto centrinés dalies.

Pietinis aplinkkelis (A19 magistralinis kelias) — jungtis tarp Vilniaus—Kauno
ir Vilniaus—Minsko magistraliy, skirtas tranzitinio srautui nukreipimui nuo miesto
centro ir tarptautinio susisiekimo pagerinimui. Pietinis aplinkkelis nutiestas per
Gariiny ir AukStyjy Paneriy rajonus. Aplinkkelio statybos darbai prasidéjo
2011 m. ir dél didelés apimties suskaidyti j 3 etapus, paskutinio etapo darbus nu-
matyta uzbaigti 2025 m.

Mykolo Lietuvio g. (Siaurinis aplinkkelis) numatyta kaip vakarinés greito
eismo gatvés tesinys, sujungsiantis Ukmergés g. su Gelezinio Vilko g. (taip pat
turi buti rekonstruojama dalis Mokslininky g. kertancios Gelezinio Vilko g.). Taip
sudarant galimybes tranzitiniam srautui judéti tarp Al, A2 ir A14 keliy. Mykolo
Lietuvio g. kerta Tarandés ir Santariskiy rajonus. Vilniaus miesto BP iki 2025 m.
Siai gatvei numatyta BI kategorija. Siuo metu yra parengtas detalusis planas bei
gauta PAV isvada.

Siauriné g. dar viena gatvé, kuri skirta pagerinti miesto susisiekima. Pastaroji
sujungs vakaring greito eismo gatve su Zirmiinais kirsdama Laisvés pr., Ukmer-
gés g., Gelezinio Vilko g. ir Kalvarijy g. Pagrindiné Sios gatveés paskirtis — vidinio
susisiekimo Siaurinéje miesto dalyje pagerinimas bei Ozo g., Kareiviy g.
transporto srauto nukrovimas. Siauriné g. suplanuota Baltupiy, Fabljomsqu, Jus-
tiniskiy, Pagilai¢iy, Seskinés ir Zirminy I rajonuose. Siuo metu jau yra parengtas
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gatvés detalusis planas, techninj projekta planuojama baigti 2019 m. rudenj. Ty
paciy mety rudenj planuojama pradéti ir gatvés jrengimo darbus, kurie vyks 3
etapais.

Igyvendinus planuojamas jungtis zenkliai pagerés Siaurin¢ miesto SS buklé,
tiek vidiniai rySiai, tiek tranzitinio srauto nukreipimas nuo miesto centrinés dalies.

3.6.2. Aplinkkeliy vietos parinkimo metodikos pritaikymas
Vilniaus miestui

Vilniaus m. SS per pastarajj deSimtmetj gana Zenkliai pasikeité, ypac¢ nutiesus pie-
tinj aplinkkelj bei vakaring greito eismo gatve. Jau Siai dienai tranzitiniai trans-
porto srautai yra suvaldyti ir nukreipiami nuo miesto centrinés dalies.
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3.13 pav. Vilniaus miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo
pagrindiniai veiksniai (sudaryta autoriaus panaudojus
Google Maps API bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.13. Main factors for situating bypass and fast traffic streets in Vilnius city
(created by author using Google Maps API and open spatial data)
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Pagal antrame skyriuje sudaryta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos pa-
rinkimo metodika nustatyti socialiniai ir susisiekimo veiksniai (zr. 3.14 ir
3.15 pav.).

Socialiniai veiksniai: gyventojy tankis miesto centringje dalyje bei darbo
viety tankis miesto centrinéje dalyje. Sugrupuoti veiksniai leido identifikuoti
pagrindines kelioniy kryptis tarp transportiniy rajony: Naujamiestis—Senamiestis—
Karoliniskés—Lazdynai; Naujasis centras—Seskiné—Fabijoniskés—Justinigkés—Pa-
Silaiciai.

Susisiekimo veiksniai: pagal gatviy kategorijas suskirstytas gatviy tinklas su
jvardintomis greito eismo gatvémis ir aplinkkeliais, svarbiomis planuojamomis
jungtimis, bei transportiniy rajony pasiekiamumas. Sugrupuoti veiksniai padéjo
jvertinti esamos SS bei planuojamy susisiekimo jungciy poveik] transportiniy ra-
jony pasiekiamumams.

Sugrupuoti socialiniai bei susisiekimo veiksniai leidzia aiSkiai jvardinti bu-
ting susisekimo jung¢iy plétra atskiruose transportiniuose rajonuose.

Sugrupuoti veiksniai pateikti 3.13 paveiksle, kuriame matyti, kad pagal da-
barting SS situacijg reikia plésti aukStos kategorijos gatviy tinkla Siaures, Siaurés
rytinéje miesto dalyse ties miesto centro riba. Taip pat biity galima naujos jungties
statyba ir rytuose. Siauringje dalyje jau yra numatyta Mykolo Lietuvio gatvés re-
konstrukcija sujungiant Vakaring greito eismo g. ir Gelezinio Vilko g. Taip pat
jau suprojektuota Siauriné gatvé, kuri sustiprins pagrindiniy gatviy karkasa bei
dubliuos Ozo g., kuri jau yra pasiekusi savo teorines laidumo ribas, o atsiradus
naujam traukos objektui — nacionaliniam stadionui, biity nepajégi susidoroti su
dar didesniais transporto srautais. Siauriné gatvé tesis nuo Vakarinés greito eismo
gatvés iki Zirminy mikrorajono. Jgyvendinus $iuos projektus, bus suformuotas
riSlus aukstos kategorijos gatviy ir aplinkkeliy tinklas, kuris tarnaus kaip stiprus
gatviy karkasas, leidZiantis toliau pereiti j kitg SS gerinimo etapg, t. y. Zemesniy
kategorijy gatviy bei sankryzy rekonstrukcijas didinant jy laiduma.

Toliau nustatomi santykiniai atstumai nuo miesto centro. Panaudojant GIS
apskaiciuojamas miesto centro plotas bei nustatomas centroidas nuo kurio atide-
dami santykiniai atstumai. Apskaiciuotas Vilniaus miesto centrinés dalies plotas
— 84 km?, o apskritimo spindulys R — 5,2 km.

3.4 lentelé. Santykiniai atstumai nuo Vilniaus miesto centro (sudaryta autoriaus)
Table 3.4. Relative distances from Vilnius city centre (created by author)

Mato Santykinis atstumas nuo miesto centro
vienetas 0,6 0.8 1,0 1,2 1.4
km 3,1 4,1 5,2 6,2 7,2
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SOCIALINIAI VEIKSNIAI
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3.14 pav. Vilniaus miesto socialiniai veiksniai (sudaryta autoriaus
panaudojus Lietuvos statistikos departamento,
Registry centro bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.14. Social factors in Vilnius city (created by author
using data from Statistics Lithuania, Center of Registers and open spatial data)
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3.15 pav. Vilniaus miesto susisiekimo veiksniai (sudaryta autoriaus
panaudojus Google Maps API bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.15. Transport factors in Vilnius city (created by author
using Google Maps API and open spatial data)
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I8 3.16 paveikslo matyti, kad tieck Vakariné greito eismo gatve, tiek supla-
nuota vakariné jungtis yra tinkamose padétyse: Vakariné greito eismo gatve — 0,6—
1,0 santykiniu atstumu nuo miesto centro tarnauja vidiniams miesto poreikiams
kaip puiki jungtis tarp miesto Siaurinés ir pietinés daliy, taciau kartu ir nukreipia
tranzitinj srautg nuo miesto centrinés dalies, kur miesto pagrindinés gatvés — Uk-
merges g. ir Gelezinio Vilko g. piko metu yra ties savo transporto srauty laidumo
riba; vakariné jungtis (M. Lietuvio g.) — 1,0 santykiniu atstumu nuo miesto centro
prates Vakarine greito eismo gatve taip sustiprindama gatviy tinklg Siaurinéje
miesto dalyje bei sumazindama Ukmerges g. ir Gelezinio Vilko g. piko meto
apkrovima.
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3.16 pav. Santykiniai atstumai nuo Vilniaus miesto centro (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.16. Relative distances from Vilnius city centre (created by author
using open spatial data)
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Sugrupuoti veiksniai (zr. 3.13 pav.) rodo, kad reikia plésti aukStos kategorijos
gatviy tinkla $iaurés, Siaurés rytingje bei rytingje miesto dalyse. Zinant, kad Vil-
niaus miesto pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaicius I >6 bei tranzitinio
srauto dalis nevirSija 10 %, tikslinga greito eismo gatviy plétra 0,6-0,8 santykiniu

atstumu nuo miesto centro (zr. 2.13 pav.).
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3.17 pav. Rekomenduojama susiekimo infrastruktiira Vilniaus mieste
(sudaryta autoriaus panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.17. Recommended roads in Vilnius city (created by author
using open spatial data)

