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Reziumeé

Disertacijoje atlickama automobiliy stovéjimo viety poreikio mieste analizé.
Pagrindinis darbo objektas — asmeniniy kelioniy automobiliy stovéjimo viety
didmiestyje pasiskirstymo sistema. Ekspertiniu metodu sudaryta automobiliy
stovéjimo viety mieste kriterijy sistema. Taikant daugiatikslius metodus
kriterijams suteikti rangai ir apskaiciuoti jy svoriy koeficientai, kurie leido
nustatyti kriterijy prioritetus ir parinkti racionaliausias automobiliy stovéjimo
aikSteliy iSdéstymo vietas miesto teritorijoje. Pagrindinis darbo tikslas —
pasitlyti automobiliy stovéjimo viety mieste plétros vertinimo modelj ir pateikti
originalius automobiliy stovéjimo aiksteliy plétros koncepcinius sprendinius.

Disertacija sudaro jvadas, 3 skyriai, bendrosios i§vados, literatliros sarasas,
publikacijy sgrasas.

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
paskelbtos publikacijos, praneSimai konferencijose, nurodomas dalyvavimas
tarptautinivose seminaruose ir pateikiama disertacijos struktiira.

Pirmame skyriuje pateikiama mokslinés literatiiros ir kity atlikty darby
analizé nagrinéjama tematika. Taip pat atlikta Lietuvos Respublikos, Europos
Sajungos ir kity pasaulio Saliy norminiy dokumenty, reglamentuojanciy lengvyjy
automobiliy stovéjima skirtingose miesto teritorijose, analizé.

Antrajame skyriuje atlickamas automobiliy stovéjimo viety tyrimas
daugiabuciy namy gyvenamuosiuose rajonuose ir prekybos centry automobiliy
stovéjimo aikstelése. Nustatyta automobiliy stovéjimo viety mieste kriterijy
sistema ir suskaiCiuoti jy svoriai. Pasiiilytos statyk ir vaziuok sistemos
koncepcijos ir teorinis modelis.

TreCiajame skyriuje, taikant daugiatikslius metodus, sukurta prekybos
centry automobiliy stovéjimo aiksteliy vertinimo sistema, pasiiilyta statyk ir
vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy mieste sisteminés atrankos
strategija ir sudaryti trys originaliis automobiliy stovéjimo aiksteliy koncepciniai
modeliai, kurie pritaikyti realiai didmiescio erdvei.

Disertacijos tema paskelbta penkios mokslinés publikacijos, i§ kuriy dvi
referuojamos duomeny bazés Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI Web of
Science) recenzuojamuose mokslo zurnaluose, dvi publikacijos pristatytos
recenzuojamose tarptautinése mokslo konferencijose ir viena publikacija —
kitame recenzuojamame mokslo zurnale.



Abstract

This dissertation examines the shortage of motor vehicle parking spaces in the
city area. The object of this research is the allocation of passenger car parking
spaces in cities. A criteria system for car parking spaces in cities was formed
using the expert estimate method. By using multi-criteria methods, the criteria
were grouped and their factor value was calculated, which helped to establish
the priorities of the criteria and to determine the most rational places for parking
lots in the city area. This research aims to suggest a model for developing an
infrastructure of car parking spaces in the city and to present original conceptual
solutions for the expansion of parking lots.

The dissertation comprises an introduction, three chapters, general
conclusions, a list of literature, and a list of publications.

The introduction specifies the problem, describes the relevance of the paper,
names the research object, the aim and objectives, its scientific novelty, and the
defended statements. Finally, it lists publications and conference presentations
of the author, describes the author’s participation in international seminars and
presents the structure of the dissertation.

Chapter one introduces the literature overview of the subject analysis and
discusses the study of the scientific research carried out in this field. It also
presents the examination of the normative documents in Lithuania, the European
Union and in other countries, which regulate motor car parking in different areas
of the town.

Chapter two discusses the investigation of car parking spaces in residential
areas and in shopping center parking lots. The criteria system for car parking
spaces in the city is established and its value is counted. Moreover, the concept
and the theoretical model of the park and ride system are suggested.

Chapter three examines the evaluation system of shopping mall parking lots
by incorporating multi-criteria methods; the strategy for systematical selection
of park and ride car parking system in the city is suggested; three original
conceptual parking lot models, which are applicable to the real city area, are
created.

Five scientific publications are announced on the topic of this dissertation
out of which: two are referred by the Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI
Web of Science) database and reviewed in scientific journals; two publications
are presented in international conferences and one publication appears in another
peer reviewed scientific journal.
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Zyméjimai

Simboliai

pij — kriterijy nezinomyjy svoriy santykiai;

m — lyginamy kriterijy skaicius;

S; — suderinamumo indeksas;

S — suderinamumo santykis;

S4 — sugeneruotos (pagal skalg 1-3-5-7-9) suderinamumo indeksas;
P — porinio lyginimo matrica;

Amax — matricos tikriné reik§me;

r — eksperty skaicius;

o; — i-jo rodiklio k-jo eksperto suskaiciuoti svoriai;
W — konkordacijos koeficientas;

%2 — konkordancijos koeficiento reiksmingumas;
v — laisvés laipsnis;

o — reikSmingumo lygmuo;

e —bendras rangy vidurkis;

X3, — konkordancijos koeficiento kritiné reikime;

Psi. — stoviniy aiksteléje automobiliy skaicius;

a — esamas automobiliy stovéjimo viety skaicius;

[ — laisvy automobiliy stovéjimo viety skaicius;

n —neleistinai stovin¢iy automobiliy skaicius;

k — automobiliy stovéjimo aikstelés uzpildymo (uzimtumo) koeficientas;
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¢y, — tiesiogiai procentais jvertino kiekvieno kriterijaus reikSmingumas;
1;j — i-jo kriterijaus reikSme j-jo sprendimo alternatyvos variantu;

n — lyginamyjy varianty skaicius;

S ; — minimizuojanéiy jvertinty normalizuoty kriterijy suma;

Q; — santykinis reikSmingumas;

N; —naudingumo laipsnis;

mj; — i-0jo kriterijaus vieta j-jam objektui;

V; — viety sumos kriterijaus reikSme;

— maksimizuojanciy jvertinty normalizuoty kriterijy suma;

71-/. — i-0jo kriterijaus normalizuota reik§mé j-jam objektui;

S; — SAW metodo pasvertyjy kriterijy reikSmiy suma;
1) — maksimizuojamuyjy rodikliy indeksy aibé;
I, — minimizuojamyjy rodikliy indeksy aibeé;

D; — TOPSIS metodu skaic¢iuojamas kiekvieno lyginamo varianto bendras atstumas iki

geriausiy sprendiniy;

D]T — TOPSIS metodu skai¢iuojamas kiekvieno lyginamo varianto bendras atstumas iki
blogiausiy sprendiniy;

C; — TOPSIS metodu skai¢iuojamas kriterijus;
(A 75 A,) — skaitiuojamas rangavimo santykis;

p,(d) — t-ja prioritety funkcija, pasirinktoji i-jam kriterijui;

F; —j-os alternatyvos visy ,,iSeinan¢iy* santykiy suma;

F 7 —Jj-os alternatyvos visy ,,jeinan¢iy* santykiy suma;

F; —j -os alternatyvos visy santykiy skirtumy suma;

PC » —prekybos centro plotas;

PC,, —prekybos centro automobiliy stovéjimo aiksteléje viety skaicius;
Ul — uZstatymo intensyvumas;

DG, - dirban¢iyjy gyventojy skaicius;

B, —buty skaicius;

PC, — automobiliy stovéjimo aiksteliy uzpildymo koeficientas;

PC, — automobiliy stovéjimo vietos, vienam butui, mazinimo procentas.
K ; — LTC kokybés indeksas;

J—LTC skai¢ius mieste (j=1,2,...,J);

I — ASA skaicius j-ame marsrute, t. y. LTC (i=1,2,...,1);
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J
K — ASA skai¢ius mieste, t. y. visuose LTC (k=1,2,..,K), K = Zl. ;
j=1
R — ASA rangas, nustaytas eksperty daugiatiksliais metodais (visy ASA rangy skai¢ius
K, o visy ASArangy suma R; =R+ R, +..+ Ry );

Rij —i-0jo LTC i-osios ASA rangas (i =12, ....1;j=12,...,J);

A;;— ASA plotas;
L —j-ojo LTC i-ojo ruozo (magistralinés jvaziavimo | miestq gatves) ilgis nuo ASA

sankirtos su LTC iki miesto centro;

Iij — atstumas nuo ASA iki LTC;

B — viety skai¢ius nemotorizuoto TP stovéjimo zonoje;
D, ir Dp — esamas ir prognozuojamas dviraciy skai¢ius piko avalandg ties ASA;

B — skaiCiuojamas dviraciy skaicius pirmaisiais metais.

Santrumpos

AHP — analitinio hierarchinio proceso metodas;
ASA — automobiliy stovéjimo aikstelé;

ASYV — automobiliy stovéjimo vieta;

BP — bendrasis planas;

COPRAS — daugiakriterinio kompleksinio proporcingumo metodas (angl. Complex
Proportional Assessment of Alternatives);

EK — Europos komisija;

ES — Europos Sajunga;

ESV — elektromobiliy stovéjimo vieta;
GIS — geografinés informacinés sistemos;
JT — Jungtinés Tautos;

KASKO - sausumos transporto priemoniy, iSskyrus gelezinkeliy transporto priemones,
draudimas;

KET — keliy eismo taisykleés;

KTKS — kombinuota transporto kelioniy sistema;
LA — (lengvasis) automobilis;

LR - Lietuvos Respublika;

LTC — linijinis traukos objektas;

PC — prekybos centras;

PROMETHEE - prioritetisSkumo funkcijy taikymas (angl. Preference Ranking
Organisation Method for Enrichment Evaluation);
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R — spindulys (300 metry spindulys nuo prekybos centro automobiliy stovéjimo
aikstelés, kurio ribose atliekami tyrimai);

SAW — paprastojo svoriy sudéjimo metodas (angl. Simple Additive Weighting);
S] — savivaldybés jmoné;

SP — specialusis planas;

SS — susisiekimo sistema;

STR — statybos techninis reglamentas;

SV — Statyk ir vaziuok sistema;

TOPSIS — artumo idealiam taskui metodas (angl. Technique for Order Preference by
Similiarity to Ideal Solution);

UAB — uzdara akciné bendrové;

VGTU - Vilniaus Gedimino technikos universitetas;
VI — vie$oji jstaiga;

VS — viety suma;

VT — vieSasis transportas.

Terminai ir apibrézimai
Automatizuota poZeminé automobiliy stovéjimo aikStelé — patalpa arba pastatas

transporto priemonéms laikyti po Zeme, kurioje automobiliai pastatomi j stovéjimo vietg
ir valdomi programine jranga.

Automobiliy stovéjimo aikStelé — trumpalaikiams ar ilgalaikiams automobiliy
stovéjimui pritaikyta teritorija, paZyméta atitinkamais kelio Zenklais ar zenklinimu.
Stovéjimo aikstelés gali biiti mokamos arba nemokamos, privacios arba priklausancios
savivaldybéms.

Automobiliy stovéjimo vieta — trumpalaikiams ar ilgalaikiams automobiliy stovéjimui
pritaikyta vieta, kurios matmenys 2,5 x 5,0 metry. Stovéjimo vietos dazniausiai jrengtos
automobiliy stovéjimo aiksteléje, taciau jos gali buti jrengtos gatvéje ar specialioje
jrengtoje stoveéjimo juostoje.

Automobiliy stovéjimo vietos funkcionavimo kokybé — vienos automobilio stovéjimo
vietos maksimalus automobiliy skaiciaus panaudojimas per tam tikra laiko vieneta.
Biotransporto priemoné — transporto priemoné, kuri beveik netersia aplinkos ir atitinka
aplinkos apsaugai keliamus reikalavimus.

Centriné miesto zona — miesto dalis, esanti miesto centre.

Daugiaauksté automobiliy stovéjimo aikstelé — dviejy ir daugiau auksty patalpa arba
pastatas transporto priemonéms laikyti.

Dominuojanti originali vieSojo transporto keleiviy susisiekimo sistema — pagrindinés
miesto transporto priemonés, galin¢ios pervezti didelj kiekj zmoniy per trumpg laika.
Efektyvumas — rezultato ir panaudoty iStekliy santykis.



Ekspertas — mokslo, meno ar kity sri¢iy specialistas, kvieCiamas atsakyti j klausimus,
reikalaujancius specialiy Ziniy.

Ilgalaikis automobilio stovéjimo vieta — automobilio stovéjimas nuolatinéje jam
skirtoje vietoje nakéiai, Ziemos sezonui ar kai sugenda.

Trumpalaikis automobilio stovéjimo vieta — laikina automobilio stovéjimo vieta
atvykus | darboviete, lankantis jvairiose vieSose vietose, buities ar kultiirinés paskirties
istaigose, atvykus j svecius.

Keleiviy iSlaipinimo ir jlaipinimo zona — Statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo
aiksteléje iSskirta sustojimo vieta, kurioje automobilio vairuotojas per trumpg laika
iSlaipina arba jlaipina keleivj.

Kombinuota transporto kelioniy sistema — integruota kelioniy visuma, pervezant
keleivius ne maziau kaip dvejomis transporto risimis.

Liftiné automobiliy stovéjimo aikstelé — dviejy ir daugiau auksty liftinés konstrukcijos
statinys transporto priemonéms laikyti.

Moduliniy konstrukcijy automobiliy stovéjimo aikStelé — sukonstruota automobiliy
stovéjimo aikstelé, kuri surinkta i§ moduliniy konstrukcijy.

PoZeminé automobiliy stovéjimo aikStelé — patalpa arba pastatas transporto
priemonéms laikyti po Zeme.

Priemiestiné miesto zona — miesto teritorijos, labiausiai nutolusios nuo miesto centro.

Rangas — hierarchijos lygmuo hierarchingje sistemoje, kurios elementus galima sudéti
vienus su kitais ir dauginti i§ skaiiy: tarpusavyje tiesiS$kai nepriklausomy elementy
skaiCiaus.

Respondentas — asmuo, atsakinéjantis j socialiniy tyrimy anketas arba tyréjo zodziu
uzduodamus klausimus.

Sistema — tam tikra tvarka sujungty komponenty visuma.

Statyk ir vaZiuok autobusas — autobusas, kuris perveza keleivius i§ statyk ir vaziuok
automobiliy stovejimo aikstelés iki tam tikros miesto teritorijos.

Statyk ir vaZiuok sistema — susisiekimo sistema, kai asmeniné transporto priemoné yra
palickama specialioje automobiliy stovéjimo aiksteléje miesto prieigose ir tolimesné
kelioné tesiama vieSuoju transportu arba specialiu autobusu.

UZstatymo intensyvumas — visy pastaty antZeminés dalies patalpy bendrojo ploto
sumos santykis su zemés sklypo plotu.

Viduriné miesto zona — miesto dalis, esanti tarp miesto centro ir priemiestinés zonos.

VieSojo transporto stotelé — tai speciali jrengta vieta keleiviams iSlipti i§ vieSojo
transporto ir jlipti j jj.
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lvadas

Problemos formulavimas

Viena aktualiausiy problemy, su kuria susiduria Lietuvos didziyjy miesty
gyventojai, yra automobiliy stovéjimo viety trukumas miesto teritorijose:
senamiestyje, miesto centre, daugiabuciy namy kiemuose, prie gydymo jstaigy ir
prie kity svarbiy traukos objekty. Automobiliy stovéjimo viety trikumg Lietuvos
miestuose lémé susisiekimo sistemos neprognozuojamos raidos procesai, kurie
pradéjo vykti mazdaug prieS du deSimtmecius — atgavus nepriklausomybe i$
vakary Europos valstybiy buvo masiSkai jvezami seni panaudoti lengvieji
automobiliai, sparCiai didéjantis automobilizacijos lygis, auganti Salies
ekonomika ir didéjantis visuomenés gyvenimo lygis sutrikdé susisiekimo
sistemos infrastruktiiros vystymasi. Sio scenarijaus pasekmé — miesto gyventojy
priklausomybé nuo lengvojo automobilio.

Lietuvos didmies¢iy gyvenamuosiuose rajonuose susiformavo dviejy tipy
automobiliy stovéjimo viety problemos. Pirma problema — sovietmeciu
statytuose daugiabuciy namy gyvenamuosiuose rajonuose. Antra — naujuose
daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose. SovietmeCiu jrengtos
automobiliy stovéjimo vietos prie daugiabudiy namy $iuo metu neatitinka
galiojan¢iy minimaliy normatyviniy reikalavimy, viety trikumo problemas
gyventojai iSsprendzia automobilj laikydami gatvése, ant pésCiyjy ir dviradiy

1



2 IVADAS

taky, zeldiniy teritorijose, vaiky zaidimy aikstelése ir kitose bendro naudojimo
teritorijose. Naujy daugiabu¢iy namy automobiliy stovéjimo vietos
projektuojamos pagal galiojan¢ius minimalius normatyvinius reikalavimus.
Taciau didéjantis gyventojy mobilumas, darbo kelioniy atstumas ir kelionés
trukmé vercia Seimoje turéti daugiau nei vieng lengvaji automobilj ir numatyty
automobiliy stovéjimo viety nepakanka norint pastatyti visus automobilius.
Siekiant sumazinti automobilio panaudojimg mieste, bitina vystyti
konkurencingg vie$gjj transportg ir gerinti keleiviy pervezimo proceso kokybe.
Tam, kad vieSasis transportas mieste sékmingai konkuruoty su automobiliu,
bitina skatinti kombinuotojo transporto kelioniy sistemas: statyk ir vaziuok
(angl. ,,Park and ride®), Palik dviratj ir vaziuok vieSuoju transportu (angl. ,,Bike
and ride®), Sustok ir iSleisk/paimk, ir vaziuok (angl. ,,Kiss and ride®) ir kitas.
Turimais duomenimis, statyk ir vaziuok sistemos naudojimo apimtys
pasaulyje didéja. Remiantis uzsienio $aliy patirtimi, sékminga statyk ir vaziuok
sistemos veikla priklauso nuo daugybés veiksniy: nuo miesto fizinés struktiiros,
zemés jsisavinimo galimybés, miesto vieSojo transporto skatinimo ir valdymo
politikos ir kita. Taciau pagrindinis infrastruktiiros objektas, nuo kurio priklauso
visa statyk ir vaziuok sistemos veikla — automobiliy stovéjimo aikstelé.
Lietuvoje automobiliy stovéjimo aiksteliy, kurios bty oficialiai kombinuojamos
su tradicinio miesto vie$ojo transporto sistema, néra. Todél galime daryti iSvada,
kad miestuose $i sistema deramai netyrinéta ir Siy aikSteliy jrengimui néra
parengtos metodikos. Tam, kad statyk ir vaziuok sistema Lietuvos
didmies¢iuose sékmingai konkuruoty su kitomis miesto vieSojo transporto
sistemomis, biitina jvertinti automobiliy stovéjimo viety plétra mieste.