Rekomenduojamos naujos SI vietos atsizvelgiant j anksciau atliktg socialiniy
bei susisiekimo veiksniy analize pateikiamos 3.17 paveiksle. Rekomenduojamos
dvi greito eismo gatviy atkarpos pazymétos I ir II. I atkarpa sujungty Al14 (Vil-
nius—Utena) kelig su 102 (Vilnius—Sven¢ionys—Zarasai), o II — 102 (Vilnius—
Sven¢ionys—Zarasai) su 103 (Vilnius—Polockas). Jgyvendinus §ias dvi greito
eismo atkarpas Vilniaus mieste biity suformuotas aplinkkeliy — greito eismo gat-
viy ziedas, kuris pagerinty visos SS veikla, pagerinty susisiekimo sglygas
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(sutrumpéty kelionés laikas) tiek miesto centre, tiek priemies¢iuose bei pageréty
tranzitinio srauto judéjimas, kuris turéty geresnes galimybes aplenkti miesto
centring dalj.

3.6.3. Kauno miesto susisiekimo sistema

Kaunas — antras pagal dydj Lietuvos miestas. Remiantis LSD pateikiamais duo-
menimis 2018 m. liepos 1 d. nuolatiniy gyventojy skaic¢ius Kauno m. siekée
287 665, — per pus maZziau, nei Vilniaus mieste ir tik 10,3 % visy Lietuvos gyven-
tojy. Gyventojy skaicius centrinéje miesto dalyje sieké 270 248 (94 % visy miesto
gyventojy). Ukio subjekty skai¢ius sieké apie 11 tikst. Kauno miesto plotas —
157 kn??, apie 2,5 karto mazesnis, nei Vilniaus miesto uzimamas plotas. Kauno
miesto rajony schema pateikta 3.18 paveiksle.
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3.18 pav. Kauno miesto rajony schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.18. Districts in Kaunas city (created by author
using open spatial data)

Kaung sudaro 32 rajonai. DidZiausig plotg, — 915 ha uzima Petrasitinai, Nau-
jasodis — 902 ha, Rokai — 874 ha, VaiSvydava — 857 ha, Kazliskiai — 818 ha. Visi
jie i$sidéste uz miesto centrinés dalies. Maziausig plotg turi miesto centrinéje da-
lyje esantys rajonai: Senamiestis — 144 ha, Milikoniai — 175 ha, Panerys — 197 ha.
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] miesto centring dalj pilnai patenka 8 rajonai: Aukstieji Sanciai, Eiguliai, Freda,
Griciupis, Kalniec¢iai, Naujamiestis, Panerys, Zaliakalnis, — i§ kuriy didziausig
plota uzima Figuliai su 534 ha, o maziausig — Panerys (197 ha). Patenka bent dalis
rajono ploto | miesto centring dalj (15 rajony): Aleksotas, Biruté, Dainava, Kaz-
liskiai, Kleboniskis, Lampédziai, Linkuva, Marvelé, Naujasodis, Palemonas, Pet-
raSitinai, Rokai, Romainiai, Sargénai, VaiSvydava, i§ kuriy didziausig plota uzima
Petrasiiinai su 915 ha, o maziausig — Marvelé (227 ha). Viso miesto centrinéje da-
lyje yra 23 rajonai i§ 32.
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3.19 pav. Kauno miesto gyventojy tankio schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius bei Lietuvos statistikos departamento duomenis)
Fig. 3.19. Population dencity in Kaunas city (created by author
using open spatial data and data from Statistics Lithuania)

3.19 paveiksle pateikiamas gyventojy pasiskirstymas miesto centre, o
3.20 paveiksle — darbo viety pasiskirstymas. Nustatyta, kad Kauno miesto centras
uzima 63 km? plotg (40 % viso miesto ploto), jame pagal LSD surinktus gyventojy
sura§ymo duomenis (2018-07-01) gyvena 270 248 gyventojai ir yra 257 480 darbo
viety.

Tankiausia apgyventa miesto Siaurés, vakariné dalys — Eiguliy ir Dainavos
rajonai su atitinkamai 182 gyv./ha ir 176 gyv./ha tankiu. Tuo tarpu centringje
miesto dalyje gyventojy tankis — vidutinis, svyruoja tarp 40 gyv./ha ir 100 gyv./ha.
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3.20 pav. Kauno miesto darbo viety tankio schema (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius bei Registry centro duomenis)
Fig. 3.20. Workplace dencity in Kaunas city (created by author

using open spatial data and data from Center of Registers)
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3.21 pav. Kauno miesto gyventojy ir darbo viety tankio schema
(sudaryta autoriaus panaudojus Lietuvos statistikos departamento,
Registry centro bei atviruosius erdvinius duomenis)

Fig. 3.21. Population and workplace dencity in Kaunas city (created by author
using data from Statistics Lithuania, Center of Registers and open spatial data)
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Didziausias darbo viety tankis siekia 549 d. v./ha Naujamiesc¢io rajone bei
264 d. v./ha — Milikoniy rajone. Toliau su didesniu, nei 150 d. v./ha darbo viety
tankiu rikiuojasi Zemieji San¢iai (202 d. v./ha), Eiguliai (173 d. v./ha) ir Kalnie-
¢iai (169 d. v./ha). Pagrindinés piko metu atlickamos kelionés namai-darbas ir
darbas-namai vyksta tarp tankiausiai apgyvendinty miesto daliy ir miesto centri-
nés dalies bei atvirksciai, — vyksta Svytuoklinis judéjimas (zr. 3.21 pav.). Dél to
didelius transporto srautus turi aptarnauti Sios miesto arterijos: Savanoriy pr.,
Raudondvario pl., Linkuvos g.

Kaip ir Vilniaus m. taip ir Kauno m. panaudojant Google Maps API (Distance
Matrix API), GIS bei statisting analize nustatytas santykinis kelionés laikas
2018 m. balandzio ménesj. Gauti rezultatai pateikiami 3.22 paveiksle.
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3.22 pav. Kauno miesto santykinis kelionés laikas (sudaryta autoriaus
panaudojus Google Maps API duomenis)
Fig. 3.22. Relative travel times in Kaunas city (created by author
using sata from Google Maps API)

Panaudojant Distance Matrix API buvo pateiktos uzklausos su TZ centroidy
koordinatémis bei tyrimy laiko intervalu nuo 5 val. iki 22 val. Viso pateiktos
16 337 uzklausos. Gauti realaus laiko kelioniy trukmés tarp transportiniy rajony
centroidy uzklaustomis valandomis. Agregavus gautus duomenis pagal valandas
nustatytas santykinis Kauno mieste atlickamy kelioniy laikas (zr. 3.22 pav.). I§
paveikslo matyti akivaizdus rytinis pikas — 7:30-8:30 val. (santykinis kelionés lai-
kas — 0,93) bei vakarinis pikas — 16:30-17:30 val. (santykinis kelionés laikas —
1,00). Vakarinio piko transporto srautai yra apie 7,5 % didesni nei rytinio, todél
tipiniai transporto modeliavimai turéty biiti atliekami biitent vakarinio piko laikui.