Darbo aktualumas

Augantis automobilizacijos lygis tiesiogiai susijes su automobiliy stovéjimo
viety poreikiu mieste, kuris turi jtakos miesty plétrai ir blogina Zmoniy
gyvenimo kokybe (Hongbing ir Zhaokang 2011). Dél istoriskai susiklos¢iusio
jvairios paskirties pastaty iSsidéstymo, automobiliy stovéjimo viety poreikis
miestuose yra skirtingas. Todél planuojant automobiliy stovéjimo aikstelg
svarbiausias kriterijus yra vienos stovéjimo vietos funkcionavimo pobiidis, o ne
aikstelés plotas (Burinskiené ef al. 2011).

Mokslininky nustatyta, kad didmiesciuose automobiliui stovéti mieste reikia
5-6 viety (namai-darbas-prekybos centras-namai), tai yra kiekvienam lengvajam
automobiliui reikia i¥skirti maziausiai apie 100 m” teritorijos. Urbanistai teigia,
kad milijoniniuose didmiesCiuose susisiekimo sistemos reikméms tenka apie
40 % (kai kur daugiau nei 60 %, pavyzdziui, Los Andzelas, JAV) bendro miesto



IVADAS 3

ploto, kituose didmies¢iuose 20-25 %, o mazesniuose miestuose apie 10 %
(Juskevicius et al. 2013).

Lietuvoje ir pasaulyje automobiliy stovéjimo viety reguliavimo procesa
lemia politiniai sprendimai, todél jam reguliuoti, ypa¢ miesto centruose,
reikalingi teisiniai, organizaciniai ir finansiniai mechanizmai (Juskevicius et al.
2006). Taciau $iandien Lietuvos miestai, kaip ir dauguma kity Saliy miesty,
automobiliy stovéjimo viety reguliavimo procesa normuoja tradicinio sgraso
forma (liet. STR, rus. CHull, vok. DIN, sveic. SN, est. RTL ir kt.). Automobiliy
stovéjimo viety normatyvy skaiiavimo principai yra paseng, netenkina esamy
poreikiy, todél juos butina keisti (Willson 2013).

Rengiamo darbo aktualuma galima patvirtinti ir Europos Komisijos
dokumentais, kuriuose nurodoma kuo greiciau spresti automobilizacijos lygio,
griisciy ir oro tarSos klausimus Europos miestuose.

Europos Komisijos dokumentuose — 2009 m. vasario mén. Zaliosios knygos
veiksmy plane (EC 2007) ir 2011 m. Baltojoje knygoje (EC 2011) nurodyta
Europos miestuose diegti kombintuoty kelioniy skatinimo sistemy koncepcijas,
kuriy pagrindu bus pasiektas bendros Europos transporto erdvés kiirimo
planuose numatytas siekis: iki 2030 m. Europos Sajungos Salyse dvigubai
sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojimg miestuose, o iki
2050 m. pasiekti, kad miestuose jy nebelikty. Taip pat, Lietuvos didmies¢iams
(Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai ir Panevézys) numatyta Europos Sajungos
parama 2014-2020 m. laikotarpiui statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aiksteliy plétrai. Si parama skirta pagal miesty plétros antrajj prioriteta
,Darnios miesty transporto sistemos kiirimas ir judumo gerinimas®, pagal 2.1
uzdavinj ,,Didinti vieSojo transporto konkurencingumg“ ir 2.1.2 priemong
,» Viesojo ir privataus transporto sgveikos sistemy nutolusiose nuo miesty centry
ir miesto prieigos kiirimas (statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo aiksteliy
plétra)®.

Tyrimo objektas
Darbo tyrimo objektas — asmeniniy kelioniy automobiliy stovéjimo viety
didmiestyje pasiskirstymo sistema.

Darbo tikslas

Darbo tikslas — pasitilyti automobiliy stovéjimo viety mieste plétros vertinimo
modelj ir pateikti originalius automobiliy stovéjimo aikSteliy plétros
koncepcinius sprendinius.
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Darbo uzdaviniai

1. Atlikti mokslinés literatiiros, susijusios su automobiliy stovéjimo viety
trukumu, analize.

2. Atlikti automobiliy stovéjimo viety Vilniaus miesto daugiabuciy namy ir
prekybos centry automobiliy stovéjimo aikstelése tyrimus.

3. Nustatyti daugiabuciy namy gyventojy poreikj naudotis prekybos centry
automobiliy stovéjimo aikstelémis ne apsipirkimo tikslais.

4. Sukurti prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksSteliy vertinimo
sistema, kuri i§ dalies iSspresty automobiliy stovéjimo viety trukuma
daugiabuciy namy aikstelése.

5. Pasitlyti statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy
mieste sisteminés atrankos strategija ir pateikti reikalavimus susisiekimo
sistemos infrastruktiirai planuoti.

Tyrimy metodika

Darbe panaudoti $ie tyrimo metodai: mokslinés teorinés analizés, ekspertinis,
daugiatikslis ir natiiriniy tyrimy.

Naudojant mokslinés teorinés analizés metoda atlikta Siuolaikinés mokslinés
literatiiros, Europos Komisijos leidiniy ir kity teisiniy $altiniy apZvalga.

Naudojant natiiriniy tyrimy metodg nustatytas daugiabuciy namy teritorijose
ir prekybos centry automobiliy stovéjimo aikstelése stovinéiy automobiliy
skaiius, nustatytos lengvyjy automobiliy laikymo salygos, lengvyjy
automobiliy stovéjimo aiksteliy uzpildymo koeficientai, automobiliy stovéjimo
viety poreikis ir taip toliau.

Naudojant ekspertinius metodus nustatyti automobiliy stovéjimo viety
kriterijai ir suskaiCiuoti jy svoriai. Véliau darbe taikomi jvairiis daugiatiksliai
metodai: TOPSIS, SAW, COPRAS, PROMETHEE, kuriy pagrindu jvertinta
automobiliy stovéjimo viety ir aiksteliy prioritetiné eilé. Nustatyta nuo kokiy
kriterijy priklauso prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy uzpildymo
koeficientai, pasitilyta statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy
mieste sisteminés atrankos strategija.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacijg buvo gauti $ie statybos inzinerijos mokslui nauji rezultatai:
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1. Sukurta prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy plétros
kriterijy sistema, kurig galima naudoti miesto kompleksinio
planavimo etape.

2. Taikant analitinj hierarchijos proceso (AHP) metodg gauti kriterijy
svoriy skaitiniai jverCiai, kurie leido sudaryti statyk ir vaziuok
sistemos automobiliy stovéjimo aikSteliy prioriteting eile ir pagal jg
pasitlyti inovatyvig automobiliy stovéjimo aiksteliy sistema Vilniaus
mieste.

3. Sudaryti trys originalis statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aiksteliy koncepciniai modeliai, kurie pritaikyti realiai
didmiescio erdvei.

Darbo rezultaty praktiné reikSme

Disertacijoje nustatyta prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy
sistema, kuri gali buti praktiskai taikoma kompleksinio planavimo etape. Tai yra
priemoné, leidzianti teritorijy planavimo specialistams matematiskai
apskaiciuoti automobiliy stovéjimo viety skaiCiy gyvenamuosiuose rajonuose,
jvertinant prekybos centry automobiliy stovéjimo aikSteliy plétros variantus.
Sukurta kriterijy sistema tinkama Lietuvos didmiesCiams ir kitiems panaSaus
dydzio uzsienio Saliy miestams.

Atsizvelgiant | Europos Sgjungos 2014-2020 m. laikotarpio parama, pagal
kurig Lietuvos penkiems miestams numatytas finansavimas statyk ir vaziuok
sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy plétrai, pasiiilytas metodas leidziantis
nustatyti racionaliausias statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo
aiksteliy dislokacijos vietas. Papildomai detalizuoti trys statyk ir vaziuok
sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy koncepciniai modeliai ir jie pritaikyti
bei vizualizuoti realioje miesto erdvéje.

Ginamieji teiginiai

1. Urbanizuotose daugiabu¢iy namy gyvenamyjy rajony teritorijose
jrengtas prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteles galima
efektyviau iSnaudoti automobiliams statyti.

2. Urbanizuojamose teritorijose, kompleksiskai planuojant daugiabuciy
namy gyvenamuosius kvartalus ir prekybos centry automobiliy
stovéjimo aiksSteles, tam tikra dalj daugiabu¢iy namy gyventojy
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automobiliy stovéti galima nukreipti j prekybos centro automobiliy
stovéjimo aiksteles.

3. Kuriamos ir plétojamos statyk ir vaziuok sistemos didmiestyje
kriterijy svarbg ir jtaka jos veiksmingumui planuojamaisiais
eksperimentais tyrimais nustatyti dazniausiai nejmanoma, todél Siam
tikslui geriausiai tinka taikyti daugiatikslius sprendimy priémimo
metodus.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra publikuoti penki moksliniai straipsniai: du — mokslo
zurnaluose, jtrauktuose i Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI Web of
Science) sarasa (Pirmas mokslinis straipsnis paskelbtas uZsienio Zzurnale,
neturiniame citavimo rodiklio (Maliene ef al. 2011), antrasis — turin¢iame
citavimo rodiklj (PaleviCius et al. 2013). Vienas — kity tarptautiniy duomeny
baziy leidinyje (Palevicius and Lazauskaité 2014); vienas — konferencijos ISI
Proceedings medziagoje (Zagorskas and Palevicius 2011); vienas -
recenzuojamoje tarptautiniy konferecijy medziagoje (Burinskiené et al. 2014).
Rengiant disertacijg atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti penkiose
mokslinése konferencijose Lietuvoje ir uzsienyje:
* 14-ojoje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,, Civiliné
inZinerija ir geodezija** 2011 m. Vilniuje;
= 8-o0joje tarptautingje konferencijoje ,, Environmental engineering
2011 m. Vilniuje (Zagorskas and Palevicius 2011);
= Tarptautinéje VISBY projekto konferencijoje ,,Capacity building in
sustainable urban planning and development in Lithuania, Russia,
Sweden and Ukraine* 2013 m. Nidoje;
» Tarptautinéje konferencijoje , /Il Postgraduate workshop of the
ESPON/ENECON procect* 2014 m. Olburgo mieste, Danijoje (Galland
2014);
= 9-ojoje tarptautingje konferencijoje ,, Environmental engineering"
2014 m. Vilniuje (Burinskiene et al. 2014).
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Disertacijos struktura

Disertacijg sudaro jvadas, 3 skyriai, bendrosios iSvados, literatiiros sarasas,

publikacijy sgrasas.
Darbo apimtis yra 140 puslapiy, darbe — 36 lentelés ir 31 paveikslas. Rasant
disertacijg vadovautasi 135 mokslinés literatiiros ir kitais Saltiniais.






Mokslo darby, skirty automobiliy
stovejimo viety miestuose
problemoms tirti, analize

Skyriuje pateikiama automobiliy stovéjimo viety (toliau — ASV) problemos
kilmé ir jos atsiradimo priezastys. Apzvelgiama pasaulio miestuose ASV
iSsidéstymo sistema. Atlikta, Europos Sajungos (toliau — ES) ir kity pasaulio
Saliy norminiy dokumenty, reglamentuojanciy lengvyjy automobiliy (toliau —
LA) stovéjimg skirtingose miesto teritorijose, analizé.

Skyriaus tematika paskelbti du autoriaus straipsniai (Zagorskas and
Palevi¢ius 2011; Palevicius and Lazauskaité 2014).

1.1. Automobiliy stovéjimo problemos kilmé ir jos
atsiradimo priezastys

ASV problemos reik§mé pirma karta nustatyta 1928 m. Cikagoje (JAV). Tada
pirmg kartg pasaulio istorijoje pradéta taikyti draudimas transporto priemonéms
(toliau — TP) stovéti centrinéje miesto dalyje (Burinskiené et al. 2011).
Teigiama, kad tai automobiliy statymo (toliau — AS) politikos pradzia, kuria

9
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buvo siekiama sumazinti pasiiilos ir paklausos disproporcijas. AS siaurgja
prasme suprantamas kaip elementariis veiksmai siekiant pastatyti ir laikyti TP
specialiai jai skirtoje ar laisvai pasirinktoje vietoje. Placigja prasme AS
suprantamas kaip vienas i§ miesto sistemos ir jos struktiiros planavimo bei
funkcionavimo procesy. Sis procesas Siuolaikiniame mieste nei$vengiamas,
taCiau vertinamas kaip esminiy problemy S$altinis, nes apie 90 % laiko LA stovi
(Juskevicius et al. 2013).

XX a. pradzioje LA protegavimo politika 1émé ekonomikos augimg ir su ja
susijusius inovatyvius urbanistinius sprendimus. Pirmosios daugiaaukstés
automobiliy stovéjimo aikstelés (toliau — ASA) buvo pastatytos 1905 m.
Paryziuje (Pranciizija), 1907 m. Cikagoje (JAV), 1908 m. Niujorke (JAV), 1920
m. Sinsinatyje (JAV) ir kt. (McDonald 2012). Kartu su did¢jancia
automobilizacija proporcingai buvo plétojama susisiekimo sistemos ( toliau —
SS) infrastruktora (gatviy tinklas, pésCiyjy takai, tiltai, estakados ir pan.),
inzineriné infrastruktiira (elektros tiekimo sistema, jvairi eismo ir reguliavimo
jranga, informaciné sistema ir kita), tarSos slopinimo jranga (pylimai, specialios
zeldiniy juostos, medZzio ir garsg slopinancios uztvaros ir kita.).

Atrodé, kad LA protegavimo politika miestams duos apc¢iuopiamos
ilgalaikés ekonominés ir socialinés naudos. ISaugo gyventojy susisiekimo
galimybés, padidéjo gyvenamosios erdvés gyvybingumas. Auganti
automobilizacija paskatino sukurti papildomy darbo viety, nes atsirado poreikis
statyti naujus SS, inzinerinés ir kitus infrastruktiros objektus.

Augantis automobilizacijos lygis parodé, kad LA protegavimo politika
grista kiekybiniu miesto vystymu. Pasiekus 100 aut./1000 gyv. atsirado
pirmosios AS problemos. Pirmiausia ASV trikumas pasireiské centrinése miesty
dalyse. Véliau ASV triikumas atsirado prie gelezinkeliy ir autobusy stociy, prie
oro uosty, prie gydymo jstaigy, priec gamybos jmoniy, daugiabuciy namy
gyvenamuosiuose rajonuose ir prie kity traukos objekty.

Pirmieji Europoje ASA talpos tyrimus skirtingose miesto teritorijose XX a.
7-0jo deSimtmecio pirmojoje puséje pradéjo tyrinéti Jungtinés Karalystés
transporto specialistai. Vadovaujami Buchanano, valdZios nurodymu jis sprendé
transporto ribojimo klausimus miestuose. Tyrimy duomenys pristatyti istorinéje
Buchanano mokslingje ataskaitoje (1963), kurioje buvo nurodyta butinybé riboti
automobilizacijos lygio augimg miestuose. Pastargji deSimtmetj publikacijy ir
moksliniy darby S$ia tema ypac pagauséjo. Tikétina, kad Europoje LA stovéjimo
viety tyrinéjamo populiarumui Zenklig jtaka padaré 7-ajame deSimtmetyje
publikuota Buchanano mokslo ataskaita. Palaipsniui transporto eismo tyrimus ir
griistis, LA stovéjimo viety tyrimus pradéjo vykdyti ir rezultatus publikuoti
platesnis mokslininky ratas: Foster (1963), Smeed (1966, 1968), Godfrey
(1970). Véliau LA stovéjimo tyrimus ir planavimo procesus Austrijos miestuose
eile mety vykdé Pech, Warmth, Jens, Zeininger (2009). Lenkijos didmies¢iy AS
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problemas nagringja Peski ir Czechowski (2001), Szarata, (2007), Czerwinski
(2013) ir kiti mokslininkai.

Burinskiené (2011) teigia, kad ASV paieska tapo kasdienine problema
mieste, neradg laisvos stovéjimo vietos, vairuotojai iesko kitos, kurie papildomai
apkrauna gatviy tinkla ir ASA, sudarydami neigiama poveikj aplinkai. Lim
(2010) raso, kad didziausias tarSos Saltinis mieste, kuris kelia didziausia grésme
zmoniy sveikatai, yra LA. Psiloglou su bendraautoriais (Psiloglou et al. 2013),
teigia, kad LA sudaro antropogeninius (kietosios dalelés, sieros ir ozono
dioksidas, anglies monoksidas ir kita) ir yra natiiralius tarSos $altinius mieste.
Europos aplinkos agentiiros (European Environment Agency — EEA) 2013 m.
ataskaitoje teigiama, jog transporto sukeltas oro uzterStumas Europos miestuose
sudaro 70 % viso oro uzterStumo.