Siekiant nustatyti transportinius rajonus, kurie neturi pakankamai i§vystyto
ST atliktas transportiniy rajony PI tyrimas. Kauno miestas yra sudalintas j 165 TZ,
kurios, nereikalaujant didelio rezultaty tikslumo, gali buiti agreguotos j 32. Prie
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esamy 32 TZ pridéta 11 iSoriniy TZ, siekiant gauti tikslesnius su miesto riba be-
siribojanciy TZ rezultatus. 43 TZ centroidy koordinatés pateiktos Distance Matrix
API nurodant nustatyta vakarinio piko laikg (17 val.), — viso 1807 uzklausos.
Gauti duomenys apdoroti ir atvaizduoti tokiu pat algoritmu kaip ir Vilniaus m.
atveju (zr. 3.23 paveiksla bei H prieda).
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3.23 pav. Kauno miesto santykinis transportiniy rajony pasiekiamumas (sudaryta
autoriaus panaudojus Google Maps API bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.23. Kaunas city traffic analysis zones* relative accessibility (created by author
using Google Maps API and open spatial data)

S B S
= 0.611

%
[m S0 10.687) [0-,27‘-|os43

;‘- L =i 657]0 677-l
0,663 > ‘/

0,663

Kuo koeficientas mazesnis, tuo TZ turi geriau iSvystyta gatviy tinkla, o ke-
lioniy trukmés i8 ir § TZ yra maZziausios. Kauno mieste tokios zonos yra Dainavos,
Marvelés, Panerio, Vilijampolés, Gri¢iupio, Kalnie¢iy, Sméliy, Zaliakalnio, Mili-
koniy, VerSviy rajonuose, ¢ia PI siekia nuo 0,575 iki 0,608. Visi §ie rajonai yra
i$sidéste centrinés miesto dalies Siauréje. Blogiausia padétis miesto centrinés da-
lies prieigose: Aleksote, Amaliuose, Aukstuosiuose San¢iuose, Kazliskése, Kle-
boniskyje, Naujasodyje, Palemone, Romainiuose, Vai§vydavoje, Vi¢ianuose. Cia
PI siekia nuo 0,687 iki 0,922. Tai lemia rajony didelis atstumas nuo miesto centro
ir (ar) ST nepakankamumas. ST nepakankamumas akivaizdus Kleboniskyje,
Vaisvydavoje, Naujasodyje, Romainiuose, Aleksote, Kazliskiuose, kur esama vos
po vieng ar kelias pagrindines gatves. | Siaur¢ nuo miesto centro imtis rimty prie-
moniy pagerinti susisiekimo sglygas nevertéty (Romainiai, Kleboniskis, Naujaso-
dis, Amaliai, Palemonas). Pastarieji transportiniai rajonai i§sidést¢ uz pagrindiniy
keliy bei mazai turi jtakos susisiekimo sglygoms miesto centrinéje dalyje. Nauja-
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sodyje vertéty didinti gatviy tinklo tankj. Pietinéje dalyje prieSingai, — vertéty im-
tis susisiekimo salygas pagerinan¢iy priemoniy. Cia j miesto centrine dalj patenka
Aukstyjy Sanéiy, Viitiny, Aleksoto transportiniai rajonai. Kaip ir Naujasodyje
tikslinga didinti gatviy tinklo tank]j tiesiant C ar net B kategorijos gatves. Pastarieji
SS poky¢iai turéty jtakos ir miesto susisiekimo salygoms, taip pagerindami ir jy
pasiekiamuma.

Kauno miesto administracine ribg kerta 10 skirtingy valstybinés reik§més ke-
liy, — 3 magistralinés reik§més, 5 — krasSto reikSmés bei 2 — rajoninés reikSmés.
Miesto centro ribg kerta 5 valstybinés reik§mes keliai, 3 i$ $iy keliy turi europinés
reikSmés statusa: A1/E85, AS/E67, A6/E262. Visi valstybinés reikSmés keliai pa-
vaizduoti 3.24 paveiksle, o detalesné informacija pateikta 3.7 lenteléje.
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3.24 pav. Kauno miesto keliy tinklas (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.24. Kaunas city road network (created by author

using open spatial data)

3.24 paveiksle raidémis nuo A iki E suzyméti valstybinés reikSmés keliai,
kertantys miesto centro ribg ir laikomi pagrindiniais miesto jvaziavimais ir i§va-
ziavimais: A — 222, B — A6/E262, C — 139, D — 130, E — 141. Bitent Siuose tas-
kuose tikslinga atlikti transporto srauty matavimus siekiant nustatyti miesto cent-
rin¢ dalj kartancio tranzitinio transporto srauto dyd;j. Tikétinas vidutinis tranzitinio
srauto dydis turéty siekti apie 10 % nuo bendro srauto.

Valstybinés reik§més keliai kertantys Kauno miesto administracing riba pa-
teikiami 3.5 lenteléje.
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3.5 lentelé. Valstybinés reiksSmés keliai kertantys Kauno miesto administracing ribg
(sudaryta autoriaus)
Table 3.5. State roads crossing the boundaries of Kaunas city (created by author)

Kelio nr. Pavadinimas Keglgi(())rgzte- 3.%?;?5 ::?lissle
Magistralinés reik§meés keliai
A1/E85 Vilnius—Kaunas—Klaipéda I 1;4
AS5/E67 Kaunas—Marijampolé—Suvalkai I 10
1 2 3 4
A6/E262 Kaunas—Zarasai—Daugpilis I B; 5
Krasto reikSmes keliai
130 Kaunas—Prienai—Alytus III D; 9
139 Kauno HE-Garliava 11T C;8
141 Kaunas—Jurbarkas—Silute-Klaipéeda III E; 11
222 Kaunas—Vandziogala III A;2
232 Vilijampolé—Zeimiai—Séta III 3
Rajoninés reiksmes keliai
1911 Rokai—Girininkai—Pirvininkai v 7
1913 Rokeliai—Vainatrakis—Pakuonis \Y% 6

Toliau nustatyti pagrindiniai Kauno miesto gatviy tinklo parametrai: bendras
gatviy ilgis, gatviy ilgis pagal gatviy kategorijas, aplinkkeliy ilgis, gatviy tinklo
tankis bei A, B, C kategorijy gatviy tinklo rislumas (Zr. 3.6 lentelg).

3.6 lentelé. Kauno miesto gatviy tinklo pagrindiniai parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 3.6. Main parameters of Kaunas city street network (created by author)

Nr. Parametras Matavimo vnt. Reiksmé

1 Gatviy tinklo ilgis km 1048
1.1 | A kategorijos gatviy ilgis km % 22 2,1
1.2 | B kategorijos gatviy ilgis km % 95 9,1
1.3 | C kategorijos gatviy ilgis km % 140 13,3
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3.6 lentelés pabaiga

1.4 | D kategorijos gatviy ilgis km % 791 75,5
1.5 Aplinkkeliy ilgis km % - -
2. Gatviy tinklo tankis km/km? 6,68

3 A, B, C kategorijy gatviy 3 177
' tinklo rislumas (1<6<3) ’

Kauno miesto gatviy tinklo ilgis siekia 1048 km. I$ anksciau nustatyty para-
metry bei gatviy tinklo (zr. 3.26 pav.) akivaizdu, kad Siaurinéje miesto dalyje bu-
tina gatviy tinklo plétra. Tai galéty biiti vidinis miesto aplinkkelis-greito eismo
gatvé. Kaip ir Vilniaus miesto atveju, taip ir Kauno mieste, gatviy ilgiy pasiskirs-
tymas pagal kategorijas procentine iSraiSka atitinka eksponenting kreive
(zr. 3.25 pav.). A, B, C kategorijy gatviy riSlumas pakankamas, taciau yra poten-
cialo ji pagerinti jau minétoje Siaurinéje miesto dalyje.
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3.25 pav. Kauno miesto gatviy ilgiy pasiskirstymas pagal
kategorijas, % (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.25. Kaunas city street length distribution by category, % (created by author)

Procentiné dalis, %o

Kauno miesto gatviy tinklo karkasa sudaro A kategorijos gatvés: Islandi-
jos pl., Vakarinis aplinkkelis, Zemai¢iy pl. bei B kategorijos gatvés: Ateities pl.,
Europos pr., Islandijos pl., Jiesios pl., Jonavos g., K. Bar§ausko g., Karaliaus Min-
daugo pr., Linkuvos g., M. K. Ciurlionio g., Nuokalnés g., Piliakalnio g., Pramo-
nés pr., Prietil¢io g., Raudondvario pl., Savanoriy pr., T. Masiulio g., Taikos pr.,
Tunelio g., Tvirtovés al., Uznemunés g., Varniy g. ir Veiveriy g. Artimiausiu metu
be pietrytinio aplinkkelio naujy aukstos kategorijos gatviy ar aplinkkeliy nenuma-
tyta, koncentruojamasi j esamo gatviy tinklo tankinimg rekonstruojant B ir C ka-
tegorijos gatves miesto centrinéje dalyje ar jrengiant trukstamas atkarpas.

Kauno m. gatviy tinklas su gatviy kategorijomis bei naujomis ir planuojamo-
mis jungtimis pavaizduotas 3.26 paveiksle, o naujy ir planuojamy jungciy pagrin-
diniai parametrai pateikiami 3.7 lenteléje.
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3.7 lentelé. Naujy ir planuojamy jungc¢iy pagrindiniai parametrai (sudaryta autoriaus)
Table 3.7. Main parameters of new and planned links (created by author)

Nr. Pavadinimas Ilgis, km Eismo juosty skaicius
1 Pietrytinis aplinkkelis 6,1 6
2 Pietrytinis aplinkkelis* 6,5 4

*$iuo metu dalis atkarpos jgyvendinama, kita dalis numatyta jgyvendinti

Vakarinis aplinkkelis jungia Al magistralinés reikSmés kelig su AS, taip
nukreipdamas tranzitinj srauta nuo miesto centro. Vakarinis aplinkkelis nutiestas
per Lampédziy, Linkuvos, Marvelés, Sméliy ir VerSviy rajonus.

Sutartiniai Zyméjimai

[ Miesto administraciné riba

1 7 5 Miesto centrinés dalies riba
® Geometrinis miesto centras

Aplinkkeliai

== 1. Pietrytinis aplinkkelis SR (R

=== 2. Pietrytinis aplinkkelis (jgyvendinamas)

== 3. Vakarinis aplinkkelis

Gatviy kategorijos:

— A
B
C
D

3.26 pav. Kauno miesto gatviy tinklas (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.26. Kaunas city street network (created by author using open spatial data)

Siuo metu jgyvendinamas pietrytinio aplinkkelio projektas. Apie pusé pietry-
tinio aplinkkelio jau baigta (zr. 3.26 pav. 1 nr. pazyméta atkarpg), likusios 6,5 km
dalies darbai (zr. 3.26 pav. 2 nr. pazyméta atkarpa) suskaidyti j du etapus, — $iuo
metu vykdomi Ateities pl. rekonstrukcija nuo Amaliy pervazos iki miesto ribos,
likusig atkarpa nuo hidroelektrinés tilto iki Palemono g. ketinama uzbaigti iki
2020 m. Pietrytinis aplinkkelis kerta Amaliy, Naujasodzio, Palemono, Petrasitiny,
Roky, VaiSvydavos ir Vicitiny rajonus. Jgyvendinus projekta rytinéje miesto da-
lyje pagerés susisickimo sglygos, pagerés tranzitinio srauto judéjimo sglygos
kryptimi Marijampolé—Al ir atvirksciai.
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Deél Kauno geografinés padéties Lietuvos atzvilgiu, tranzitiniy srauty nukrei-
pimas vienas i§ svarbiausiy miesto susisiekimo uzdaviniy. Jgyvendintas vakarinis
aplinkkelis, §iuo metu jgyvendinamas pietrytinis aplinkkelis bei numatyta Al ma-
gistralinio kelio rekonstrukcija uztikrins sklandy tranzitinio srauto judéjimg aplink
miesto centring dalj netrikdant vidiniy Kauno mieste atliekamy kelioniy.

3.6.4. Aplinkkeliy vietos parinkimo metodikos pritaikymas
Kauno miestui

Kauno m. SS situacija yra panasi j Vilniaus m. — daugelis SS sprendiniy jau yra
numatyti. Tranzitiniai transporto srautai nukreipti nuo miesto centro ir nesudaro
dideliy problemy.

Sutartiniai Zyméjimai S

(1 Miesto administraciné riba 1L
1~ 2 Miesto centrinés dalies riba
Pagrindinés kelioniy kryptys
P> Naujamiestis-Dainava-Eiguliai-Grigiupis-Kalnie&iai
—P Senamiestis-Naujamiestis-Smiliai-Panerys-Milikoniai
Aplinkkeliai
= 1. Pietrytinis aplinkkelis
2. Pietrytinis aplinkkelis (jgyve!
e 3 \/akarinis aplinkkelis
Gatviy kategorijos:
— A
B
C
D
Transportinio rajono
santykinis pasiekiamumas
0,575 - 0,578
0,579 - 0,590
0,591 - 0,608
0,609 - 0,617 B
0,618 - 0,643
0,644 - 0,663
0,664 - 0,677
0,678 - 0,693
0,694 - 0,752
0,753 - 0,922

3.27 pav. Kauno miesto aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimo pagrindiniai
veiksniai (sudaryta autoriaus panaudojus Google Maps API
bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.27. Main factors for situating bypass and fast traffic streets in Kaunas city
(created by author using Google Maps API and open spatial data)
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Pagal antrame skyriuje sudaryta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy vietos pa-
rinkimo metodika nustatyti socialiniai ir susisiekimo veiksniai (zr. 3.28 ir
3.29 pav.).

Socialiniai veiksniai: gyventojy tankis miesto centringje dalyje bei darbo
viety tankis miesto centrinéje dalyje. Sugrupuoti veiksniai leido identifikuoti pag-
rindines kelioniy kryptis tarp transportiniy rajony: Naujamiestis—Dainava—Eigu-
liai-Gri¢iupis—Kalnieiai; Senamiestis—Naujamiestis—Smiliai—Panerys—Miliko-
niai.

Susisiekimo veiksniai: pagal gatviy kategorijas suskirstytas gatviy tinklas su
jvardintais aplinkkeliais bei transportiniy rajony pasiekiamumas. Sugrupuoti
veiksniai padéjo jvertinti esamos SS bei planuojamy susisiekimo jungciy poveikj
transportiniy rajony pasiekiamumams.

Sugrupuoti socialiniai bei susisiekimo veiksniai leidzia aiSkiai jvardinti ba-
ting susisiekimo jungCiy plétra atskiruose transportiniuose rajonuose.

Sugrupuoti veiksniai pateikti 3.27 paveiksle. Miesto Siauréje esantis A1 ma-
gistralinis kelias turi jtakos miesto SS, tafiau jau yra numatytos priemonés
(pagrindiniy mazgy rekonstrukcijos) neigiamam poveikiui sumazinti bei pagerinti
tiek judéjimo magistraliniu keliu, tick miesto gatviy tinklu laiduma. I§ 3.27 pa-
veikslo matyti, kad blogiausias transportiniy rajony pasiekiamumas yra ties
miesto centro pietrytine dalimi, kurioje jau yra numatytas esamo C kategorijos
gatviy tinklo tankinimas. Siaurés rytinéje miesto dalyje pasiekiamumas taip pat
turéty pageréti jgyvendinus Kauno miesto BP numatyta Ateities pl. tgsinj (A2 ka-
tegorija) iki tarptautinio Kauno oro uosto. Taip pat kaip ir Vilniaus m. atveju,
igyvendinus Siuos projektus toliau turéty biiti vykdomas esamo Zemesniy gatviy
kategorijy tinklo tankinimas bei rekonstravimas didinant jy laidumg.

Sugrupuoti veiksniai (zr. 3.27 pav.) rodo, kad numatyti SI sprendiniai yra pa-
kankami, o papildomi veiksmai galéty buti gatviy tinklo pietrytinéje bei pietvaka-
rin¢je miesto dalyse tankinimas.