Miesty planavimo pozitriu pagrindinés problemos kyla dél nepakankamo
susisiekimo infrastruktiiros iSvystymo ir besipleianCiy miesty (Lazda and
Smirnovs 2014). Nuo automobilizacijos lygio atsiliekantis susisiekimo
infrastruktiiros vystymas didina eismo grustis, ilgina LA kelionés laika, terSia
gyvanamaja aplinkg (Podvezko and Sivilevicius 2013). Moksly daktaro
Grigonio disertacijoje (2005) teigiama, kad mazéjantis uzstatymo tankis mieste
lemia didesnj priva¢iy LA poreikj. Didesnis priva¢iy LA skaiCius sukelia
gyvenamuosiuose rajonuose vieSyjy erdviy perpildymo LA problema. Taip pat
nejskaitiniy jvykiy tikimybé mieste auga, kai didéja LA skaiCius. Remiantis
atliktais darbais ir statistiniais duomenimis, nustatyta, kad svarbiausig reikSme
eismo saugumui turi ZmogiSkasis veiksnys, tai yra visuma asmens fiziniy ir
psichologiniy savybiy, lemian¢iy sékmingg vairuotojo darbg ir daugiausia eismo
jvykiy jvyksta dél eismo dalyvio kaltés. Taip pat nustatyta, kad apie 65 % eismo
jvykiy kaltininky yra LA vairuotojai (Lipnickas and Nagurnas 2012). Zaranka
teigia (2012), kad eismo jvykiai daugeliu atvejy gali biiti prognozuojami ir
neutralizuojami, taciau yra problema, susijusi su zmogiskuoju veiksniu. Siekiant
sumazinti eismo jvykiy skaiciy ir jy pasekmes, turi buti sutelktas démesys j
sisteminj metoda, apimantj visapusiSky priemoniy plétojimg. Taigi augantis
automobilizacijos lygis mazina TP vidutinj greitj mieste, tuo uztikrinant
mazesne jskaitiniy jvykiy tikimybe, bet didina bendra nejskaitiniy jvykiy
statistika.

Kaip rodo uzsienio miesty su aukstu automobilizacijos lygiu patirtis, esant
tradiciniam miesto iSplanavimui ir netaikant jokiy LA apribojimy, jrengti
reikiamg ASV kiekj nejmanoma.
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1.2. Automobiliy stovéjimo viety iSsidéstymo sistema
mieste

Siuolaikiniuose miestuose galima isskirti tris zonas, kurios sudaro miesto ASV
sistemg (1.1 pav.). Pirmoji — centriné zona, ] kurig jeina senamiestis ir miesto
centras. Antroji — viduriné zona (gyvenamieji rajonai, prekybos centrai (toliau —
PC), komercinés jmonés, gydymo jstaigos, mokslo jstaigos ir kita), treCioji —
priemiestiné zona (oro uostas, gamybos ir pramonés jmonés, jvairlis verslo
centrai ir kita).

[ ASYV didmiestyje pasiskirstymo sistema ]

Centriné Viduriné Priemiestiné
zona zona zona

Gyvenamieji Oro
rajonai uostai

Senamiestis

Gamybos

jmoneés

Kiti traukos
objektai

Komercinés

jmones

Gydymo
istaigos

Kiti traukos

objektai

1.1 pav. Automobiliy stovéjimo viety didmiestyje pasiskirstymo sistema
(sudaryta autoriaus)
Fig. 1.1. Car parking lots distribution system in a big city (author’s)

Sios trys miesto zonos skiriasi viena nuo kitos, nes kiekviena zona i§skirtiné
savo fizionominiais bruozais ir infrastruktira. Skirtingas uzstatymo tipas,
uzstatymo tankis, pastaty aukstis, gatviy tinklas, VT iSvystymo lygis, darbo viety
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sklaida. Kiekvienoje zonoje dél zemés kainos ar jos stygiaus ASA statybos
mastas yra skirtingas.

1.2.1. Automobiliy stovéjimo viety poreikis ir galimybés
centrinése miesty zonose: senamiestyje ir miesto centre

Senamiestyje dél istoriskai susiklosCiusio jvairios paskirties pastaty iSdéstymo
ASV jrengimo galimybés yra ribotos. Uzsienio praktikoje dazniausiai ASV
jrengiamos gatvése, esant galimybei statomi antZeminiai ir pozeminiai
daugiaauksciai garazai (Arnott and Inci 2010). Lietuvoje pagal statybos techninj
reglamentg (toliau — STR) 2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo
sistemos vienai ASV jrengti reikalingas 20 m> Zemés plotas. Senamiestyje
jrengiant ASA ir ASV svarbiausi kriterijai yra aikStelés dydis, ASV skaicius ir
vienos LA stovéjimo vietos funkcionavimo pobudis. Todél ASV reguliavimas
senamiesCiuose yra sudétingas procesas ir ASV paklausa virSijanti pasiila.
XX a. viduryje daugelyje Europos miesty AS politika dazniausiai buvo paremta
ASA jrengimu senamiesCio gatvése, antzeminiy ir pozeminiy garazy statyba
(Arnott 2006). Taip buvo tikimasi iSspresti ASV trukumo problemas.

Per pastaruosius kelis deSimtmecius didieji Europos miestai senamiesciuose
rado efektyvius AS problemy sprendimo biidus. Pavyzdziui, Londonas (Anglija)
vienas pirmyjy miesty, kuris 1972 m. jvedé maksimalig ASV skaiCiaus norma.
2003 m. vasario 17 d. Londone pradéjo veikti nauja gatviy kainodaros sistema.
Pagrindinis projekto tikslas — skatinti keliones VT, dviraciais, motociklais ir
pésGiomis. Sis mokestis yra pavadintas ,,griis¢iy mokes¢iu® ir didZioji dalis
surinkty pinigy yra skiriam VT i§laikyti bei plétoti. Siuo metu 10 svary sterlingy
paros mokestj turi mokéti registruoto LA savininkas, jei LA kerta Zenklais
pazyméta zong tarp 7.00 val. ryto ir 18.00 val. vakaro. Zonos prieigose yra
jrengtos kameros, kurios nuskaito ir atpazjsta jvaziuojan¢iy LA numerius ir
sutikrina juos su LA registru. Vidingje apmokestinamose teritorijos zonoje
jrengtos kameros, kurios kontroliuoja ar néra tvarkos pazeidéjy. Mokestis turi
buti sumokétas iki 22 val. vakaro, kitaip jis iSauga ir galy gale tampa didele
bauda (Thompson and Berman 2012). Ivedus §] mokest], jvaziuojanCiy TP
skaiius sumazéjo apie 30 %. Apie 50—60 % Siy TP vairuotojy ir keleiviy
persédo i VT, 20—30 % iS viso atsisaké kelioniy, o like atidéjo keliones, vaziavo
dvirac¢iu ar motociklu. Kelionés trukmé sumazéjo vidutiniskai apie 15 %, o
greitis padidéjo 17 % (Prud’homme and Bocarejo 2005).

Griezta ir labai jdomi ASV politika taikoma Olandijos miestuose, kuriuose
jvesta maksimaliy ir minimaliy normy sistema. Prie darbovieCiy naudojami trys
rodikliai: 10, 20 ir 40 stovéjimo viety 100 darbuotojy. Zemiausias i3 §iy rodikliy
(10 stovéjimo viety/100 darbuotojy) yra naudojamas tankiai uzstatytose
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teritorijose, o rodiklis 40 stovéjimo viety/100 darbuotojy yra skirtas ekstensyviai
uzstatytose teritorijose (Kodransky and Hermann 2011).

Viena pelningiausiy uz LA stovéjimg mokes¢iy rinkliavos sistema jdiegta
Norvegijos miestuose (1.2 pav.). 1986 m. sausj Bergene, 1990 m. vasarj Osle ir
1990 m. spalj Trondheime senamiesCio gatvése buvo jdiegta nauja rinkliavy
ziedo kainodara. Jj sudaro nuo 7 iki 24 rinkliavy punkty, kurie iSdéstyti 3—8 km
atstumu nuo miesto centro. Vaziuojanti TP yra apmokestinama kiekviena dieng.
Rinkliavos néra diferencijuojamos pagal paros laikg ir todél yra labai paplite
nuolatiniai leidimai: dienai, ménesiui, metams (Ieromonachou et al. 2006).

Patirtis keliy projektuose - ———p

Miesto taryba

Bendra projekto
atsakomybe

Politine Ziediné rinkliavos
parama sistema

Regiono
tarybos

NVKA - Norvegijos vieSujy keliy administracija

Q-Free — elektronikos jmoné, atsakinga uz automobiliy mokescdiy rinkliavos sistema

Vietiné patirtis

. Rinkliavos
Ziedinés rinkliavos . .
eksploatavimas ir Imone
valdymas

Automobiliy
rinkliavos
modelis

Patirtis tilty ir tuneliy
rinkliavos surinkime

1.2 pav. Pagrindiniai partneriai, jgyvendinantys rinkliavy surinkimo strategijas
Norvegijoje (Ieromonachou et al. 2006)
Fig. 1.2. Main partners in implementing tolling strategies in Norway
(Ieromonachou et al. 2006)

Ziedy atsiradimas beveik nesumazino ASV poreikio. Pirmaisiais metais
rinkliavy zieduose ASV sumazéjimas sieké tik 5 % (Waerstad 1992), bet
surenkamos uz AS pajamos 2006 m. sudaré nuo 220 min. iki 1192 min.
Norvegijos krony. Detalesné informacija pateikta 1.1 lenteléje.

Kitas sprendimo biidas mazinti LA skai¢iy senamiesCiuose yra ASV
progresiniy mokes¢iy rinkliava. Ciurichas (Sveicarija), Antverpenas (Belgija),
Viena (Austrija), Madridas (Ispanija) ir kiti miestai, ribiniy kasty padidéjima uz
AS sieja su jo stovéjimo trukme. Pavyzdziui, Madride LA gatvéje galime laikyti
neilgiau kaip dvi valandas, mokestis yra didinamas kas 20 min. (Kodransky and
Hermann 2011).
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Belgrade (Serbija) yra ribojamas LA stovéjimo trukmé. Senamiestis ir
centriné miesto dalis suskirstyta j tris rinkliavy zonas: pirmoje zonoje galima
stovéti ilgiausiai 1 val., antrojoje — 2 val. ir tre¢iojoje — 3 val. (Simicevi¢ et al.
2012). Nustacius, kad LA stovi ilgiau negu jam leidziama, j vietg iSkvie¢iama
speciali TP, kuri nugabena LA i saugojama ASA.

1.1 lentelé. Rinkliavos ziedy charakteristika Norvegijoje (Ieromonachou ef al. 2006)
Table 1.1. Comparative characteristics of the current Norwegian toll rings
(Ieromonachou et al. 2006)

Charakteristikos Bergenas Oslas Trondheimas
Gyventojy skaicius, tiikst. 235,0 515,0 150,0
iiede gyvenanciy Zmoniy procentas, 10 60 40
Rmk!lavos ziedo kainodaros pradzia, 1936 1990 1900
metal

Rinkliavos plotas, km? 18 64 50
Rinkliavos punkty skaicius 7 19 24
Lengvyjy automobiliy mokestis 15 20 15

Norvegijos kronomis (NOK)

Pirmadieniais- Visomis Pirmadieniais-

Rinkliavos trukmé penktadieniais dienomis penktadieniais
Eksploatacijos islaidos per diena,

tikst. (NOK) 73,0 2489 74,9
Metinés pajamos, min. (NOK) 220,0 1192,0 210,0

Europos miestuose, ypa¢ senamiesCiuose, labiausiai paplitusi TP
reguliavimo zony rinkliavos sistema, kuri suskirstyta j skirtingas mokéjimo
zonas. TP rinkliavos zony skai&ius svyruoja nuo 2 iki 4. Siy zony suskirstymas ir
jose kainy diferenciacija leidzia optimizuoti ASV panaudojimg senamiescio
gatvése (Pierce and Shoup 2013).

1995 m. Vilniuje ASA apyvartos padidinimui senamiestyje pirma karta
jdiegta rinkliavos sistema. Mokamy ASV skaicius kasmet buvo didinamas (1.2
lentel¢), taciau iki $iy dieny ASV problema isliko aktuali.

Vilniaus miesto SS strateginé kryptis pagal Vilniaus miesto BP sprendinius
— miesto centre prioritetg skirti VT, pésc€iyjy ir dviratininky eismui. Siekiama
riboti ASV skaiCiy ir naujy daugiaauksciy pozeminiy LA saugykly plétra, ja
siejant su LA skaiCiaus mazinimu urbanizuotose miesto dalyse. Tam tikslui buvo
pastatytos LA saugyklos Gedimino prospekte ir Tilto gatvéje, taip pat numatyta
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LA saugyklos statyba Lelevelio gatvéje. Jy tikslas néra ASV skaidiaus
didinimas, o antZeminés erdvés atlaisvinimas nuo stovin¢iy LA.

1.2 lentelé. Savivaldybés mokamy automobiliy stovéjimo viety skaicius 1995-2011 m.
Table 1.2. Paid car parking lots in the municipality in 1995-2011

ASV skaicius 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2011

SMkOkam‘”‘et‘l 991 1332 2394 2578 2578 3066 3522 3420 5113
Rezervuotos 46 84 120 150 150 308 335 315 305
vietos
Garazy sk. - - - - 1 1 1 1 3
V1et<3s . ; - - 248 248 248 368 368
garazuose

Daugelyje pasaulio miestuose veikianti rinkliavy uz LA stovéjima strategija
yra orientuota j vienintelj tiksla — surinkti kuo daugiau pinigy | miesto biudzets.
Apmokestinti LA stovéjima ar apriboti ASV skai¢iy senamies¢iuose — biitina.
Taciau apmokéjimo sistema turi biiti lanksti ir patogi ne tik miesto gyventojui ir
sveciui, bet ir apmokestinimo zonose dirbantiesiems Zzmonéms. Apmokestinus
ASV senamiestyje dideliu tarifu, dirbantiems Zmonéms turi biiti uZztikrintas
patogus atvykimas iki darbovietés. Kaip pavyzd] galima pateikti 2008 m.
geguzés 28 d. Bolonijos senamiestyje (Italija) atidaryta 7 auk$ty ir 84 LA
talpinanti automatizuota pozeminé ASA (1.3 pav.). Ja suprojektavo ir pastaté
italy jmoné ,, Trevipark®. Si ASA yra cilindro formos ir jkasta j zeme. Cilindro
skersmuo — 19,0 metry, gylis — 23,5 metrai, vienos ASV plotas — 13,5 m* Si
inovatyvi ASA leidzia sutaupyti 32,5 % Zemés ploto nuo kiekvienos ASV, nes
jai nereikalingas jvaziavimas. ASA jdiegta moderni automotizuota valdymo
sistema, kuri dirba 24 valandas per parg. LA pastatymo procesas prasideda
atvaziavus iki LA paémimo punkto, kur vairuotojui neislipant i§ LA ir naudojant
kortelg arba automatinio numeriy nuskaitymo sistema atidaromi pakélimo vartai
ir LA uzvaziuoja ant platformos. ISlipdamas i§ LA vairuotojas naudodamas
elektronine kortele uzdaro pakélimo vartus ir LA nugabenamas j jam skirta
ASV. LA susigrazinimo biidas panaSus kaip ir jvaziavimo. Pasinaudojus
elektronine kortele, LA grazinamas savininkui (Geol et al. 2012).

ASV trikumo problemos kyla miesty centrinése dalyse. Sioje vietoje
koncentruojasi daugybé visuomeninés paskirties pastaty: gamybos ir pramonés
jmoniy, parduotuviy, gydymo jstaigy ir taip toliau. Siy objekty lankytojams
reikia sudaryti sglygas lengvai ir patogiai rasti laisva vieta vieSoje ASA. ASV
trikumo problemos mastas priklauso ne tik nuo LA skaiCiaus, bet ir nuo
lankytojy aktyvumo. Moksly daktarés UsSpalytés-Vitkiinienés disertacijoje
raSoma (2006), kad vakary Europos miesty gyventojai vidutiniSkai per dieng LA
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atlieka 45 keliones, o Vilniaus miesto gyventojas vidutiniskai per dieng atlicka
2,6 keliones. 2012 m. parengtame ,,Naujy transporto rusiy diegimo Vilniaus
mieste” specialiajame plane (toliau — SP) Vilniaus Gedimino technikos
universiteto (toliau — VGTU) tyréjai atliko gyventojy apklausg ir nustaté, kad
Siuo metu atlickamy kelioniy skaiCius yra sumazgjes iki 2,3 kelioniy, tokj
mazéjimag 1émé per pastaruosius metus populiaréjanti internetiné prekyba.

1.3 pav. Automatizuota pozeminé automobiliy stovéjimo aikstelé Bolonijos
senamiestyje (Italija), kairéje — aikstelés statyba, desinéje — veikianti pozeminé aikstele
(nuotrauka: ,,Trevipark®)

Fig. 1.3. Automated underground car parking in the old town of Bologna (Italy), on the
left — construction of car parking, on the right - functioning car parking
(photo: Trevipark)

Europos didmies¢iy gyventojai pavargo miesty centruose matyti ASA,
kurios okupuoja teritorijas, skirtas vieSosioms erdvéms, pésCiyjy ir dviraciy
takams. Vienai ASV reikia nuo 20 m* iki 44,5 m’ ploto, vidutini§kai vienas
vairuotojas kiekvieng dieng TP palieka maziausiai du kartus skirtingose miesto
ASA. ASV trikumo poreiki miesty centruose bandyta spresti statant
daugiaaukstes, antzemines ir pozemines ASA. Didé¢jan¢iam TP srautui buvo
platinamos gatvés, kuriamas didelio eismo pralaidumo miesty gatviy tinklas,
rekonstruojamos sankryzos ir kita. Nesvarbu, kiek naujy statiniy LA stovéjimui
ar greitkeliy buvo pastatyta, transporto griistys tik didéjo. Vadovélinis pavyzdys
— Los Andzelas. Kartu su didéjancia automobilizacija miesty centre proporcingai
buvo plétojamas jo gatviy tinklas ir aikStelés, kuriy plotai dabar uzima daugiau
kaip 60 % miesto teritorijos (JuskeviCius et al. 2013). Galime teigti, kad
kiekybiniai sprendimai neleido sumazinti LA skai¢iaus miesty centruose, jie tik
privedé prie didesniy eismo grusciy. Pasaulyje yra ir gery pavyzdziy statant
daugiaaukstes, antzemines ir pozemines ASA, kurie miestui davé teigiamy
rezultaty. Pavyzdziui, Olandijoje, Breda miesto centre buvo nusausintas kanalas.
Toje vietoje buvo pastatyta pozeminé 200 viety ASA. Véliau miesto planuotojai
ir gyventojai émé abejoti, ar vieSyjy erdviy atidavimas ASA yra iSmintingas
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socialinés politikos sprendinys, ar skatinti naujy pastaty su ASV statybg buvo
gera idéja. Ateitis parodé, kad vis délto toks drastiSkas sprendinys pasiteisino,
vir§ poZzeminés ASA buvo nutiesti nauji pés¢iyjy takai. Véliau Bredos miesto
krantinése buvo vykdomi jvairts projektai, kurie sulauké pripazinimo i
gyventojy (Kodransky and Hermann 2011).

Visuotinai zinoma, kad kiekvieno LA kelioné prasideda ir baigiasi ASV,
todél ASV reglamentavimas yra vienas i§ efektyviausiy budy reguliuoti LA
naudojimg. Laisvos ASV paieskos daznai sudaro didelg dalj visos kelionés laiko.
Kita ASV politikos kryptis skatina atgaivinti miesty centruose biotransportg ir
panaudoti ribotus SS infrastruktiiros plotus dviraciy takams ir ASV.

Zonose, kuriose prioritetas suteikiamas péstiesiems, TP eismas gali biti
ribojamas arba uZdraustas, iSskyrus specialiajam transportui (gaisrinéms,
greitosios pagalbos ir policijos automobiliams) ir aptarnaujanc¢iam (pavyzdziui,
prekiy pristatymo) transportui tam tikru paros metu. LA judéjimas yra ribojamas
arba uzdraustas istoriniuose miesty centruose ar populiariuosiuose prekybinése
gatvése. Barselonos miesto Gracijos rajone jgyvendintas vadinamas
»Supermanzana“ projektas (Tello et al. 1997), kuris priverté eismg judéti iSilgai
zonos, kurioje prioritetas buvo suteiktas péstiesiems ir dviratininkams. LA
stovéjimas zonoje yra grieztai draudziamas ir tik su specialiais leidimais galima
trumpam pastatyti LA. Sis draudimas taikomas siekiant mazinti i¥metamyjy
terSaly kiekius centrinéje miesto dalyje. Tokio tipo strategija yra pritaikyta
Miunchene (Fensterer et al. 2014), Londone (Atkinson et al. 2009), Milane
(Invernizzi et al. 2011) ir deSimtyse kity miesty. Tai tapo pagrindine LA
stovéjimo politikos strategija, kuri pagrista terSian¢iy TP judéjimo miesto centre
apribojimu.

Miestuose dominuojancios originalios VT keleiviy SS palaipsniui prarado
prioritetg. Pasikeite zmoniy gyvenimo btido jprociai atlikti kelione ,,nuo dury iki
dury“, mazéjantis VT greitis, pasiekiamumas, komfortas ir kitos aplinkybés
parodé, kad Siendiena miesty centruose 50 % eismo griis¢iy sukéléjai yra patys
vairuotojai (Kodransky and Hermann 2011), kurie vazinéja ir ieSko laisvos ar
pigesnés ASV. Todél didziuosiuose Europos miestuose LA stovéjimo politika
buvo perorientuota j alternatyvius socialinius tikslus. Priimta LA stovéjimo
reforma, nulémusi ES aplinkos oro kokybés gerinimo ar nacionalinj §iltnamio
efekta sukelian¢iy dujy mazinimo politikos tiksly vykdymo kontrole miestuose.
Naujas LA stovéjimo politikos tikslas — sumazinti LA naudojimo poreik].
Londonui (Thompson and Berman 2012), Stokholmui (Bérjesson et al. 2012;
Schuitema et al. 2010), kai kuriems kitiems Europos miestams pavyko sumazinti
transporto griistis centre. Tai lémé jgyvendinta rinkliavy uz LA stovéjimag
strategija, kuri sumazino naudojimasi LA. Taciau daugelyje kity pasaulio miesty
démesys yra skiriamas jvairiy ASV statiniy ir ASA plétrai.
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XX a. 9-0jo desimtmecio pradZioje buvo sukurtos liftinés ASA sistemos,
valdomos automatizuotu ir mechaniniu biidu. Europoje viena garsiausiy jmoné
»Stolzer”, gaminanti liftines sistemas, jsikiirusi Vokietijoje netoli Karlsrijé
miesto, Europoje ir JAV jau jgyvendino 11 liftinés ASA sistemos projektus. Sios
sistemos labiausiai paplitusios JAV, bet greitai populiaréja ir Europoje. Sios
ASA svarbiausias elementas — lifto konstrukeija, kuri gali biiti valdoma rankiniu
ir/arba automatizuotu biidu (1.4 pav.). ASA sistemos gali biiti jrengiamos Salia
jau esamy statiniy (PC, vieSbuciy, administraciniy ir komerciniy pastaty) arba
atskirai (Chrest et al. 2001).

a) b)

>~ =

1.4 pav. Lifty konstrukcijos automobiliy stovéjimo aikstelé:
a — liftinés sistemos schema (,,Stolzer*), b — Hanoveryje (Vokietija) jrengtos lifty
konstrukcijos ASA nuotrauka (autoriaus nuotrauka)
Fig. 1.4. Lifts construction’s car parking: a — diagram of lift system (,,Stolzer"),
b — photo of equipped lifts construction’ s car parking (author‘s)

Auks¢iausias leidziamas liftinés ASA konstrukcijos aukstis gali siekti iki 20
metry. DidZziausia ASA talpa iki 100 LA. Sios ASA statyba néra brangi, bet
reikalinga nuolatiné techniné prieziiira.

1.2.2. Automobiliy stovéjimo vietos vidurinése miesty zonose

Gyvenamyjy daugiabu¢iy namy ASV normos Europos miestuose. Pasaulio
miestuose unifikuotos ASV normos, jy skai¢iavimo principai pamazu netenka
vertés dél objektyviy priezasCiy: statiniy ir urbanistiniy kompleksy bei miesto
struktiiros funkciniy ir fiziniy mutacijy, fizinio ir virtualaus mobilumo
proporcijos raidos, gyventojy vidinés ir iSorinés migracijos. Labai svarbiis
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veiksniai — finansinés miesto galimybés, kuro kainos, gyventojy mokumas
(Juskevicius et al. 2013).

Daugumoje FEuropos miesty ASV normatyvy rengéjai nustatydavo
minimalius ASV skai¢iaus parametrus. Daugiabu¢iams namams buvo privaloma
suprojektuoti bent po vieng ASV kiekvienam butui. Siandien kai kurie pasaulio
ir Europos miestai naikina minimalaus ASV skai¢iaus reglamenty normatyvus ir
pereina prie maksimalaus ASV skaifiaus politikos (Guo and Ren 2013;
McDonnell et al. 2011; Rye and Ison 2007). Strategijos idéja grindziama
minimalaus ASV skaiciaus politikos trukumais — kelioniy LA skatinimas ir ASV
paklausos didinimas (Shoup 1999). Minimalaus ASV skaiciaus politika yra
perkeliama ant privataus sektoriaus peCiy, tai yra investuotojams neapsimoka
prie daugiabuciy namy jrenginéti ASV pagal minimalius reikalavimus, nes iki
20 % iSauga statybos kastai (Millard-Ball 2002).

Kai kurie Europos miestai pripazino, kad ASV maksimalios ribos
nustatymas gali atnesti teigiamus pokyc¢ius miestui. Ciurichas, Amsterdamas ir
Strasbiiras pirmauja jgyvendinant $ig iniciatyva, bet daugelyje kity miesty §i
politika néra jgyvendinama ir vis dar yra naudojami senieji statybos reglamentai,
pagristi minimalia ASV skaiGiaus politika. Sveicarija, Jungtiné¢ Karalysté ir
Italija Sig maksimalaus ASV skai¢iaus politikg pritaiké Salies mastu. Jungtinés
Karalystés vietos jurisdikcijos privalo nustatyti maksimalius ASV parametrus,
skatinant tvaraus transporto naudojima, mazinant zemeés ploto naudojimo plétra,
siekiant, kad sistemos tilpty j centring miesto dalj, propaguojant kelioniy
tradicijas be LA bei kovojant su transporto griistimis.

Ciuricho miestas jgyvendino projekta ,,Sihlcity ir jrodé, kad galima
reguliuoti ASV paklausos pokycius: skatinti gyventojus atlikti keliones VT,
dviraciu ir pés€iomis, o ASV buvo paliktos tik rajong aptarnaujancioms TP ir
nejgaliesiems privaziuoti (Theurillat and Crevoisier 2013).

Paryzius atsisaké minimalaus ASV skaiiaus reglamentavimo ir kartu su
keliais kitais miestai nustaté pagrindinés zonos maksimumus. Papildomai jie
jvedé griezta reglamenta, kuris neleidzia projektuoti ASA nutolusiy toliau nei
500 metry nuo VT sustojimo stoteliy. Pavyzdziui, Olandijos miestuose ASA
reglamentavimas, kuris vadinamas ,,A, B, C“, buvo jvestas 1989 m. Miestai
buvo suskirstyti j trijy tipy zonas: A zona pasizymi puikia prieiga prie VT
marsruty ir prastu pasiekiamumu LA, B zonoje yra gerai iSvystytas VT ir
neblogos galimybés ja pasiekti LA, C zonoje geras pasickiamumas LA, bet
prastai iSvystytas VT infrastruktira. Kiekviena zona turi savo ASV skaiCiaus
maksimumus ir minimumus. Savivalda A zonoje siiilo sukurti naujas ASV,
zonoje B taip pat galimas naujy viety kiirimas, taciau viety skaicius turéty atitikti
nurodytus intervalus, o zonoje C galimas ir tolimesnis ASV didinimas.
Antverpenas ir Ciurichas taip pat sumazino ASV skaifiaus maksimalias ir
minimalias reik§mes, kai jos jrengtos $alia pagrindiniy VT marSruty.
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Skirtingose Europos valstybése, nustatant ASV normas, priimami skirtingi
matavimo vienetai. Pavyzdziui, Estijoje ir Danijoje ASV skaiCius pateikiamas
kvadratiniais metrais (m”), Austrijoje ir Belgijoje ASV normatyvas
skai¢iuojamas pagal buty skaiGiy, Svedijoje ASV skai¢ius priklauso nuo
kambariy skaiciaus (1.3 lentelé).

1.3 lentelé. Europos miesty automobiliy stovéjimo viety normos prie daugiabuciy namy
(Kodransky and Hermann 2011)
Table 1.3. Rates of car parking lots near apartment houses in European cities

(Kodransky and Hermann 2011)

Salis Miestas ASV reglamentavimas Papildomi reikalavimai
Austrija Viena 1 ASV 1 butui -
Belgija Antverpenas 1,1 ASV 1 butui 2 dv1rapu; stovejimo vietos
1 butui
Danija Kopenhaga 1 ASV 100 m? -
Ispanija Barselona 1 ASV 2-6 butams ASV - skaicius - priklauso
nuo buty ploto
Ispanija Madridas 1 ASV 1 butui -
II-oje ir III-ojoje zonose
. . Pagal zonas, nuo 0,5 iki 1 leidziama papildomai 0,25
Lietuva  Vilnius ASV 1 butui. reikime  sumazinti &
koeficients.
. & +
Olandija Amsterdamas 1 ASV 1 butui svectams 02 ASV 1
butui
0,5 ASV 1 butui, jeigu
butas ar¢iau negu 500
. _ metry iki VT stotelés, 1
Pranciizija Strasburas ASV 1 butui, jeigu butas
nutolgs daugiau kaip 500
metry
Svedija Stokholmas 0,14 ASV 1 kambariui -
0,2 ASV, jeigu gyvena
e centrin€je miesto zonoje,
Vokietija ~ Hamburgas 0.8 ASV ne centrinéje
miesto zonoje.
Vokietija ~ Miunchenas 1 ASV 1 butui -

Lietuvos miestuose statant daugiabutj namg vienam butui yra jrengiama 1
ASV. Taciau didieji Lietuvos miestai turi iSskirting teis¢ mazinti ASV.
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Pavyzdziui, Vilniaus miesto savivaldybés taryba 2012 m. lapkri¢io 7 d. priémé
sprendimg Nr. 1-861 ,,Dél Vilniaus miesto savivaldybés teritorijos suskirstymo j
zonas pagal nustatytus ASV skaiciaus koeficientus schemos, kompensavimo uz
nejrengtas ASV tvarkos apraso ir pavyzdinés sutarties tvirtinimo* ir Vilniaus
miesto savivaldybés taryba patvirtino Vilniaus miesto savivaldybés teritorijos
suskirstymo ] zonas pagal nustatytus ASV skaiCiaus koeficientus schemg
(1.5 pav.). Taip pat, buvo patvirtintas kompensavimo uz nejrengtas ASV tvarkos
aprasas ir kompensavimo uz nejrengtas ASV pavyzdiné sutartis.

PATVIRTINTA
VILNIAUS MIESTO SAVIVALDYBES
TARYBOS

2012 m. lapkrigio 7 d.

sprendimu Nr. 1-861

VILNIAUS MIESTO SAVIVALDYBES TERITORIJOS
SUSKIRSTYMO | ZONAS PAGAL NUSTATYTUS
AUTOMOBILIY STOVEJIMO VIETY SKAICIAUS

KOEFICIENTUS SCHEMA

Parenge S| "Vilniaus planas"
Zona 1 Zona2 Zona3
pagal STR 206.01:1999.10 p 26 pagal STR 2.06.01:1999.10 pagal STR
26 206011999 10
P26

Likusi savival Idybes
tertoria

i

nagrs
SR 15
SR1.21, 8R123 SR, e
PVIAL V211 V212,
P21

» 05 075 s 1

|+ teidziama papildoma 0,25 reikéme sumazinti & koeficienta, jei statytojas sumokejo
| savivaldybes tarybos nustat jena 1t3 automobilly stoveimo Vi

eta

1.5 pav. Vilniaus miesto savivaldybés teritorijos suskirstymo j zonas pagal
nustatytus automobiliy stovejimo viety skaiCiaus koeficientus schema
Fig. 1.5. Scheme of zoning of Vilnius city municipality area according to
the set rates of number of car parking spaces

Vadovaujantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 1999 m. kovo 2 d.
jsakymu Nr. 61 patvirtinto Statybos techninio reglamento STR 2.06.01:1999
,»Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos* VI skyriaus ,,Automobiliy
aptarnavimo infrastruktiira“ 2.6 punktu, nustatyta, kad Savivaldybiy tarybos
savo sprendimais gali suskirstyti miesty ar miesteliy teritorijas ] zonas,
nustatydamos jose ASV skai¢iaus koeficientus ne mazesnius kaip: I-ojoje zonoje
— 0,5, II-ojoje zonoje — 0,75 ir IlI-ojoje zonoje — 1. Papildomai taryba priémé
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sprendima, kad Il-ojoje ir Ill-ojoje zonose galima papildoma 0,25 reikSme
sumazinti ASV, jei statytojas sumokés Savivaldybés tarybos nustatyta jmoka uz
kiekvieng nejrengtg ASV, tai yrauz 1 ASV 15 000 Lt.

PC ASYV reguliavimas. Europoje ir pasaulyje, PC ASA uzima labai didele
miesto teritorija. PC dazniausiai yra iSdéstomi Salia pagrindiniy miesto
magistraliniy gatviy, todél yra labai patogiis atvykstantiems nuosavais LA.
DazZniausiai PC ASA yra nemokamos, tod¢l natiiraliai susidaro didelis ASA
poreikis (Chu and Tsai 2011). PrieSingai nei Europos Salyse, PC Lietuvos
miestuose daznai yra statomi gyvenamuosiuose rajonuose. Miegamuosiuose
rajonuose esancios PC ASA moksliniu pozilriu yra mazai tyrinétos. PC ASA
paskirt] sunku tiksliai nusakyti, nes jos apibréztumas priklauso nuo ASV
funkcionavimo kokybés, kuri nusako vienos ASV maksimaly LA skaiCiaus
panaudojima per tam tikra laiko vieneta. Sis rodiklis tiesiogiai proporcingas LA
kiekio ir stovéjimo trukmés santykiui. Ilgiausiai miesto bendrojo naudojimo
ASA stovi atvykusiyjy j darbg LA. Esant ribotoms ASV, darbo dienos ryte
atvaziave aplinkiniy objekty darbuotojai, gali uzimti visas laisvas ASV ir visai
darbo dienai sutrikdyti ASA funkcionalumg (Burinskiene and Paliulis 2003).
Ypac daug klausimy iSkyla, kaip kalbama apie PC ASA, kurios vertinamos kaip
dideliy traukos objekty aikstelés. Siy aiksteliy problemos yra badingos misraus
uzstatymo teritorijose. PC, be maisto ir buitiniy prekiy parduotuviy, stengiamasi
sutelkti kuo daugiau jvairiy prekiy, paslaugy, pramogy jstaigy, banky, draudimo,
telekomunikacijy bendroviy parduotuves, vaistines, pasto skyrius ir kita. Salia
esanciy daugiabu¢iy namy gyventojai bei atvykstantys sve¢iai PC ASA naudoja
trumpalaikiam ir ilgalaikiam LA laikymui. Kanasa (2005) nustaté, kad
pagrindiniai ASA naudotojai: darbuotojai, lankytojai ir gyventojai. Gali biti, kad
tai nejvertinta priemoné AS procesui valdyti, todél urbanistiniu pozitriu PC
ASA privalumai leidzia ekonomiskiau naudoti miesto teritorija bei sékmingiau
reguliuoti zmoniy bei TP srautus (Mingardo and Van Meerkerk 2012).