Taip pat kaip ir Vilniaus miesto atveju nustatomas Kauno miesto centrinés
dalies plotas bei apskaiciuojamas apskritimo spindulys. Kauno miesto centrinés
dalies plotas — 63 km?, apskritimo spindulys lygus R — 4,5 km. Apskai¢iuoti san-
tykiniai atstumai nuo miesto centro pateikiami 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Santykiniai atstumai nuo Kauno miesto centro (sudaryta autoriaus)
Table 3.8. Relative distances from Kaunas city centre (created by author)

Mato Santykinis atstumas nuo miesto centro
vienetas 0,6 0.8 1,0 1,2 1.4
km 2,7 3,6 4,5 5.4 6,3
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SOCIALINIAI VEIKSNIAI
Gyventojy tankis Darbo viety tankis

L 2
PAGRINDINES KELIONIU KRYPTYS

Sutartiniai Zyméjimai $
[ Miesto administracineé riba jL
1~ ZiMiesto centrinés dalies riba
Kryptys
P Naujamiestis-Dainava-Eiguliaj-Gri¢iupis-Kalnie&iai
— Senamiestis-Naujamiestis-S
Gyventojy tankis, gyv./km?
0 - 2000
2001 - 4000

774001 - 6000
[77776001 - 8000
[ 8001 - 10000
[N 10001 - 12000
I 12001 - 14000
I 14001 - 18000
Darbo viety tankis, d. v./km?
7/77, 1000 - 4000
7/777 4001 - 8000
7777 8001 - 12000
777712001 - 16000

~ 16001 - 20000
777720001 - 24000
/77 24001 - 28000
/777 28001 - 32000

3.28 pav. Kauno miesto socialiniai veiksniai (sudaryta autoriaus panaudojus
Lietuvos statistikos departamento, Registry centro bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.28. Social factors in Kaunas city (created by author using
data from Statistics Lithuania, Center of Registers and open spatial data)
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SUSISIEKIMO VEIKSNIAI

Gatviy tinklas Pasiekiamumas
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3.29 pav. Kauno miesto susisiekimo veiksniai (sudaryta autoriaus
panaudojus Google Maps API bei atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.29. Transport factors in Kaunas city (created by author
using Google Maps API and open spatial data)
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3.30 pav. Santykiniai atstumai nuo Kauno miesto centro (sudaryta autoriaus
panaudojus atviruosius erdvinius duomenis)
Fig. 3.30. Relative distances from Kaunas city centre (created by author
using open spatial data)

IS 3.30 paveikslo matyti, kad nustatyta viena i§ didziausig PI turinCiy
transportiniu poziliriu viety — miesto centro pietrytiné dalis yra 0,6 santykiniu
atstumu nuo miesto centro. Biitent numatytas C kategorijy gatviy tankinimas Sioje
zonoje priimtas teisingai, taip sustiprinant miesto gatviy tinklo pietrytinés centro
dalies rysius. Greito eismo gatvés planavimas §ioje vietoje buty per daug drastis-
kas ir atnesty daugiau Zalos nei naudos. Aplinkkeliy ar greito eismo gatviy diegi-
mas néra bitinas.

3.7. Treciojo skyriaus iSvados

1. Vilniaus miesto susisiekimo sistemoje §iuo metu jgyvendintas aplinkkeliy
tinklas yra pakankamas. Tranzitiniai transporto srautai yra suvaldyti ir
nukreipti nuo miesto centrinés dalies. UZfiksuotos pagrindinés pasie-
kiamumo problemos miesto Siaurinéje, Siaurés rytinéje dalyse, kuriose jau
yra numatyta dalis sprendiniy: Vakarinés greito eismo gatvés tesinys —
Mykolo Lietuvio gatvés rekonstrukcija bei Siaurinés gatvés tiesimas. Re-
komenduojama Siaurés rytingje ir rytinéje miesto dalyse 0,6-0,8 santyki-
niu atstumu nuo miesto centro planuoti greito eismo gatves, kurios su-
jungty Al14 su 102 bei 102 su 103 kelius, — pastarosios jungtys uzbaigty
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aukstos kategorijos gatviy ir aplinkkeliy zieda, kuris pagerinty visos susi-
siekimo sistemos veikla, sutrumpéty kelionés laikas bei pageréty tranziti-
nio srauto judéjimas, kuris turéty geresnes galimybes aplenkti miesto
centrine dalj. [gyvendinus §iuos planus, biitina koncentruotis j esamo gat-
vés tinklo laidumo gerinimg.

Kauno miesto susisiekimo sistemos iSvystymas nereikalauja jgyvendinti
zenklios aplinkkeliy ar greito eismo gatviy sistemos pertvarkos. Tranziti-
niai transporto srautai nukreipti nuo miesto centro ir nesudaro dideliy
problemy. Siaurés rytinéje miesto dalyje pasiekiamumas néra pakanka-
mas, taciau turéty pageréti jgyvendinus Kauno rajono BP numatyta Atei-
ties pl. tgsinj (A2 kategorija) iki Tarptautinio Kauno oro uosto, o ties
miesto centro pietrytine dalimi pasiekiamumo gerinimas jau yra numaty-
tas Kauno miesto BP tgsiant gatviy tinklo tankinimg bei tiesiant naujas
C kategorijos gatves.



Bendrosios iSvados

Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé, kad didziausig teigiama po-
veikj susisiekimo sistemai turi bendra aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
tinklo sistema, kuri decentralizuoja motoriniy transporto priemoniy judé-
jima bei nukreipia tranzitinj srautg nuo miesto centro taip sumazindama
transporto eismo intensyvuma miesto centrinéje dalyje bei sudarydama
prielaidas vystyti darnesnes miesto susisiekimo sistemos posistemes (dvi-
raciai, vieSasis transportas).
Sukurta nauja, duomeny surinkimui piniginiy ka$ty bei transporto srauty
modeliavimo nereikalaujanti, 50-500 tikst. gyv. turiniam miestui
pritaikoma, susisiekimo sistemos metodika, kuri leidzia minimaliomis
sgnaudomis nustatyti racionalig aplinkkeliy ir greito eismo gatviy padétj
bei prognozuoti biisima jy nauda ateityje.
Susisiekimo sistemai galioja paklausos ir pasiiilos désniai, todél aplink-
keliy ir greito eismo gatviy vietos parinkimui bitina jvertinti paklausa bei
pasitilg apibiidinancius veiksnius:
e socialinius (paklausa) — gyventojy ir darbo viety pasiskirstyma;
e susisiekimo (pasitila) — gatviy tinklg, jo parametrus ir transporti-
niy rajony pasiekiamuma.