Uzsienio Salyse PC ASA reguliavimas buvo ilgg laika grindziamas ASV
skai¢iaus didinimo budu: plefiant antZzemines ASV ir statant daugiaaukstes bei
pozemines ASA. Kaip pavyzdj galime pateikti nuo 1985 m. Lenkijos miestuose
prasidéjusig PC statybg su daugiaaukStémis ir pozeminémis ASA. VarSuvoje
(Peski and Czechowski 2001), Krokuvoje (Kesek 2007) ir kituose Lenkijos
miestuose buvo pastatyti PC talpinantys ASA nuo 2 000 iki 5 000 LA, taciau
ilgainiui tokia ASA plétra sukélé oro tarSos ir padidinto transporto triukSmo
lygio problemas. Sios problemos visuomenei buvo svarbesnés uz ASV trikkumo
problemas ir daugelyje Europos valstybiy jos tapo prioritetinémis. Vakary
Europos valstybés émé sprgsti oro tarSos ir triuk§mo problemas dviem
pagrindiniais biidais: ribojant ASA dydj prie traukos centry (ypa¢ miestuose
esan¢iy PC) bei jvedant mokestj uz LA stovéjimg tokiose ASA. Pavyzdziui,
Helsinkyje (Suomija) yra jvestas ASA dydzio apribojimas, kuris priklauso nuo
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objekto paskirties ir ploto. Skirtingoms miesto zonoms yra taikoma PC ASA
dydzio priklausomybé nuo objekto ploto (1 vieta LA/m?): centrinéje zonoje —
1/200, vidurinéje zonoje — 1/150 ir priemiestinéje miesto zonoje — 1/90-110
(Klementschitz and Stark 2008).

Europos valstybéms — Suomijai, Danijai, Sveicarijai — yra jprasta riboti PC
ASA dydj. Pavyzdziui, Kopenhagoje (Danija) naujai planuojamo PC
investuotojai prasé valstybés institucijy leidimo statyti 12 000 viety ASA, bet
leidimas buvo iSduotas tik 3 000 vietoms. Tokiu btidu yra sprendziamos ne tik
oro tarSos ir triukSmo lygio problemos, bet ir skatinama naudotis VT
paslaugomis. Taip pat, kai kurios Europos valstybés taiko mokestj uz LA
stovéjimo laikg prie PC. Idomus faktas, kad kai kuriuose Vokietijos miestuose
valstybinés institucijos nustato mokescio uz LA stov¢jima dydj ir jo taikymo
salygas. Pavyzdziui, PC grazina visg arba dalj uz LA stovéjimg sumokéta
mokestj, jeigu PC nupirkta prekiy ar paslaugy bent uz 1 euro centa arba PC
nustatytg suma. Sveicarija taip pat jvedé tokj mokestj, bet sukélé
nepasitenkinimo banga. Sj mokestj bandyta naikinti teismine tvarka, tadiau
véliau buvo pripazinta, kad toks mokestis atitinka teisés akty reikalavimus.
Nuspresta, kad oro tar§a reglamentuojantys teisés aktai turi biiti laikomi
aukStesniais uz laisvosios rinkos principus, jeigu nustatytas mokestis uz LA
stovéjima yra protingo dydzio (Klementschitz and Stark 2008).

PC ASA transportiniu poziliriu néra pladiai nagrinéjama. Austrijos
tyrinétojai natiiriniais tyrimais nustaté, kad prie PC vairuotojai nemazai laiko
sugaiSta ieSkodami laisvos ASV. Todél 2005 m. Vienoje (Austrijoje) jie
inicijavo PC lankytojy elgsenos tyrimus. Jame dalyvavo 700 respondenty, kurie
buvo klausingjami 30 min. Apklausos metu buvo pateikta daugybe klausimy
apie PC vairuotojy reakcija ieSkant ASA laisvos vietos, vairuotojy reakcija i
mokescio uz stove¢jimg jvedimas ir taip toliau. Atlikus apklausos analize, buvo
nustatyta, kad jvedus 0,8 eury mokesti uz LA stovéjimg prie PC, 70 %
vairuotojy atsisakyty kelionés LA arba pasirinkty kita PC, kuriame LA
stovéjimo mokestis biity mazesnis arba nemokamas. [vedus 1,3 euro mokestj PC
lankytysi 40 % vairuotojy, o jvedus 1,8 euro mokesti — 25 % vairuotojy
(Klementschitz and Stark 2008). Tac¢iau ne visi PC ryZtasi apmokestinti ASV, jie
ieSko pigiy technologiniy sprendimy padidinti esamg ASA talpa. Europos
miestuose priec PC yra statomos moduliniy konstrukcijy ASA, kurios leidzia
greitai spresti ASV triikuma. Sios modulinés konstrukcijos ASA montuojamos
prie oro uosty, komerciniy objekty, gydymo jstaigy ir kitur.

2010 m. Bristolio (Anglija) mieste prie PC ,,Asda“ pastatyta ASA talpinanti
297 LA (1.6 pav.). Sis projektas buvo naudingas PC, nes ASA yra 40 % pigesné
uz jprasta daugiaaukste aiksStele ir zymiai greiciau jrengiama. Pavyzdziui, vieng
auksta galima sumontuoti per 50—60 dieny, o du aukstus per 90-120 dieny.
Naudojama konstrukcija yra i§ nertidijan¢io plieno, ilgaamzé bei patvari, todél
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tinka tiek trumpalaikiams, tiek ilgalaikiams sprendimams. Pagrindinis modulinés
konstrukcijos privalumas: lengvai montuojami moduliniai konstrukcijos
elementai, ilgaamziSkumas, minimalts betonavimo darbai, ASA galima perkelti
i kitg vietg ir net pakeisti jos iSplanavimg. Esant poreikiui, visg konstrukcija
galima iSardyti | sudétinius modulius ir kitoje vietoje sumontuoti net ir kitos
konfigiiracijos aikstele. Konstrukcijos lankstumas leidzia sukonstruoti ASA
paciose sudétingiausiose vietose. LA jvaziavimo ir i§vaziavimo rampas galima
jrengti jvairiausiais biidais, apsaugant pés¢iuosius nuo intensyvaus eismo srauty.

1.6 pav. Moduliné automobiliy stovéjimo aikstelé
(nuotrauka: https://www.google.lt/maps)
Fig. 1.6. Modular car parking (photo: https://www.google.lt/maps)

Modulinése ASA galima jrengti pakilimo ir nusileidimo péstiesiems laiptus,
apsSvietimg, papildomas saugumo ir lietaus nuleidimo sistemas. Konstrukcijy
moduliai yra tvirtinami specialiais vyriais, kiekvieng modulj tvirtinant prie kito.
Moduliai jau btina paruosti ir sukonstruoti su i§ anksto jdiegtais perimetro
saugumo barjerais. Visos konstrukcijos standumo pagrindas yra teleskopinés
kojos, kurios sureguliuojamos taip, kad biity atsizvelgta j skirtingus pavirsius.
Kadangi barjerai yra su turéklais, tai sudaro saugias darbo salygas vykdant
statybos darbus. Teleskopines kojas ir rampas galima reguliuoti, atsizvelgiant |
vietovés reljefa.

1.2.3. Automobiliy stovéjimo vietos priemiestinése miesty
zonose

Subalansuoto LA ir VT panaudojimas statyk ir vaZiuok (toliau — SV)
principu. Pirmosios subalansuoto LA ir VT panaudojimo idéjos iSkeltos XX a.
pirmoje pus¢je. Jos kilo dél privataus LA protegavimo politikos, kurios
pasekmé — prisotinta miesty SS infrastruktiira, kuri sutrikdé VT veikimo
efektyvumg, sumazino zmoniy komunikacines galimybes ir kita.

1930 m. Detroito mieste (JAV), aStuoniose degalinése atidarytos aStuonios
mazos SV aikstelés, kurios iSdéstytos Salia pagrindiniy VT marSruty. Tai buvo
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pirmasis bandymas mieste pritaikyti naujag SV sistema, bet né viena aikstelé
neturéjo pasisekimo ir jas teko likviduoti. 1953 m. Sent Luise (JAV),
priemiestinéje miesto zonoje, 8 km nuo verslo centro atidaryta nauja SV
aikstelé, kuri galéjo sutalpinti iki 1 000 LA. Nuo Sios ASA iki verslo centro
zmonés kelione tgsdavo VT — autobusu (Christiansen et al. 1975). Sékmingai
igyvendinus SV sistema, ji pradéta taikyti ir kituose JAV miestuose: 1955 m. $i
sistema jdiegta Manchetene (Frost 1974), 1963 m. Teksase, véliau Cikagoje,
Floridoje ir kitur. (Christiansen et al. 1975).

JAV pavyzdziu, Europoje pirmieji miestai, kurie pradéjo taikyti SV sistemag
buvo Oksfordas ir Lesteris (Anglija). Pasak SV sistemos tyrinétojo Cairns
(1998), pirmasis eksperimentas nepavyko, nes $i sistema nebuvo patraukli
potencialiems vartotojams. Pirmasis sékmingas S§ios sistemos pritaikymas
pripazintas 1970 m. Notingeme, antrasis 1973 m. Oksforde ir véliau kituose
miestuose. Anglijoje SV sistema tapo populiari, nes $ig idéja ir sistemos plétra
palaiké ir skatino Vyriausybé, kuri sieké mieste sumazinti oro tar$g ir
automobiliy srautus (Parkhurst and Richardson 2002; Khakbaz et al. 2013).

Uzsienio Saliy miesty patirtis rodo, jog LA gali biiti ne pagrindiné miestuose
naudojama susisieckimo TP ir sékmingai gali bati kombinuojama su VT.
Uzsienio praktikoje SV sistemos veikimo principas — palikti LA priemiestinéje
ar kitoje miesto zonoje ir toliau keliong tgsti VT: metropolitenu, tramvajumi,
troleibusu, autobusu, specialiu SV autobusu ir kitomis VT priemonémis
(Clayton et al. 2013). Toks kelionés atlikimas leidzia dalj gyventojy,
vaziuojan¢iy LA, persodinti j VT vykstant | miesto centrg. Pavyzdziui,
Roterdamo mieste (Olandija) buvo atlickamas SV aikstelése tyrimas, kurio metu
nustatyta, kad 90 % vairuotojy ] Sias aikSteles atvaziuoja vieni. Taip pat
nustatyta, kad 76,2 % vairuotojy naudojasi §ia aikStele darbo tikslais, 15,4 %
laisvalaikio ir 8,2 % kitais tikslais. Roterdame SV aiksteliy uzimtumas darbo
dienomis siekia 98,3 %, o savaitgaliais 60,4 % (Mingardo 2013).

SV sistemos ASA iSsiskiria tuo, kad jos jrengiamos greta iSplétoty ir
patogiy keleiviams VT galiniy stoteliy arba prie specialiai nutiestos VT linijos.
Informacija apie VT marsrutus pateikiama sistemos SV interneto svetainése ir
informaciniuose stenduose, kur yra nurodoma VT vaziavimo kryptis, stotelés
pavadinimas, kelionés trukmé, atvykimo ir i§vykimo laikas, autobuso tipas ir
kita.

SV aikstelés jrengiamos prie pagrindiniy gyventojy traukos objekty. Jeigu
SV aikstele aptarnauja specialus SV sistemos autobusas, tai jo marsruto daZnis
yra nepriklausomas nuo esamo VT. Pavyzdziui, Anglijos miestuose SV aiksteliy
aptarnaujanciy autobusy daznis rytinio piko metu yra kas 10 min., nuo 10 val.
ryto iki 16 val. vakaro, daznis svyruoja nuo 10 iki 20 min., nuo 16 val. iki
18 val. — 10 min., o nuo 18 val. autobusy daznis — 20 min. (Meek et al. 2011).
Paprastai Sios sistemos aikSteliy paslaugomis galima naudotis tik darbo
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dienomis. Nakties metu ASA yra nenaudojamos. Kai kurios aikstelés
naudojamos ir savaitgaliais arba dideliy Sven¢iy metu, pritaikant autobusy
marsrutus link didziyjy miesto PC, stadiony, baznyciy ir kity traukos objekty,
iSvengiant ASV trikumo ir grus¢iy (Meek et al. 2010).

1.4 lentelé. Statyk ir vaziuok sistema Europos miestuose
Table 1.4. Park and ride system in European cities

Nr. (gva;ftfnsln. ) ské/tsa\llpa 12?1::: mﬁ(i?tis, mo;/;;tis,
T val. It/diena It/diena

1. Liuksemburgas (0,09) 5/4166 n.d. 0 10

2. Liubliana (0,3) 1/217 6-20 3,5 0

3. Sheffeld (0,5) 8/1754 n.d. 16 0

4. Helsinkis (0,6) 27/3163 Sk 7 15

5. Oslas (0,6) 5/3000 n.d. 48 36

6.  Amsterdamas (0,7) 5/1278 7-22 21 0*

7. Stokholmas (0,8) 22/3000 n.d. 10 10

8. Kelnas (1,0) 28/5570 n.d. 0 22

9.  Praha(1,2) 17/3196 4-1 3,5 5
10.  Miunchenas (1,3) 24/7128 24 5 16
11.  Zeneva (1,3) 19/4854 24 126 26
12.  Viena (1,7) 6/6 226 24 10 12
13.  Budapestas (1,7) 25/3384 n.d. 3,5 7

14.  Hamburgas (1,8) 49/9409 n.d. 0 18
15.  Paryzius (2,2) 28/5849 S* 43 11
16. Roma (2,7) 31/12880 n.d. 10 7
17.  Berlynas (3,7) 44/4947 n.d. 0 19

Pastabos: * — iki 5 asmeny, uz aikstelés mokestj, S** - visy aiksteliy darbo laikas skirtingas, n.d. —
néra duomeny.
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Analizuojant Europos miestuose veikian¢ias SV sistemas, galima daryti
iSvada, kad Sios sistemos atsiradimo pagrindinés priezastys yra §ios: transporto
griistys (Noel 1988; Karamychev and Van Reeven 2011), oro tarSa (Dijk and
Montalvo 2011) ir triukS§mo lygis (Holguin-Veras et al. 2012).

Atlikus 17 miesty SV sistemos analize¢, matyti, kad skirtingy Europos
miesty SV sistemos planavimo strategija yra panasi, bet skirtingi jos veikimo ir
taikymo principai. Pavyzdziui, SV aikstelés yra jrengiamos skirtingy tipy:
jprastos antZzeminés, daugiaaukstés rampinés, moduliniy konstrukcijy. Tai pat
skirtinga ASA projektiné talpa, mokestis uz ASV, ASA darbo laikas ir taip
toliau (1.4 lentelé).

2012 m. VGTU tyréjy parengtoje galimybiy studijoje ,,Kombinuoty keleiviy
kelioniy skatinimo, diegiant Park&Ride, Bike&Ride ir kitas koncepcijas,
tyrimas®“ rasoma, kad Europoje pagal SV aiksteliy skaiCiy tenkantj 1 000
gyventojy pirmauja Liuksemburgas — 47,7/1000 gyv., o antroje vietoje Zeneva
(Sveicarija) — 26,1/1000 gyv. Brangiausiai uZz sistemos panaudojima moka
Sveicarai — 152 It/diena, maziausiai slovénai — 3,5 lt/diena. Salyginai nebrangi
sistema Amsterdame (Olandija) — 21 It/diena naudojantis iki 5 asmeny. Atvykus
1 SV aikstelg 5 asmenims su vienu LA, visi gali VT keliauti nemokamai, t. y. uz
vieno LA mokestj SV aiksteléje.

Mokslingje literatiiroje raSoma, kad ne visur jdiegtos SV sistemos veikia
efektyviai, todél Sios sistemos tyrinétojai siekia surasti optimaliausig varianta,
kuris maksimizuoty potencialiy SV aiksteliy paklausg. Dauguma mokslininky
teigia, kad siekiant, kad kuo daugiau vairuotojy naudotysi Sios sistemos
paslaugomis, kelionés VT santykis su LA turi skirtis kelis kartus. Taip pat SV
sistemos paslaugos turi biiti greitos, kokybiskos, autobusy marsrutai daznis piko
valandg iki 10 min. (Yushimito et al. 2012).

Olandijos SV sistemos tyrinétojas teigia, kad, planuojant idiegti $ig sistemag
mieste, pirmiausia reikia atlikti i§samig SV sistemos ASA poreikio analize.
Todél Mingardo (2013) sitllo mieste iSskirti tris SV sistemos ASA kategorijas,
kurios turi biiti planuojamos atsizvelgus i atstumg nuo miesto centro. Pirmajai
kategorijai priskiriamos daugiausiai nutolusios nuo miesto centro SV sistemos
aikstelés. Jos skirtos priemiestinése teritorijose gyvenantiems zmonéms, kurie
skatinami palikti LA aiksteléje ir toliau kelion¢ testi specialiu SV autobusu
(Meek 2010). Antrajai kategorijai priskiriamos vidurinégje miesto zonoje
esandios SV aikstelés. Siy aiksteliy sistemos modelis biidingas Anglijos ir JAV
miestams ir jos tikslas yra nukreipti keleiviy srautus i§ galiniy SV aiksteliy |
miesto centrg (Chen et al. 2005). Treciajai kategorijai priskiriamos vietinés SV
sistemos ASA, kurios jrengiamos 3alia pagrindiniy VT marsruty. Sios aikstelés
yra arCiausiai miesto centro, todél jos dazniausiai jrengiamos panaudojant esamy
ASA infrastruktirg, pavyzdziui, PC, sporto ir pramogy kompleksy ASA arba
jrengiant naujas nedideles SV aiksteles. Si sistema artima ryio ir vaZiavimo
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(angl. Link and Ride) koncepcijai (Parkhurst 2000). Sios sistemos schema
pateikta 1.7 paveiksle.
P
\‘ ;
Rajonas ‘ Vd

18V

18V stotels @ 9
@
2 SV stotelé
1 SV stotelé ®

Vidariné miesto .