101
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Remiantis gautais modeliavimo rezultatais parengta aplinkkeliy ir greito
eismo gatviy vietos parinkimo metodika, kurioje pateikiami galimi ap-
linkkeliy ir greito eismo gatviy jgyvendinimo variantai, esant skirtin-
giems kintamiesiems:
e miesto pagrindiniy jvaziavimy ir iSvaziavimy skaiciui (2; 3; 6);
e procentinei tranzitinio transporto srauto daliai nuo bendro srauto
miesto pagrindiniuose jvaziavimuose ir iSvaziavimuose (10 %;
30 %; 50 %; 70 %; 90 %);
e greito eismo gatvés ar aplinkkelio skirtingai santykinei padéciai
miesto geometrinio centro ir miesto ribos atzvilgiu (0,6; 0,8; 1,0;
1,2; 1,4).
Vilniaus m. susisiekimo sistemos analizé parod¢, kad Siuo metu jgyven-
dintas aplinkkeliy tinklas yra pakankamas. Tranzitiniai transporto srautai
yra suvaldyti ir nukreipti nuo miesto centrinés dalies. A, B, C kategorijy
gatviy riSlumas yra pakankamas — 1,78 (1<p<3, f>1,5 uztikrina, kad ne-
bus kritiniy sankryZzy ir atkarpy), taciau miesto $iaurinéje bei Siaurés ryti-
néje dalyse transporto pasiekiamumas gali biiti pagerintas, kas jau yra nu-
matyta jgyvendinant Vakarinés greito eismo gatveés tgsinj — Mykolo
Lietuvio gatvés rekonstrukcija bei Siaurinés gatvés tiesima. Remiantis su-
kurta metodika rekomenduojama Siaurés rytinéje ir rytinéje miesto dalyse
0,6-0,8 santykiniu atstumu nuo miesto centro planuoti greito eismo gat-
ves, kurios sujungty A14 su 102 bei 102 su 103 kelius, — pastarosios jung-
tys uzbaigty aukstos kategorijos gatviy ir aplinkkeliy Zieda, kuris page-
rinty visos susisiekimo sistemos veikla, sutrumpinty kelionés laika 13-
18 % bei nukreipty tranzitinj srauta nuo miesto centrinés dalies.
Kauno m. susisiekimo sistemos analizé parod¢, kad dideliy pakeitimy
vystant gatviy tinkla néra biitinybés jgyvendinti, o numatyti pakeitimai
yra pakankami, — Siaurés rytin¢je miesto dalyje Ateities pl. tesinys (A2
kategorijos gatvé) iki Tarptautinio Kauno oro uosto, pietrytinéje dalyje —
C kategorijos gatviy tinklo tankinimas. Esamas A, B, C kategorijy gatviy
riSlumas yra pakankamas (1,77 (1<6<3, f>1,5 uztikrina, kad nebus kriti-
niy sankryzy ir atkarpy)), o jgyvendinus numatytus sprendinius riSlumas
tik padidés.
Panaudojant atviros prieigos duomenis bei i§ anksto atlikty transporto
srauty modeliavimy rezultatus, sudaryta aplinkkeliy ir greito eismo gatviy
metodika buvo pritaikyta Vilniaus ir Kauno miestams. Nustatyta, kad §i
metodika gali buiti taikoma daugiau kaip 90 % visy Europos miesty, ku-
rivose centringje miesto dalyje gyventojy skai¢ius siekia nuo 50 tukst. iki
500 tukst. gyventojy.
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Summary in English

Introduction
Problem formulation

Congestion is one of the most serious problems in the towns and cities of Lithuania and
the rest of the world. Congestion as an issue was identified 50 years ago; since then, con-
gestion has only increased and is a pressing challenge. Over the past decades, the pace of
increase in motorisation has been more rapid than the rate of investment in the develop-
ment of the transport system infrastructure and organisation as well as its quality.

Main problems of a transport system are caused, either directly or indirectly, by con-
gestion. Construction of bypasses around cities is one of the measures that have the grea-
test impact upon the urban transport system. A bypass undoubtedly improves the quality
of an urban transport system, however, the greatest benefit is achieved by creating a bypass
ring surrounding the entire city.That way the transit flow is diverted from the city and
traffic is decentralised (Juskevicius 2013).

The criteria for the selection of bypass locations have not been clearly identified and
also the amount of the benefit is not known until the end of the project. Usually, the simp-
lest path is taken in the selection of a location for a bypass or fast speed street —the location
that is cheapest territorially. Development of a transport model for the city and modelling
of a new bypass or fast speed street is a more reliable method. While the first method is
quick and low cost, the other one usually takes a long time and requires substantial invest-
ments. Therefore, in order to save time and money, a methodology for the selection of
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locations for bypasses and fast speed streets based on the modelling of transport flows is
proposed.

Many European cities have already implemented or are implementing bypass and
(or) fast speed street systems, and those without such systems will inevitably have them
in the future. The new methodology will enable urban planners to rationally determine the
locations of bypasses and fast speed street and estimate future benefits for the transport
system at a minimum cost.

Relevance of the thesis

High motorisation level is one of the main reasons for congestion in cities and towns.
Congestion means not just a loss of time; it has a negative impact on socio-economic
environment, public health and surrounding nature.

Formation of a system of bypasses and fast speed streets is one of the main tasks in
the improvement of urban transport systems. Proper performance of this task can lead to
a significant improvement of both external and internal urban transport system and pro-
vide economic, social, environmental and other benefits.

Existing methods of selecting locations for bypasses and fast speed streets, i. e.
expert evaluation and transport flow modelling have both advantages and disadvantages.
However, none of them can provide reliable results relatively quickly and at a low cost,
whereas the new methodology for the selection of locations for bypasses and fast speed
streets is able to achieve this and, as such, it has no parallel abroad.

Relevance of this research is also supported by the European Commission’s (EC)
documents such as the Green Paper (European Commission (EC) 2007) and the White
Paper (European Commission (EC) 2011) calling for the reduction of congestion and its
negative impact upon the environment as well as the numbers of deaths and injuries on
the roads.

The Master Plan of the Territory of the Republic of Lithuania (2002) provides for
the building of approx. 30 bypasses; however, the plan has been implemented by about
30% only.

The object of the thesis

The object of the thesis is the impact of the location of bypasses and fast speed streets on
the distribution of transport flows in street networks of cities or towns.

The aim of the thesis

The aim of the thesis is to develop a methodology for the selection of locations of city or
town bypasses and fast speed streets using the transport flow modelling, with the aim to
reduce travel times for inhabitants.

The tasks of the thesis

In order to achieve the aim of the thesis the following tasks must be solved:
1. To analyse the solutions and methods for urban transport systems problems.
2. To select and evaluate the factors to select a bypass or fast speed street location.
3. To make a list of actions and prioritize them for the selection of city bypass or
fast speed street.
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4. To carry out practical application of the methodology for the selection of loca-
tions for bypasses or fast speed streets for the street networks of Vilnius and Kau-
nas.

The research methodology

The following investigation methods were used in the work: scientific theoretical analysis,
in site transport flow investigations, transport flow modelling, and spatial analysis using
geographical information systems.

An overview of modern scientific literature, EC publications and other legal sources
has been made by the method of scientific theoretical analysis.

Using the transport flow modelling, the methodology for the selection of locations
for bypasses and fast speed streets for cities or towns of various size has been developed
and applied practically to Vilnius and Kaunas.

A data analysis method was applied to collect and determine the key street network
parameters for the cities of Vilnius and Kaunas.

Scientifical novelty of the thesis

The following results that are new for the transport engineering science have been obtai-
ned in this thesis:

1. A methodology for the selection of bypass and fast speed street locations for
cities or towns based on results of variant modelling and which enables the shortening of
travel times for the inhabitants has been developed.

2. Using the new methodology, rational locations for bypasses and fast speed
streets for two cities of different size — Vilnius and Kaunas have been selected, the imple-
mentation of which would reduce the time costs incurred by the inhabitants at present.

Practical value of the research findings

The thesis presents a methodology for the selection of locations for bypasses and fast
speed streets that can be applied practically in the territorial planning, specifically, in the
preparation of master plans or special plans, as well as in the formulation of transport
development strategies. The methodology enables specialists in transport flow modelling
with fundamental knowledge to identify, without the urban transport system modelling
that is very time-consuming, locations of bypasses and fast speed streets in a city that
would be of greatest benefit for the transport system, i. e. would minimise travel time for
the city‘s inhabitants. The methodology for the selection of locations of bypasses and fast
speed streets is suitable for Lithuania’s cities and foreign cities of similar size, with the
population of the city’s central parts varying between 50 000 and 500 000.

The White Paper promotes the construction of bypasses. This provision has been
transposed to Lithuania’s National Programme on the Development of Transport and Co-
mmunications for 2014-2022 (Nacionaliné susisiekimo plétros... 2013) and included in
the Road Transport Development Priority I ‘Modernisation and development of the inf-
rastructure of the national and local roads network’. Within this Priority, the measure
‘Building bypasses around cities and towns’ is planned for the achievement of the task
‘Implement environmentally-friendly measures on the roads of national significance’. The
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new methodology for the selection of bypass and fast speed street locations allows to
identify the most rational locations of bypasses and fast speed streets in relation to the
streets network and the roads network.

A methodology for the selection of locations of bypasses and fast speed streets ap-
plied to two biggest Lithuanian cities — Vilnius and Kaunas.

Defended statements

1. Variant modelling has shown that the system of bypasses and fast speed streets
has a positive impact on time costs, i. e. travel times become shorter with the
number of main entrances to and exits from a city >6.