‘ dalis 2 SV stotelé

3 SV stotelé
6SVstotels @

b .h'
.13 SV stotelé m

. 4 SV stotelé

o Priemiestiné miesto dalis

1.7 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy
irengimo rekomendaciné schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 1.7. Guidance scheme of instaliation of park and ride system’s car
parking’s (author‘s)

Uzsienio praktika rodo, kad LA ir VT kombinuotos kelionés yra
konkurencingos ir atitinka darnios transporto sistemos mieste reikalavimus. Si
sistema tenkina gyventojy, miesty savivaldybiy ir VT paslaugos tiekéjy
interesus. Dél Sios sistemos mazéja LA eismas miesty centruose, didéja keleiviy
skai¢ius VT, auga bendras transporto srauty greitis, didéja eismo saugumas,
gerinama miesto oro kokybé, mazinamas triuk$mas ir taip toliau.
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1.3. Kiti automobiliy panaudojimo ir stovéjimo viety
mazinimo budai

Automobilizuotuose uzsienio miestuose naudojamos jvairios VT riiSys,
taikant jvairius eismo valdymo, eismo organizavimo ir kitus LA panaudojimo
kelionéms j miesto centrg mazinimo biidus. Tai originalios VT SS, veikiancios
kaip tradicinio VT papildiniai, kurie leidzia sumazinti LA srautus centrinéje
miesto dalyje, kartu sprendziant oro kokybés ir transporto keliamo triuk§mo
lygio problemas. Neseniai VGTU mokslininkai atrado kita biidg sumazinti TP
keliamg triuk§mo lygj. Jie Lietuvos klimato salygomis sumodeliavo tyliaja
asfalto dangg, kuri sumazina 2—4 decibelais triukSmo lygj (Vaitkus et al. 2014).

1.5 lentelé. Kiti automobiliy panaudojimo ir stovéjimo viety mazinimo budai

Table 1.5. Other ways of reduction of car use and car parking lots

Kiti ASV mazinimo

Valstybé bidas Sistemos triikkumas Sistemos privalumas
. Apribota Pigesné kelioné j
JAV Bendro naudojimo LA susisiekimo btido darba
sistema N .
(pasirinkimo) laisvé
Patchulintabendro i e, s TP
Vokietija naudojimo TP sistema ! ! 4 erustyse, 1
o e . vaziuoja specialia
(iki 15 sedimy viety) ) .
€1smo juosta
N Gali naudotis tik Didelé VT
VT iskvietimas . . .. . N
JAV registruoti vartotojai  aptarnavimo teritorija
telefonu . Sy
ir brangi kelioné
Gali naudotis tik Autobusai yra
.. Autobuso iskvietimas  senjorai ir nejgalieji  apripinti specialia
Anglija L .
telefonu nejgaliesiems skirta
jranga
Autobusas dirbantis Nezmqma marSsruto Paga.l kelgwu; .
n.d. » trukme pageidavima gali
nustatytu marsrutu . ¥
nukrypti nuo marsruto
Nezinomas Dirba nustatytu
Marsrutiniy taksi marsruto laikas ir marsrutu ir atsitiktiniu
Iranas . . .- . .
sistema daznis dazniu bei sustojantys
pagal pageidavima
S Néra apribojamy 2 kartus sumazéja TP
Svedija, LA 1y.gl.mq T turintiems LA srautas | miesto centrg
o nelyginiy numeriy -
Graikija o 75 vardinius
ribojimas

registravimo Nr.
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1.5 lentelés pabaiga
Kiekvienam Seimos ~ Nemokamos miesto
nariui reikia su VT paslaugos visiems
savimi turéti Seimos nariams
tapatybés liudijantj
dok., o vairuotojui
tech. pasa

Parodyk techn. pasg ir
Vokietija vaziuok nemokamai
VT

Gerai zinoma bendro LA naudojimo (angl. carpooling) sistema, kuri pradéta
naudoti 1942 m. JAV. Vyriausybés priimtame teisés akte buvo nurodyta, kad
priva¢iy LA savininkai kelionéms j darba ir atgal turi naudoti bendra LA. Si
sistema visuotinai neiSpopuliaréjo, nes buvo apribota susisickimo budo
(pasirinkimo) laisvé.

1960 m. pabaigoje bendro LA naudojimo sistema vél atgimé. 1970 m.
jgyvendinama nauja sistemos plétros strategija — bendros, iki 15 sédimy viety,
TP naudojimo (angl. vanpooling) programa. Jos atsiradimo priezastis buvo
pagerinti susisiekimo kokybe nuo namy iki darbo, Sig programa inicijavo JAV
darbdaviai. Ji tapo populiari, nes Sios TP talpino iki 15 Zmoniy (Chan and
Shaheen 2012), miestuose buvo jrengtos specialios eismo juostos (angl. HOV
lanes), kuriomis buvo uztikrintas greitas vaziavimas ir TP laidumas (Chu et al.
2012). Si sistema isliko populiari iki $iy dieny. Vokietijoje $ios sistemos
registruoty nariy skai¢ius sudaro daugiau kaip 4 min., o atlickamy kelioniy
skaiCius siekia 14 tukst. per dieng (Arning et al. 2013). Lietuvoje bendro LA
naudojimo sistema asocijuojasi su keliautoju, kuris laiko pakéles nykstj i virSy ir
stabdo TP, bet Siomis dienomis §i sistema technologiniu poziliriu stipriai
pazengusi | priekj. Siuolaikiné bendro LA naudojimo sistema veikia
interaktyvios technologijos pagalba, kuri veikia iSmaniuosiuose telefonuose GIS
pagrindu (Dimitrijevic et al. 2013). Sistemos dalyvis turi turéti iSmanyjj
telefong, interneto ry$j ir jdiegta bendro LA naudojimo kelionés programa.
Sistema veikia realiu laiku. Vairuotojai paskelbia savo kelionés marsruta,
keliautojai paskelbia apie pageidaujama kelione, nurodydami norimg i§vykimo
laikg. Programa automatiskai suporuoja sistemos dalyvius, kiekvienai pusei, kuri
keliauja tuo pac¢iu marsrutu, persiuncia informacija (Jiau et al. 2013).

Kita originali VT papildinio sistema — VT iskvietimas telefonu (angl. Dial a
ride), kuris yra gana populiarus JAV. Viesa TP (taksi, mikroautobusas,
autobusas) surenka ir iSvezioja keleivius pagal jy uzsakymus telefonu sudarytais
marsrutais. Sis biidas buvo jteisintas 1968 m. JAV. Europoje §i SS praktiskai
buvo patikrinta 1982 m. Londone (Anglija). Londone nuo 1982 m. iki $iy dieny
VT iskvietimo telefonu TP parkas iSaugo iki 315 vienety. Per 2013 m. atlickamy
kelioniy skaicius sieké 1,3 mln., o registruoty vartotojy skaicius daugiau kaip
58 000 (Weiner and Weiner 2013). Taip pat buvo pasitlyta sistema, papildanti
minétg SS — autobuso iSkvietimas telefonu (angl. Dial a bus). Tai analogiska
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sistema, pritaikyta senjorams ir nejgaliems Zmonéms pervezti. Pavyzdziui,
Londono (Anglija) Getviko oro uoste mazdaug 1 % visy atvykstanciy keleiviy
reikalinga speciali pagalba. 2009 m. duomenimis kiekvieng dieng 900 keleiviy
prireiké specialios pagalbos (Reinhardt et al. 2013).

Kai kuriose pasaulio valstybése yra labai populiari SS panas$i j marSrutinius
taksi (angl. Jitney), jy talpa siekia nuo 5 iki 15 sédimy viety. Sios TP vaZiuoja
nustatytu marsrutu, atsitiktiniu dazniu ir sustoja pagal pageidavimg. Pavyzdziui,
Irane Sia sistema atlickama daugiau kaip 25 % kelioniy mieste (Gholami et al.
2014). Kita susisieckimo sistema — autobusas (angl. Fleksibus), dirbantis
nustatytu marsrutu, tadiau pagal keleiviy pageidavima nuo jo nukrypsta. Si
sistema skirta ekstensyviai uZstatytose teritorijose arba kaimo vietovése
gyvenantiems zmonéms (Juskevicius et al. 2013).

Svedijoje, o véliau Graikijoje buvo pritaikytas nestandartinis ASV
mazinimo biidas. Sio biido esmé ta, kad darbo dienomis jvaZiuoti j centra gali
LA su tam tikrais numeriais, pvz., LA, kuriy numeriai baigiasi lyginiais
skaiCiais, gali jvaziuoti lyginémis dienomis, o nelyginiais — nelyginémis
dienomis.

2012 m. Leipcigo (Vokietija) miesto valdzia sékmingai jgyvendino projekta
persodinti gyventojus i§ LA | tramvajus ir elektrinius traukinius. Jie priémé
sprendimg, jog visi LA vairuotojai, parod¢ LA techninj pasa, gali VT vazinéti
nemokamai, $i lengvata galioja ir LA vairuotojo Seimos nariams.

1.4. Inovatyvis ir modernis technologiniai
automobiliy stovéjimo statiniai

Pirmoji pasaulyje daugiaauksté (trijy auksty) ASA buvo pastatyta 1902 m. JAV.
Si projekta organizavo ir finansavo MasaGusetso automobilisty klubas
(Steadman 2011). Apie 1920 m. JAV didieji miestai pirmg kartg susiduré su TP
griisCiy problema. Reaguojant j susidarusig situacija, Los Andzelo miesto centre,
daugiausiai Salia PC, nuo 1923 m. iki 1928 m. buvo pastatytos 7 didelés ASA
(Longstreth 1998). Auganti automobilizacija, mazéjantis ASV  skaicius
miestuose paskatino kurti ir plétoti daugiaaukstes ASA, kurios buvo skirstomos
pagal konstrukeijg (vienauksciai, daugiaauksciai, antZeminiai, pozeminiai), tipa
(uzdari, atviri, rampiniai, mechanizuoti), architektirg ir pagal kitas statinio
charakteristikas.

1956 m. architektas Goldberg sukiiré Marina miesto komplekso koncepcija.
1964 m. §is kompleksas buvo pastatytas Cikagoje (JAV) (1.8 pav. a). Tai buvo
auksSCiausias pasaulyje gelzbetoninis 65 auks$ty gyvenamasis pastatas su
daugiaauksSte ASA. Pastatas buvo pastatytas 179 metry aukscio, jame iki 20
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auksto jrengtos 896 ASV. Sio projekto jgyvendinimas kainavo 36 mln. JAV
doleriy (Rice 2011).

\SunRNOId 0

1.8 pav. Inovatyvios ir modernios automobiliy stovéjimo aikstelés:
a) — Marina miesto kompleksas, b) — juros jonvabalis, ¢) — bokstiniai
garazai Volsburge, d) — Sviesos diodo garazas Los Andzele, e) — garazas
Kansase (Nuotr.: www.wikipedia.org)
Fig. 1.8. Inovative and modern technology structures:

a) — Marina city complex, b) — sea firefly, ¢) — rig garages in Volsburg,
d) — LED garage in Los Angeles, e¢) — garage in Kansas
(Photo: www.wikipedia.org)

1968 m. Johnson uzpatentavo mechaninj bokstinj LA stové¢jimui skirtg
garazg. Nuo XX a. 7-o0jo deSimtmecio prasidéjo bokstiniy garazy statyba.
Bokstiniy garazy pasaulyje néra daug, nes dél sudétingos konstrukcijos ir
architektiiros jie yra labai brangiis. Labiausiai jie paplit¢ tarp LA gamintojy.
1994 m. Vokietijos LA bendrové ,,Volkswagen™ pasamdé 400 architekty, kurie
sukiré 20 auksty bokstinio garazo koncepcija. 2000 m. ,,Volkswagen* du
bokstinius garazus pastaté Volsburgo mieste (Vokietija), $alia LA gamyklos. Siy
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garazy paskirtis — sandéliuoti ir reprezentuoti naujus LA, kuriuose jdiegta
inovatyvi ir moderni bei visiSkai robotizuota LA sandéliavimo technologija (1.8
pav. ¢). Sio projekto vert¢ — 435 mln. JAV eury. Taip pat kvadrato formos
bokstinis garazas pastatytas Hanoverio mieste (Vokietija), jis yra skirtas
reprezentuoti ir sandélivoti LA (1.4 pav.).

2004 m. Kansaso mieste (JAV) pastatyta jspuidingos architektiiros ASA.
ASA primena knygomis apstatyta lentyng, kurioje demonstruojami 22 knygy
pavadinimai (1.8 pav. e).

Brangiausias pasaulyje statinys, skirtas AS, pastatytas 2007 m. Tokijuje
(Japonija). Tai supilta dirbtiné sala, kurioje jrengta plaukiojanti ASA
(1.8 pav. b), vadinama jiiros jonvabaliu (jap. Umihotaru). Sioje saloje jrengti
panoraminiai restoranai ir apzvalgos aikstelés. Sio projekto investicijos siekia
11,2 mird. doleriy, jgyvendino trukmé daugiau kaip 30 mety.

2008 m. Los Andzele (JAV) Santa Monikos rajone pastatytas 900 viety
daugiaauksté ASA, kurioje papildomai jdiegta 14 elektromobiliy pakrovimo
stoteliy. Tai aplinkai draugiskas ir save iSlaikanti ASA. Jame naudojama Sviesos
diodo (angl. LED) apSvietimas. Elektra yra generuojama saulés kolektoriais (1.8
pav. d).

1.5. Automobilizacijos lygio raida Lietuvos miestuose

PrieSkariniais metais Lietuvoje TP skaicius sieké apie 3000, daugiausia
motociklai, traktoriai, sunkvezimiai ir labai maza dalis — individualis LA.
Pokario metais émé sparciai didéti motocikly skaiCius. 1970 m. Lietuvoje jy
uzregistruota daugiau kaip 230 000 vienety, o LA parkas ilgg laika savo
skai¢iumi nusileisdavo motocikly skai¢iui. 1950 m. Lietuvoje buvo
priregistruota 460 individualiy LA. 1955 m. LA skaiCius iSaugo 5 kartus ir jau
sieké 2 400, 1965 m. — 18 100, 1970 m. — 32 700. XX a. 8-0jo deSimtmecio
pradzioje automobilizacijos lygis Lietuvoje sieké 10 aut./1000 gyv., o motocikly
— 50 moto./1000 gyv. (Adomavicius et al. 1984).

Nuo XX a. 8-0jo deSimtmecio Lietuvos miestuose pradéjo sparciai augti
automobilizacijos lygis. Palaipsniui miestuose atsirado TP perteklius, nes miesty
susisiekimo infrastruktiira nespéjo vystytis kartu su automobilizacija. Techniskai
nepritaikytas gatviy tinklas, ASV trikumas ir kitos aplinkybés paskatino
atkreipti Lietuvos mokslininky démesj | Sias problemas.

Pirmasis LA stovéjimo tyrimus vykdé bei problemas nagrinéjo VISI (dabar
VGTU) Sestokas (1973). Profesoriaus iniciatyva pirmieji individualiy LA
vairuotojy anketiniai tyrimai buvo atlickami 1979 m. Kapsuke (dabar
Marijampol¢), Kalvarijoje ir Kazly Raidoje. Anketoje buvo pateikta 16 klausimy,
lieCian¢iy vairuotojy amziy ir socialing biikle, meting rida, LA saugojimo
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salygas, keliones | darba ir savaitgalio poilsio metu. 1984 m. buvo atlikti
pakartotiniai anketiniai tyrimai, kurie Lietuvos mokslininkams leido analizuoti
individualaus LA panaudojimo charakteristikos pakitimus. J[domus faktas, kad
tame deSimtmetyje mokslininkai nagrinéjo automobilizacijos lygio
priklausomybg nuo miesto dydzio, nes pagal automobilizacijos lygj, tenkantj
tukstanCiui gyventojy, Lietuvos mazieji miestai (Alytus, Marijampolé,
Druskininkai, Utena, Palanga) lenkdavo didziuosius miestus (Vilnius, Kaunas,
Klaipéda, Siauliai ir Panevézys). Jeigu 1985m. didziyjy miesty
automobilizacijos lygis vidutini§kai sudaré 92 aut./1000 gyv., tai mazyjy miesty
— 102 aut./1000 gyv. Tai Iémé skirtingas atstumas miestuose nuo namy iki darbo
viety. Mazuosiuose miesteliuose buvo mazai darbo viety, todél miesto
gyventojai jsidarbindavo gretimuose miesteliuose ir apylinkése. Pavyzdziui,
Kalvarijoje, kur vienam gyventojui vidutinis atstumas iki darbo siekdavo 5
kilometrus, j darbg nuosavu LA vaziuodavo 29,8 % miestelio gyventojy.

Kitokia situacija buvo didZiuosiuose miestuose, kuriuose gerai iSvystyta VT
sistema buvo praktiSkai vienintelis susisiekimo budas. Apie 95 % kelioniy
gyventojai | darba vaziuodavo VT (JuSkeviCius ef al. 2013). Mazdaug po
deSimties mety, kai Lietuva tapo nepriklausoma, masiskai j Lietuva i§ vakary
Europos pradéta importuoti naudotus LA.

1993 m. automobilizacijos lygis pasieké beveik 200 aut./1000 gyv., bet
lyginant su vakary Vokietija, automobilizacijos lygis Lietuvoje buvo 3 kartus
mazesnis (Burinskiené and Munch 2003). Jau 2003 m. VGTU mokslininky
publikuotame straipsnyje teigiama (Burinskiené and Paliulis 2003), kad Lietuvos
automobilizacijos lygis vir§ijo 400 aut./1000 gyv. riba ir 1999 m. parengtas
statybinis techninis reglamentas STR 2.06.01:1999 , Miesty miesteliy ir kaimy
susisiekimo sistemos‘ jau nepajégus reguliuoti AS procesy prie visuomeniniy,
komerciniy ir pramoniniai kompleksy objekty, prie gyvenamyjy rajony ir prie
kity jvairiy traukos objekty.