2. In the case of a city with the population of 50 000-500 000 and with >6 main
entrances and exits, construction of a fast speed street network at 0.6—0.8 relative
distance of the city centers has the greatest positive impact upon the urban trans-
port system.

Approval of the research findings

Five research papers have been published on the subject of the thesis: four in journals
included in the list of Clarivate Analytics (ISI Web of Science) and one in peer-reviewed
scientific journal.
Results of investigations conducted as part of writing of the thesis were publicised
at three scientific conferences held in Lithuania and abroad:
e Conference of Lithuanian Junior Researchers “Science — Future of Lithuania”,
Vilnius 2014;
e Conference of Lithuanian Junior Researchers “Science — Future of Lithuania”,
Vilnius 2015;
e International conference ‘“28th European Conference on Operational Research”,
Poznan, Poland, 2016.

The structure of the thesis

The thesis comprises the introduction, three chapters, the general conclusions, the refe-
rence list, eleven annexes and the list of publications by the author on the topic of the
dissertation.

The thesis consists of 131 pages without annnexes, 14 formulas, 52 figures and 16
tables. The reference list contains 122 items.

1. Analysis of Research Works Addressing Problems of the
Transport System

In recent decades, motorisation levels have been increasing due to improving living stan-
dards and development of passenger cars. The rate of this growth has been higher than the
rate of investments in the development of transport systems and ensuring their quality.
Problems of transport systems have become even more acute, and new ones have emerged.
Congestion has a negative economic, social, health and environmental impact. From the
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economic standpoint, time of travel is expressed in money, and time wasted by inhabitants
is treated as costs. It is estimated that costs arising in European cities due to congestion
total approx. EUR 100 billion per year, which accounts for as much as 1% of the EU’s
GDP (Urban... 2017).

Back in 1977, Michael Thomson identified, in his book Great Cities and Their Traffic
(Thomson 1977), seven transport issues that remain relevant until now, namely, traffic
and congestion, accidents, overcrowded public transport during peak hours, underuse of
public transport during off-peak hours, conditions for pedestrians, environmental pollution
and parking difficulties. Vehicle transit through a city territory and the high demand for
transport structures can be added to the list of the issues.

Problems of the transport system are being resolved by various means including soft
measures such as education, consulting and cooperation, planning and coordination, disse-
mination of information and marketing, and hard measures whereby physical changes are
implemented, which is often much more expensive. Hard measures comprise two large
groups of measures: land use and transport strategy. While the land use strategy is aimed
at the reduction of the need for travel, the transport strategy is focussed on a sustainable
transport system.

Implementation of measures to resolve transport problems starts from political deci-
sions. In accordance with the EU guidelines and based on foreign countries’ experience,
the Lithuanian transport policy promotes sustainability of urban and suburban transport
systems by integrating the suburban main road network and the urban fast speed network.

It has been concluded, upon overviewing experience of other countries in this chap-
ter, that building of city bypasses is a measure that has the greatest impact upon the trans-
port system. City bypasses reduce the flow of transit vehicles crossing the city, congestion,
air pollution and noise, and traffic safety is improved. Bypasses joined together into a
common system decentralise traffic and traffic intensity in the centre of the city is reduced
by diverting the transit traffic. However, the transport flow modelling used for the se-
lecting bypass locations, while being a reliable method that allows forecasting the trans-
port infrastructure’s impact upon the entire urban transport system, is very time-consu-
ming and costly, therefore, a new simpler low-cost methodology for analysing the
transport system is required.

2. Developing the Methodology for the Selection of City
Bypass and Fast Speed Street Locations

A theoretical model is required for the development of the methodology for the selection
of locations for city bypasses and fast speed streets, which would allow testing different
variants by changing the following variables: I — the number of main entrances to and exits
from the city; T — transit flow as a percentage of the total flow in the city‘s entrances and
exits; P — the relative position of a bypass or fast speed street in relation to the city‘s
geometrical centre and the city‘s boundary. For this purpose, a transport model has been
developed for an ideal city.
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Fig. S.2.1. Transport model for an ideal city



SUMMARY IN ENGLISH 121

The transport flow modelling has been performing using SUMO software package.
By means of NetEdit program of the SUMO software package, a transport model for an
ideal city’s street network, suitable for cities of .S size (population 50 000—100 000), M
size (100 000-250 000) and L size (250 000-500 000), has been developed. The streets of
the cuity form a radial circular network with the street network cohesion f = 2.0, and the
average travel time being 30 km/h. A typical broad transport flow structure has been se-
lected: cars account for 85% and goods vehicles account for 15% of the traffic. 90 variants
have been prepared and modelled.

Mileage, average speed and average travel time were the main parameters analysed.
The average travel time is the main parameter that varies depending on the transport solu-
tion variant. All the modelled variants were divided into 3 groups based on one of the most
important parameters (I): the number of main entrances to and exits from the city.
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Fig. S.2.2. Average change in the travel time, %, where I = 6

With the number of main entrances to and exits from the city being 6 (see Fig. S.2.2),
the average change in the travel time is negative in all the variants modelled, which means
that the average travel time will be reduced by the implementation of both fast speed stre-
ets and bypasses irrespective of the volume of the transit flow in the main entrances and
exits. When the transit flow accounts for 10%—30%, the benefit of constructing bypasses
is doubtful — the travel time savings are just 0.2% to 6.0%.

With the number of main entrances to and exits from the city being 3 (see Fig. S.2.3),
the average change in the travel time varied depending on the measure implemented (fast
speed street or bypass) and on the share of transit flow. The results depicted in figure S.2.3
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(a) (for fast speed streets only) show that in almost all cases the average change in travel
time is reduced, even though insignificantly (to 6%); slightly better results are obtained
with the 90% share of transit flow (the change in the average travel time is doubled com-
pared with the transit flow share <90%). Figure S.2.3 (b) shows results for the variant of
constructing bypasses and (or) fast speed streets, with the relative distance from the city
centre being 1.0-1.4. The average change in the travel time increases in almost all cases
except for the variant with the transit flow share >70%. The largest average decrease in
the travel time is just about 5%.
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Fig. S.2.3. Average change in the travel time, %, when [ = 3:

a) on fast speed streets; b) on bypasses

Where there is only one main entrance to and exit from the city (see Fig. S.2.4), the
average change in the travel time is positive in all cases, which means that the average
travel time will be longer. The most significant increase in the travel time is recorded for
bypasses — up to 13%, while for fast speed streets the change does not exceed 5%.
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Upon evaluation of the modelling results obtained with different parameter values
and having regard to the investigations into the transport system, the methodology for
selecting locations for bypasses and fast speed streets has been developed (see Fig. S.2.5).

The methodology consists of three parts A, B, C:

Part A assesses social factors of the city — the distribution of population density
and job density as well as the ratio between them;

Part B assesses transport factors — the street network and the access to traffic
analysis zones;

Part C presents possible variants for the implementation of bypasses or fast speed
streets with different variables: the number of main entrances into and exits from
the city is 2, or 3 to 5, or >6.

Main steps in the application of the methodology:

1.

2.
3.

The central part of the city under consideration is identified and the population
of the central part is determined;

The main travel directions are identified;

Transport infrastructure is analysed in detail, with the determination of main pa-
rameters, and information about the transport infrastructure development — both
planned in the future or underway — is collected;

The relative accessibility of the traffic analysis zones is determined;

Upon grouping of all the factors referred to above, the need for the development
of the transport system is identified,;

Locations for bypasses or fast speed streets are selected.
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Fig. S.2.5. Methodology for selecting bypasses and fast speed streets

Where the city has 2 main entrances and exits, construction of bypasses and (or) fast
speed streets is purposeful only if the capacity of the main entrances and exits is not suffi-
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cient (congestion, queues of vehicles) and increasing it is not feasible. In other cases, by-
passes or fast speed streets will not shorten the average travel time in the city’s street
network.

Where the city has 3 to 5 main entrances and exits and transit flow accounts for <70%
of the total flow, fast speed streets should be built at the boundary of the city.

Where the city has >6 main entrances and exits fast speed streets should be planned
at the 0.6-0.8 relative distance from the city centre when the share of transit flow in the
city‘s main entrances and exits varies between 50% and 70%.