2006 m. Juskevic¢ius su bendraautoriais, siekdami Klaipédos mieste
pagerinti  ASV  sistemg Siame mieste pasickus 439 aut./1000 gyv.
automobilizacijos lygj, pirmieji Lietuvoje patikslino LA stovéjimo viety normas
(Juskevicius et al. 2006). Sios normos skirtos ne tik Klaipédos miestui, bet ir
kitiems Lietuvos miestams, esant daugiau kaip 500 aut./1000 gyv.
automobilizacijos lygiui.

2012 m. duomenimis, Lietuvoje buvo registruota daugiau kaip 1,6 min. LA,
o tai rodo, kad automobilizacijos lygis Lietuvoje yra 541 aut./1000 gyv.
Tikétina, kad ateityje automobilizacijos lygis augs mazesniais tempais negu iki
Siol, nes art¢jama prie santykinio prisotinimo ribos. Jvertinant Lietuvos
socialinés ekonominés plétros tempus, automobilizacijos lygis neturéty iSaugti
daugiau kaip 600 aut./ 1000 gyv. (Juskevicius et al. 2006).
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1.6. Norminiy akty, reglamentuojanc¢iy automobiliy
statyma, apzvalga

Pirmuoju reglamentuojanciu LA stovéjimo viety skai€iy norminio akto pirmtaku
Lietuvoje galime laikyti 1909 m. ParyZiuje (Pranctizija) pasirasyta ,,Tarptauting
konvencijqg, kurioje buvo nustatyti pagrindiniai LA eismo organizavimo ir
reguliavimo principai. Lietuvos miestuose auganCiam LA parkui Sios labai
mazos apimties taisyklés (12 paragrafy) negaléjo uztikrinti kokybisky LA
reguliavimo principy, todél jos buvo nuolatos tobulinamos ir kei¢iamos. 1926 m.
Lietuva pasirasé antraja ,,Tarptauting keliy transporto konvencijg®, kurioje LA
reguliavimo principy reikalavimai aprasyti placiau. 1931 m. konvencija vél buvo
papildyta ir galiojo iki 1949 m., kai Zenevoje buvo pasirasytas Jungtiniy Tauty
Europos Ekonominés Komisijos vidaus transporto komiteto paruosta nauja jos
redakcija, papildyta protokolu apie kelio Zenklus ir signalus. Sis dokumentas
tapo tipinémis daugelio pasaulio S$aliy keliy eismo taisyklémis, kurios
suvienodino TP eismo tvarka pasaulyje.

Valstybiné teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos prie Aplinkos
ministerijos 2009 m. sudarytame teisés akty, reglamentavusiy teritorijy
planavimo, statybos ir valstybinés statybos kontrolés tvarka Lietuvoje 1947—
1992 m., saraSe raSoma, kad po II-ojo pasaulinio karo, Soviety sajungos
okupacijos metais, pirmasis norminis aktas, reglamentuojantis AS, pasirodé
1958 m. gruodzio 1d. Ministry Tarybos nutarime Nr. 570 , Dél statybos
vwkdymo tvarkos ir dél valstybinés statybos kontrolés jvedimo kaimo vietovéje ™
(Zin., 1958, Nr. 23-114) rasoma, kad LA savininkai, norintys statyti LA laikyti
skirtg garaza, gali tai atlikti tik gave iS statybos valstybinés priezitiros tarnybos
leidima.

Sovietme¢iu LA buvo nedaug, ji gal¢jo nusipirkti nusipelnes ar ilgg eile
iSlaukes asmuo, gaves profsajungos komiteto paskyrg. LA buvo labai brangus ir
labai saugotinas prabangos daiktas, todél ji isigijgs asmuo stengési pasistatyti
garaza. Po SeSeriy mety 1964 m. birzelio 9 d. i$¢jo Ministry Tarybos nutarimas
Nr. 265 ,, Dél garazy ir stovéjimo aiksteliy individualiems automobiliams
(motociklams) kooperatinés statybos plétimo* (Zin., 1964, Nr. 18-134), kuriame
raSoma, kad tikslinga pradéti garazy ir ASA statyba, bet daugiausia
kooperatiniais pagrindais. Statyboms paspartinti papildomai buvo patvirtinti
garazy ir ASA statybos bei eksploatavimo kooperatyvo jstatai, kuriuose rasoma,
kad kooperatyvo nariai iki statybos pradzios turi jmokéti visg garazo kaing ir LA
savininkui leidziama statyti tik vieng garaza arba vieng ASV. Pirma kartg
sovietmeCiu Lietuvos miestuose leista vykdomiesiems komitetams ir statybos
organizacijoms jtraukti j kapitalinés statybos rangos planus kooperatiniy garazy
ir ASA statyba. Tais paciais metais rugpjiucio 17 d. iSleistas jsakymas Nr. 95
,Dél  garazy ir stovéjimo aikSteliy individualiems automobiliams bei
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motociklams laikyti statybos bei eksploatavimo kooperatyvy‘, kuriame rasoma,
kad miesty ir rajony vykdomyjy komitety kapitalinés statybos skyriai turi
supazindinti visuomen¢ su pavyzdiniais garazy ir ASA statyby bei
eksploatavimo kooperatyvo jstatais. Miesty ir rajony vyriausiems architektams
pavesta nugriauti nelegaliai pastatytus garazus ir pasiiilyti jy statytojams statyti
garazus kooperatiniu budu. Taip pat, architektai turi parinkti vietas kooperatiniy
garazy ir ASA statybai. Papildomai kapitalinés statybos skyriams pavesta
uztikrinti  kompleksi§ka atskiry kooperatiniy garazy grupiy statybg, o
komunalinio tikio statybos projektavimo institutui pavesta parengti kooperatiniy
garazy projektus, numatant galimybe juos blokuoti stambiais kompleksais.

Po aStuoneriy mety patvirtinti nauji  kooperatyvo pavyzdiniai jstatai.
1972 m. birzelio 27 d. Ministry Taryba iSleido naujg nutarimg Nr. 195 ,, Dél
individualiy automobiliy garazy statybos ir mokamy stovéjimo aiksteliy
jrengimo sutvarkymo* (Zin., 1972, Nr. 17-134), kuriame pavesta miesty ir
rajony vykdomiesiems komitetams parengti garazy ir mokamy ASA iSdéstymo
schemas. Taip pat Siame nutarime numatyta, kad turi bati atlikta visy garazy ir
ASA inventorizacija. Visi objektai turi biiti suregistruoti ir jy eksploatacija
galima pradéti tik tada, kai leidimg eksploatacijai patvirtins valstybiné komisija.
DidZiuosiuose Lietuvos miestuose (Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose ir
Panevézyje) Buitinio gyventojy aptarnavimo ministerija kartu su miesty
vykdomaisiais komitetais jsipareigojo jrengti mokamas automobiliy (motocikly)
stovéjimo aikSteles miesty centruose ir masinio gyventojy susitelkimo vietose
bei patvirtinti §iy mokamy stovéjimo aiksteliy naudojimo taisykles. Papildomai
Ministry taryba pavedé Buitinio gyventojy aptarnavimo ministerijos statybos
organizacijoms atlikti pozeminiy garazy statybos rangos darbus.

1974 m. oficialiais duomenimis Lietuvos miesty gatvémis jau vazinéjo
daugiau kaip 56 000 LA (Burinskiené and Munch 2003). Toks visuotinis
individualaus LA paplitimas tarp jtakingy ir turtingy gyventojy sudaré galimybe
savarankiSkai (neteisétais budais) kurti savo AS politika daugiabuciy namy
gyvenamojoje aplinkoje. Nepaisant tuometiniy jstatymy ir draudimy, nemazai
garazy savavaliSkai arba komunalinio tikio tarnyboms neoficialiai leidus buvo
pastatyta daugiabu¢iy namy kiemuose ir kitose valstybinés Zemés vietose,
nesuteikiant statytojams zemés sklypy. Matydama, kad Siuose sklypuose
pastatyty garazy ir jrengty ASA nejmanoma teisiSkai jregistruoti, Ministry
taryba 1974 m. rugpjucio 13 d. patvirtino nutarimg Nr. 292 , Dél individualiy
lengvyjy automobiliy garazy naudojimo sutvarkymo “(Zin., 1974, Nr. 23-237),
kuriame Taryba pavedé vykdomiesiems komitetams suteikti nejteisinty garazy ir
ASA statytojams zemés sklypus. Statytojai uztikrino jy teisinj jregistravima,
jsteigdami garazy statybos kooperatyvus ir, vietoj neteisétai pastatyty garazy,
jrengé kooperatyvinius garazus.
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Valstybinis statybos reikaly komitetas (VSRK) 1975 m. geguzés 26 d.
iSleido jsakyma Nr. 129 , Dél individualiy lengvyjy automobiliy garazy ir
automobiliy parkavimo aiksteliy statybos tvarkos pazeidimy“, kuriame nurodé
miesty vyriausiems architektams ir rajony architektams parengti individualiy
automobiliy garazy ir ASA iSdéstymo schemas. Leidimus galima buvo iSduoti
statyboms tik visiSkai sutvarkius statybos dokumentacija, priimti juos naudoti —
tik kruops$ciai patikrinus statybos baigtumg ir kokybe. Papildomai architektams
pavesta numatyti metaliniy garazy statybos vietas. Vykdomiesiems komitetams
nurodyta organizuoti tinkamg garazy jrengimg ir atlikti jy inventorizacija, bei
teisiskai juos jregistruoti.

1975 m. birzelio 25 d. Ministry taryba iSleido nutarima Nr. 228 , Dél
priemoniy individualinés statybos tritkumams pasalinti* (Zin., 1975, Nr. 20-177)
skirta namy valdy savininkams. Asmenys, turintys savo vardu jregistruota
nuosavg LA arba motocikla (arba jei jj turi jy Seimos narys), gali individualioje
namy valdoje pasistatyti garaza iki 25 m? ploto. Po a§tuoneriy mety, 1983 m.
rugpjucio 5 d. ta pati Taryba iSleido naujg nutarima Nr. 213 ,, Dél individualinés
statybos* (Zin., 1983, Nr. 24-251), leidziantj visiems individualiy namy valdy
savininkams savo namy valdoje pasistatyti garaza iki 25 m* ploto asmeniniam
naudojimui.

1981 m. birzelio 12 d. Ministry taryba nutarime Nr. 213 ,, Dél Ministry
Tarybos 1972 m. birzelio 27 d. nutarimo Nr. 195 ,, Dél individualiy automobiliy
garazy statybos ir mokamy stovéjimo aikSteliy jrengimo sutvarkymo
papildymo*  (Zin., 1981, Nr. 17-230) nurodé, kad metalinius garazus
gaminancios jmonés ir organizacijos, kurios parduoda Siuos garazus, uzsakovas
ar pirkéjas turi pateikti vykdomojo komiteto leidima garazo statybai. Kitg dieng
Ministry taryba nurodé, kad uzZ mokamy LA ASA jrengima yra atsakingi miesty
ir rajony vykdomieji komitetai, uz jy eksploatacija atsakingos Buitinio gyventojy
aptarnavimo ministerijos jgaliotos organizacijos. Aiksteliy tvarkymui
finansavimas skiriamas i§ miesty biudzeto 1éSy. Ministry taryba taip pat nurodé,
kad, jeigu aiksteles eksploatuos Lietuvos automégéjy draugija, finansavimas turi
buti uztikrintas i§ nuosavy 1Sy, nutarimas Nr. 212 , Dél Ministry Tarybos
1972 m. birzelio 27 d. nutarimo Nr. 195 ,, Dél individualiy automobiliy garazy
statybos ir mokamy stovéjimo aiksteliy jrengimo sutvarkymo 10 punkto
pakeitimo” (Zin., 1977, Nr. 17-228).

1986 m. liepos 15 d. Ministry taryba nutarime Nr. 249 ,, Dél garazy statybos
kooperatyvy* (Zin., 1986, Nr. 21-228) nurodé, kad leidziama asmeniniy LA
laikymui statyti sublokuotus, vieno ar daugiau auks$ty antzeminius ir poZeminius
kooperatinius garazus, kurie turi biiti statomi pagal projektavimo organizacijy
parengtus projektus. Nepriklausomybés metais Lietuvos Vyriausybé 1991 m.
kovo 1 d. papildé sovietmeciu iSleistg nutarimg Nr. 83 ,, Dél garazy statybos ir
eksploatavimo kooperatyvy pavyzdiniy jstaty* (Zin., 1991, Nr. 10-273). Jame
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nurodyta, kad kooperatyvai steigiami vieno ar daugiau auk$ty antZeminiy,
pozeminiy arba sublokuoty garazy statybai individualiems LA laikyti miestuose,
miesto tipo ir kaimo gyvenvietése.
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1.9 pav. Norminiy teisés akty, reglamentuojanciy automobiliy statyma,
apzvalgos apibendrinta schema 1906-2005 m. (sudaryta autoriaus)

Fig. 1.9 Summary scheme of review of normative legal acts regulating car

parking issues in 19062005 (author’s)

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 1999 m. kovo 2 d. jsakymu Nr. 61
(Zin., 1999, Nr. 27-773) patvirtinamas Statybos techninis reglamentas STR
2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos*. Sis reglamentas
parengtas remiantis geraja uzsienio Saliy praktika. Jame pateikiamas orientacinis
ASA dydis, kai 1 000 gyventojy tenka 400 LA. Reglamente nurodyta, kad naujai
statomiems daugiabuc¢iams namams turi biiti jrengiama 0,8 automobilio vietos
kiekvienam butui, i§ jy 10 % lankytojams. Prie PC turi biiti jrengiamos po viena
LA skirtg vieta nuo 20 m* prekybos ploto, i§ kuriy 90 % lankytojams ir taip
toliau. 2005 m. kovo 21 d. jsakymu Nr. DI-163 (Zin., 2005, Nr. 39-1285) buvo
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patikslinti ASV prie naujai statomy daugiabu¢iy namy normatyvai. Nurodyta,
kad prie jy kiekvienam 35-45 m?® buty naudingo ploto turi biiti jrengiama 1 vieta
LA. 2007 m. sausio 31d. jsakymu Nr. DI-73 (Zin., 2007, Nr. 16-596) vél
tikslinami ASV normatyvai prie naujai statomy daugiabuciy namy. Reglamente
nurodoma, kad turi buti jrengiama 1 plius 0,2 ASV kiekvienam butui. Taip pat
pabréziama, kad iki 0,2 ASV vienam butui gali biiti jrengiamos uZz statinio ar
statiniy grupés zemés sklypo riby, bet ne toliau kaip 200 m nuo j&jimy j Siuos
namus. Sio normatyvo jgyvendinimo ypatumus nustato savivaldybiy tarybos
savo sprendimais, planuojant teritorijas numatant atskirus sklypus automobiliy
saugykloms, galimybes ASV jrengti gatviy raudonyjy linijy ribose ir kitais
budais. Patikslintas statybos techninis reglamentas papiktino daugiabucius
namus statanciy jmoniy atstovus. Statyby verslo atstovai teigia, kad rengti Salia
naujai statomy daugiabuciy ASA neapsimoka, nes jau ir taip statyby kastai yra
dideli. 2008 m. sausio 10d. jsakymu Nr. DI-21 (Zin., 2008, Nr. 7-253)
patvirtinami nauji ASV normatyvai, kuriuose nurodyta, kad prie naujai statomy
daugiabu¢iy namy turi buti jrengiama 1 vieta kiekvienam butui. 2014 m.
parengiamas naujas STR 2.06.04:2014 ,,Gatvés ir vietinés reikSmés keliai.
Bendrieji reikalavimai projektas.

1.9 paveiksle pateikiama norminiy teisés akty, reglamentuojanciy LA
stovéjimo viety klausimus nuo 1906 m., apzvalgos apibendrinta schema.

1.7. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Analizuojant uzsienio S$aliy patirtj nustatyta, kad automobiliy
stovéjimo viety trikumo problema atsirado XX a. 3 deSimtmetyje.
Siuo laikotarpiu pirma karta pasaulio istorijoje pradétas taikyti
draudimas transporto priemones statyti centrinése miesty dalyse.

2. Nustatyta, kad uzsienio S$aliy miestuose didziausias démesys
skiriamas automobiliy stovéjimo viety apmokestinimui ir transporto
priemoniy judéjimo ribojimui centrinéje miesto dalyje. Viduringje
miesto zonoje sililoma keisti automobiliy stovéjimo viety
normatyvus i§ minimaliai reikalingy stovéjimo viety skaifiaus prie
traukos objekty j maksimaliai leistinas reikSmes prie analogiSky
objekty. Priemiestinéje miesto dalyje, siiiloma diegti kombinuoty
kelioniy sistemas tokias kaip statyk ir vaziuok, palik dviratj ir
vaziuok vieSuoju transportu ir kita.

3. Mokslo darby, skirty automobiliy stovéjimo viety miestuose
problemoms tirti, analizé parodé, kad uzsienio Saliy mokslininkai
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daugiausiai démesio skiria ekologisky ir darniy transporto priemoniy
naudojimui ir jy stov¢jimo viety organizavimui. Dauguma
mokslininky teigia, kad automobiliy stovéjimo viety sprendimo
budai priklauso nuo vietos politiky strateginio poziiirio, finansiniy
miesto galimybiy ir gyventojy mokumo, bet to nejrodingja
matematiskai.

4. Atlikus uzsienio prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy
analizg pastebéta, kad tai lig Siol nevertinta priemoné automobiliy
statymo procesui valdyti. Urbanistiniu pozitiriu prekybos centry
automobiliy stovéjimo aiksteliy antrinis panaudojimas leidzia taupiai
naudoti miesto teritorija bei sékmingai reguliuoti Zmoniy bei
transporto priemoniy srautus.