3. Investigations and Analysis of Urban Transport Systems

In this chapter, transport systems of two cities of different size — Vilnius with the popula-
tion of 550 000 and Kaunas with the population of 300 000 are analysed, the main para-
meters are established, and the methodology for the selection of bypass and fast speed
street locations is applied.
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=~ Senamiestis-Naujamiestis-Antakalnis-Zirmanai
Bypasses and fast speed streets
e 1. \Western fast speed street
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s 3. Planned Mykolo Lietuvio street
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Streets' categories
—
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0.687 - 0.85
0.860 - 1.000

Fig. S.3.1. Main factors in the selection of bypass and fast speed street locations for Vilnius city
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Vilnius is the capital and the largest city of Lithuania where the country’s most im-
portant political, economic, social and cultural centres are operating. According to the data
published by Statistics Lithuania, as of 1 July 2018 the number of permanent residents of
Lithuania was 2 800 738 including 549 181 residents of Vilnius (19.6%). The number of
economic operators was approx. 35 000. The area of Vilnius city is 401 km?.

One may conclude, as shown by the grouping of social and transport factors
(see Fig. S.3.1), that development of a high category street network in the norther, north-
eastern and eastern parts of the city is required. Given that the number of main entrances
to and exits from Vilnius is I >6 and the share of transit flow does not exceed 10%, it is
purposeful to develop fast speed streets at 0.6—0.8 relative distance from the city centre.

Legend S
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1~ 1 Vilnius city centre e

® Geometric city centre
Recomended transport infrastructure
e Fast speed street
Bypasses and fast speed streets
e 1, Western fast speed street
2. South bypass
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== 3. Planned Mykolo Lietuvio street Lk V4
£ V- o
@=== 4. Planned Siauriné street S . <
Streets' categories HVAN U2

— A
B
C

Fig. S.3.2. Recommended transport infrastructure in the Vilnius city

Locations of new transport infrastructure that are recommended having regard to the
analysis of social and transport factors are shown in figure S.3.2. The recommended two
fast speed street sections are marked as I and II. Section I would connect Road A14 (Vil-
nius—Utena) with Road 102 (Vilnius—Sven¢ionys—Zarasai), whereas Section II would co-
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nnect Road 102 (Vilnius—Svenéionys—Zarasai) with Road 103 (Vilnius—Polotsk). By imp-
lementing these two fast speed sections, a fast traffic ring would be formed in Vilnius city.
The ring would improve the operation of the entire transport system, shorten travel times
in both the city centre and the suburbans, and create better conditions for the transit flow
for bypassing the central part of the city.

Kaunas is the second largest city of Lithuania. According to Statistics Lithuania, as
of 1 July 2018 the number of permanent residents of Kaunas was 287 665 (half as many
as in Vilnius), accounting for just 10.3% of Lithuania‘s population. The number of eco-
nomic operators was approx. 11 000. The area of Kaunas city is 157 km? (approx. 2.5
times smaller than that of the Vilnius city.
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Fig. S.3.3. Main factors in the selection of bypass and fast speed street locations for Kaunas city

The grouped social and transport factors are shown in figure S3.3. Main road Al
north of the city affects the urban transport, however, measures have been planned
(reconstruction of main hubs) to reduce the negative impact and to improve the capacity
of both the main road and the street network. As seen from figure S.3.3, the worst situation
in terms of access to the traffic analysis zones is in the south-eastern part of the city; incre-
asing the density of the existing street network of Category C is provided for in the Kaunas
City Master Plan. In the north-eastern part of the city, access should also be improved
upon construction of the continuation of Ateities Plentas (Category A2) up to the Kaunas
Airport, which has also been provided in the Kaunas City Master Plan. Just as in the case
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of Vilnius, implementation of these projects in Kaunas should be followed by the densifi-
cation of the existing network of streets of lower categories as well as its reconstruction
aimed at increasing the street capacity.

The grouped factors (see Fig. S.3.3) show that the planned solutions for the transport
infrastructure are sufficient; densification of the street network in south-eastern and south-
western parts would be an additional measure. Construction of bypasses or fast speed stre-
ets is not necessary.

General Conclusions

1. The analysis of the literature has shown that the greatest positive impact on the
transport system is produced by a common system of bypasses and fast speed
streets that decentralises traffic and diverts transit flow from the city centre, thus
reducing traffic intensity in the city centre and enabling the development of more
sustainable urban transport subsystems (such as cycling and public transport).

2. Developed a new, simpler, yet sufficiently reliable and no expense for collecting
data required, methodology for the analysis of the transport system, which would
allow to define the rational situation of bypass or fast-speed streets and predict
future benefits without creating transport model.

3. In selecting locations for bypasses or fast speed streets the laws of demand and
supply must be considered, making the following factors must be taken into con-
sideration:

e social factors (demand) — distribution of the population and jobs;
e transport factors (supply) — the street network and its parameters as well as
accessibility of the transport analysis zones.

4. Based on the modelling results obtained, a methodology for selecting bypass and
fast speed street locations has been developed. The methodology comprises va-
riants for the implementation of bypasses or fast speed streets depending on the
following variables:

e number of main entrances into and exits from the city (2; 3; 6);

o transit flow as a percentage of the total flow at the main entrances and exits
(10%; 30%; 50%; 70%; 90%);

o relative position of the bypass or fast speed street in relation to the geomet-
rical centre of the city and the city boundary (0.6; 0.8; 1.0; 1.2; 1.4).

5. The analysis of the Vilnius city transport system has shown that the present by-
pass network is sufficient. Transit transport flows are controlled and diverted and
the cohesion of streets of categories A, B and C is sufficient (1.78; 1<6<3, f>1.5
ensures the absence of critical junctions and sections). There is a potential for
improving accessibility in the northern and north-eastern parts of the city, and it
is being realized by implementing a continuation of the western fast speed street:
a reconstruction of Mykolo Lietuvio street and a construction of Siauriné street.
It is recommended, however, that fast speed streets should be planned in the
north-eastern and eastern parts of the city at the 0.6-0.8 relative distance from
the city centre, which would connect A14 with 102 and 102 with 103. These
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connections would complete the high category ring of bypasses and fast speed
streets, which would improve the operation of the entire transport system, shorten
travel times by 13—18% and divert the transit flow from the central part of the
city.

6. The analysis of Kaunas city transport system has shown that there is no need to
implement major changes, and the changes already planned are sufficient, na-
mely, continuation of Ateities Plentas up to the Kaunas Airport in the north-east
(street of category A2) and densification of the Category C street network in the
southern part. The present cohesion of streets of Categories A, B and C is suffi-
cient (1.77; 1<p<3, f>1.5 ensures the absence of critical junctions and sections)
and will be even increased by the carrying out of the said plans.

7. The new methodology for selecting bypass or fast speed street locations, using
free data and premade transport modelling results, has been adapted to the cities
of Kaunas and Vilnius. Therefore it can be applied to over 90% of all citys of
Europe with the number of people residing in the city’s central part varying
between 50 000 and 500 000.






Priedai?

A priedas. |dealizuoto miesto transportiniy modeliy rezultatai

B priedas. Modeliavimo programos bendryjy modelio atvaizdavimo
parametry programos tekstas

C priedas. Gatviy tinklo pagrindiniy parametry aprasymo programos
teksto iStrauka

D priedas. Atsitiktinio transporto priemoniy srauto generavimo programos
teksto iStrauka

E priedas. Tranzitinio transporto priemoniy srauto apraSymo programos
tekstas

F priedas. Transporto priemoniy judéjimo marsruty programos teksto
iStrauka

G priedas. Vilniaus miesto transportiniy rajony pasiekiamumo indeksai

H priedas. Kauno miesto transportiniy rajony pasiekiamumo indeksai

| priedas. Autoriaus sgZiningumo deklaracija

J priedas. Bendraautoriy sutikimai teikti publikacijoje skelbtg medziagg
mokslo daktaro disertacijoje

K priedas. Autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema kopijos

2 Priedai pateikiami pridétoje kompaktinéje ploksteléje.
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