5. Susipazinus su uzsienio Saliy ir Lietuvos moksline literatiira, galima
daryti iSvada, kad norint pagerinti automobiliy stovéjimo viety
mieste panaudojimo efektyvuma, biitina atlikti Siuos veiksmus:

a) atlikti automobiliy stovéjimo viety natlrinius tyrimus
vidurinéje miesto zonoje;
b) nustatyti ar prekybos centry automobiliy stovéjimo aikstelés

gali biiti naudojamos kaip rezervinés aikstelés daugiabuciy namy
gyventojy automobiliams laikyti;

c) racionaliau panaudoti automobiliy stovéjimui skirtus zemes
plotus, idiegiant statyk ir vaziuok sistema.






Automobiliy stovejimo viety teoriniai
tyrimai ir analize

Skyriuje atlikti ASV tyrimai 8 daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose ir
49 PC ASA. ISnagrinétos Vilniaus miesto BP sprendiniuose nurodytos SV
sistemos ASA potencialios jrengimo vietos. Atlikta ASV kriterijy apZvalga,
nustatyti jy svoriai. SV sistemos ASA plétrai jvertinti pasitlytos 3 SV sistemos
koncepcijos ir SV sistemos ASA teorinis modelis, kuris gali buti taikomas
planuojant ASA.

Sio skyriaus tema publikuotas straipsnis (Palevicius ez al. 2013).

2.1. Automobiliy stovéjimo viety tyrimo planas ir
metodika

2.1.1. Tyrimo planas

Lietuvoje didziausios ASV trikkumo problemos kyla didziuosiuose miestuose,
todél konkretus tyrimo objektas pasirinktas Vilniaus miestas.

ASV trikumo problemoms spresti yra viena i$ sunkiausiai jgyvendinamy
statybos ir transporto uzdaviniy. Teoriskai, kiekvienam LA reikalingos dvi ASV:
viena gyvenamajame rajone, kita mieste prie darbovietés.

43
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Centriné » ASV mieste o Priemiestiné
zona planavimas I

ASV tyrimai ir analizé

PC aikstelése galima Viduriné _|PC aikstelése draudziama
nakties metu statyti LA zona " |nakties metu statyti LA
g ASV tyrimai E
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Metodika
Kompleksiska PC plétra pagerins SV sistema skatins gyventojus persésti
gyventojams AS nakties metu SLAJVT
ASV veikianéiy veiksniy
daugiatikslis jvertinimas
Kriterijy svoriy nustatymas Kriterijy svoriy nustatymas
(AHP metodu): (AHP metodu):
ASV poreikis VT tinklo isvystymas
Buty skaicius Vaziavimo trukmeé VT
Dirbanciyjy skaicius ASV kaina SV aiksteléje
Uzstatymo intensyvumas — Eismo intensyvumas
ir kiti kriterijai ir kiti kriterijai
Rezultatai y
A \ 4
PC ASA plétros pasiiilymai SV sistemos aik§¥eliq plétra
urbanizuotose teritorijose ir jy reglamentavimas

2.1 pav. Tyrimo vykdymo schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.1. Scheme of assessment of the study (author’s)

Vilniaus mieste LA vairuotojui 24 valandy laikotarpyje reikalingos 5—6
ASV (Adomavi¢ius 1991). Todél egzistuoja dvi LA laikymo problemos:
ilgalaikis LA laikymas, kai LA stovi gyvenamajame rajone ir trumpalaikis, kai
laikinai LA stovi mieste (prie darbovietés, PC, gydymo jstaigos ir kity traukos
objekty). Kadangi Sios dvi problemos viena su kita susijusios, tai jos turi buiti
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sprendziamos kartu. Siam uzdaviniui spresti atlickami ASA tyrimai, kuriy
tikslas — nustatyti LA laikymo salygas daugiabu¢iy namy ASV. Tyrimai
vykdomi dviem etapais:

Pirmuoju etapu atliktas ASV tyrimas aStuoniuose gyvenamuosiuose
rajonuose: Lazdynuose, Karoliniskése, Virsuliskése, Pilaitéje, Seskingje,
Justiniskése, FabijoniSkése ir Pasilai¢iuose. ASA esamai situacijai apibrézti
buvo atlikta momentiné stovinciy LA nuotrauka vakaro ir nakties metu (nuo
22 val. iki 6 val. ryto), esant maksimaliam ASV poreikiui.

Antruoju etapu atlikti 49 PC ASA tyrimai, kurie buvo jvykdyti tiriant ASA
gyvenamuosiuose rajonuose. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad daugiabuciy
namy gyventojai grize i§ darby, LA paliecka PC ASA. Atlikus §j tyrimg buvo
nustatyta, kiek gyventojy naudojasi PC ASA ir nuo kokiy veiksniy tai priklauso.

Papildomai buvo atlikta SV sistemos ASA jrengimo galimybiy analizé
Vilniaus mieste. Remiantis Vilniaus miesto BP sprendiniais, kuriuose pateiktos
potencialios 33 SV sistemos ASA jrengimo vietos, buvo jvertinta 3 SV sistemos
koncepcijos ir SV sistemos ASA teorinis modelis.

Tyrimy planas pateiktas 2.1 paveiksle.

2.1.2. Stovin€iy automobiliy kiekio tyrimo metodai

Sprendziant ASV problemas miestuose, neiSvengiama stovin¢iy LA kiekio
tyrimy procediira. Tyrimams atlikti taikomi jvairts biidai ir metodai. Juos lemia
surinktos tyrimy medziagos panaudojimo tikslai. Tyrimy rezultatai priklauso
nuo surinktos informacijos patikimumo, tyrimy apimties, periodiSkumo ir
trukmés. Todél tyrimams naudojami skirtingi metodai.

Paprasciausias, bet daug laiko reikalaujantis, metodas — duomeny
fiksavimas tyrimy registracijos lape. Tyréjas gali naudoti dviejy tipy AS skirtus
registracijos lapus: lentelés formos ir rastrinj pagrindg. Lentelés formos lape i$
anksto laboratorijoje suklasifikuojama informacija stulpeliais, j kuriuos tyrimo
metu pildomi stebéjimo duomenys. Atlikus LA kiekio tyrimg, duomenys
apdorojami laboratorijoje. Kitas budas — tyrimy rezultaty zyméjimas rastriniame
pagrinde (orto foto, topo ar kitame pagrinde). Sis biidas paprastesnis tyrimo
pradzioje, nes tyréjas gali lengvai orientuotis aplinkoje ir tyrimy metu
iSvengiama klaidy. Dazniausiai tyrimo objektas yra miestas, miesto senitinijos
arba kita didelé teritorija, todél duomeny perkélimas i§ rastrinio pagrindo j
skaitmening aplinkg pareikalauja labai daug laiko.

Siekiant nustatyti ASV funkcionavimo pobiudj, kurj nusako vienos TP
stovéjimo vietos apyvarta (Burinskiené ef al. 2011), naudojamas LA
registravimo numeriy metodas. Sio metodo tyrimo ribos daZniausiai yra PC
ASA, senamiesCio ar kity didziyjy traukos objekty ASV. Natiirinis tyrimas
vykdomas pagal laikrodzio rodyklg. Tyréjas eina per visas ASV ir zymi
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stovinCiy LA numerius registracijos lape, pabaiges tyrima, keliauja j pradinj
tyrimo taska ir vél tokiu paciu marsrutu suzymi LA numerius. Rekomenduojama
prie PC ir centrinése miesto dalyse tyrimus atlikinéti kas 15 minuciy.

Vienas populiariausiy metody pasaulyje yra vairuotojy apklausos metodas,
kurio atlikimas galimas Zodziu ir raStu. Naudojant §j metods, teoriSkai ir
praktiskai galima gauti daugumg planuoti biitinos statistiSkai patikimos ir
reprezentatyvios informacijos. Svarbiausia, galima identifikuoti teritoring
problemy diferenciacijg. Ofiaciali statistika tokios galimybés neduoda, nes jos
tiriamo objekto ribose néra renkamas ir kaupiamas reikalingy duomeny sarasas.

Pasitelkus aerofotografijos metoda galima vesti ASV apskaitg.
Acrofotografija teikia galimybe ne tik uzfiksuoti stovin¢iy LA skaiciy, bet ir
nustatyti vienos TP stovéjimo vietos apyvarta. Aeronuotrauka arba
aerofotonuotrauka — tai zemés pavirSiaus vaizdas, kuris nufotografuojamas is
skraidymo aparaty: palydovy, kosminiy stociy, l€ktuvy, oro baliony, dirizabliy ir
kita. Taciau, Sie fotografavimo biidai yra labai brangis, todél tyréjai, ieSkodami
pigesniy biidy, sukiiré nauja technika, leidziancig pigiau ir greiciau fotografuoti
zemés pavirSiy. Pavyzdziui, Lietuvoje naudojama SveicariSka technologija
»SenseFly eBee®. Tai profesionali aerofotogrametriné sistema, skirta greitam ir
tiksliam teritorijy kartografavimui. Léktuvas pagamintas i§ lankstaus putplascio,
kuris sveria tik 630 gramy. Tai pat, jame jmontuota ,,eMotion 2 programiné
jranga leidzianti planuoti, stebéti ir kontroliuoti léktuvélio skridimo trajektorija
skrydzio metu. Léktuve jmontuota 16 megapikseliy fotokamera, leidzianti
skrendant daryti aukStos raiskos nuotraukas. Sugeneruotos ortofotografinés
nuotraukos tikslumas gali siekti nuo 3 iki 30 cm viename pikselyje.
Priklausomai nuo nuotrauky rezoliucijos ir pageidaujamo tikslumo, vieno
skrydzio metu léktuvas gali apskristi nuo 1,5 iki 10 km? teritorijos. Skraidymo
laikas iki 45 minuciy, skridimo greitis nuo 36 iki 57 km/h, atlaiko véjo
pasiprie§inimg iki 12 m/s (Metcalfe 2013). Sis metodas turi trikumg — stovinéiy
LA kiekio tyrimus gali atlikti tik antzeminése ASA (Huang and Wang 2010;
Bhaskar ef al. 2011; Wang et al. 2014).

Daugiaaukstése ir poZeminése ASA naudojamos jvairios Siuolaikinés
intelektualios automatinés AS registravimo sistemos. Jose gali biti jdiegtos LA
numeriy atpazinimo sistemos, AS reguliavimo sistemos, sisteminés analizés ir
apskaitos sistemos. Siuo metu uZsienio iSradéjai kuria i$manias LA srauty
valdymo sistemas, kurios padeda greiciau surasti automobiliui laisva vieta (Shin
and Jun 2014). Lietuvoje populiariausi LA numeriy atpazinimo ir ASA apskaitos
sistema — ,,eParkingas.It*.

Taip pat mokslingje literatiiroje galime rasti taikoma eksperty metoda. Tai
eksperty apklausa, kurios svarbiausi pozymiai yra susij¢ su reikalavimais
eksperty kvalifikacijos lygiui jvertinti, biitinam jy skaiciui nustatyti, klausimyno
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turiniui, atsakymams jvertinti ir analizei naudojant matemating statistikg

(Juskevicius et al. 2013).

2.2. Automobiliy stovéjimo viety tyrimy seka ir

rezultatai

Pries atliekant ASV tyrimus, buvo suformuluoti ir pagristi kriterijai, susieti su
asmeniniy kelioniy ASV didmiestyje pasiskirstymo sistema (2.2 pav.). Atrinkti
26 kriterijai, 1§ kuriy 8 kriterijai susieti su LA stovéjimo viety poreikio
nustatymu daugiabuciy namy gyvenamajame rajone, 7 kriterijai susieti su PC
ASA uzpildymo rodikliy nustatymu ir 11 kriterijy susieti su SV sistemos ASA
viety parinkimu miesto teritorijose, kuriy schema pateikta 2.2 paveiksle.

A. Gyvenamuyjy rajony automobiliy
stovéjimo aiksteliy kriteriju svarbos
tyrimas AHP metodu

A1- Automobilizacijos lygis
A2- VT i$vystymo lygis
A3— Gyventojy tankis
A’- Uzstatytos teritorijos plotas
4 . -
A5- Gyventojy skaiius
AG— Gatviy tankis
A7- Darbo viety skaiéius
A8- Dirbanciyjy gyventojy skaicius

AUTOMOBILIU STOVEJIMO VIETU
DIMIESTYJE KRITERIJU SISTEMA

B. Prekybos centry automobiliy
stovéjimo aiksteliy kriteriju
svarbos tyrimas AHP metodu

B,- Uzstatymo intensyvumas

B,- Gatviy prie PC vaZiuojamosios
Jjuostos plotis

B,- Buty skaicius

B,- Buty verté

B_- PC ASA tiesioginis matomumo
atstumas i§ aplinkiniy buty

B - Dirbantieji gyventojai

B ASV poreikio koeficientas (reikiamy
viety skaiciaus santykis su turimy viety
skai¢iumi)

C. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aikSteliy kriteriju svarbos tyrimas
AHP metodu

C,- SV sistemos ASA Zemes kaina ir jos
jrengimo kaina

C - Eismo intensyvumas gatvéje

Salia planuojamos SV sistemos ASA

C,- VT marSruty skaiCius piko valanda

C,- Vaziavimo trukme VT

C,- Vagysciy tikimybé ASA

C,- Vairuotojy informavimo apie laisvas vietas
informaciné sistema

C_- AS kaina SV sistemos ASA

C.- LA jvaziavimas j SV aikstele

G- Gatviy kategorija

C - Integruota LA ir vaziavimo VT bilieto kaing
C1 F Vilniaus miesto BP numatytas uzstatymo
intensyvumas

2.2 pav. Automobiliy stovéjimo viety didmiestyje kriterijy grupiy schema
Fig. 2.2. Scheme of groups of car parking lots criteria in metropolitan



48 2. AUTOMOBILIY STOVEJIMO VIETU TEORINIAI TYRIMAI IR ANALIZE

Kriterijai buvo suformuluoti ir padalinti j tris grupes: 8 gyvenamyjy rajony
(A grupé), 7 PC (B grupé) ir 11 SV sistemos (C grupé) ASV kriterijai.

2.2.1. Automobiliy stovéjimo tyrimy rezultatai daugiabuciy
namy gyvenamuosiuose rajonuose

Dabartiné Vilniaus miesto gyvenamyjy rajony ASA infrastruktiira nepritaikyta
esamam automobilizacijos lygiui, todél vakarais, kai visi gyventojai grizta ]
namus, LA daugiabuc¢iy namy kiemuose labai daznai paliekami neleistinose LA
stovéti vietose. Daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose ASV natiirinis
tyrimas buvo atliekamas nuo 20 val. vakaro iki 2 val. nakties. Steb&jimo metu
buvo skai¢iuojami visi LA, kurie buvo pastatyti vadovaujantis KET: ASA ir
gatvése bei nesivadovaujant KET: zeldynuose, ant pésciyjy ir dviraiy taky,
vaiky zaidimy aikstelése ir kitose draudziamose vietose. Tyrimo metu visos TP
buvo zymimos i§ anksto paruoStame topografiniame pagrinde.

Gauti stovin¢iy LA tyrimy rezultatai aStuoniose Vilniaus miesto
daugiabuciy namy gyvenamyjy rajony teritorijose parodé, kad 10,2 % LA stovi
nesivadovaujant KET reikalavimais. Daugiausia neleistinose vietose stovinéiy
LA nustatyta Lazdyny rajone — 18,4 %, identiska situacija Pilaités, Sekinés ir
Justiniskiy rajonuose — po 11,8 %, o maZziausiai neleistinoje vietoje stovinciy LA
buvo PasilaiCiy rajone — 4,6 %. Detalesni apibendrinti tyrimy rezultatai pateikti
2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Automobiliy stovéjimo viety tyrimy charakteristika Vilniaus miesto 8
gyvenamuosiuose rajonuose

Table 2.1. Characteristics of the study of car parking lots in 8 residental areas of Vilnius
city

- Lo Stovin¢iy LA tankis ir
Eil.  Gyvenamas StovinCiy Stovinéiy LA procentinis pasiskirstymas

Nr. rajonas Li&:}?};s’ gﬁ}fgjﬁ ne pagal KET
aut./ha %
1. Lazdynai 36,9 30,1 6,8 18,4
2. Karoliniskés 35,2 32,9 2,3 6,5
3.  Virsuliskés 44,1 40,4 3,7 8,4
4. Pilaité 61,0 53,8 7,2 11,8
5. Seskiné 55,8 49,2 6,6 11,8
6.  Justiniskés 49,3 43,5 5,8 11,8
7.  Fabijoniskés 40,8 37,4 3,4 8,3
8.  Pasilai¢iai 48,2 46,0 2,2 4,6

Vidurkis: 46,4 41,7 4,8 10,2
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Siekiant pagerinti ASV situacija nagrinétuose astuoniuose Vilniaus
gyvenamuose rajonuose, esamg ASV skai¢iy reikia padidinti kelis kartus, taciau
tai padaryti sunkiai jmanoma. Tokiai ASV plétrai reikalingos didelés teritorijos
ir finansinés 1éSos.

2.2.2. Gyvenamuyjy rajony automobiliy stovéjimo aiksteliy
kiekybiniy kriterijy svarbos tyrimas AHP metodu

LA pastatymas | jam skirtg vieta turi buti greitas ir patogus. Todél svarbu
pabrézti, kad automobiliy stovéjimo viety tyrimy rezultatai neatspindi realios
situacijos gyvenamyjy rajony ASA. Atliekant tyrima, i§ pirmo zvilgsnio atrodo,
kad dauguma LA stovi leistinu budu. Taciau daugiabuCiy namy kiemuose
stovintis LA dazniausiai nesilaiko STR 2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy
susisiekimo sistemos* reikalavimy. Siame statybos techniniame reglamente yra
nurodyti LA stovéjimo budai ASA: LA statomi lygiagreéiai su jvaziavimu,
statmenai jvaziavimui ir kita.

Pagal STR reikalavimus minimalus vienos ASV plotas aiksteléje turi biiti
20 m®. DaZnas atvejis, kai vienoje ASV stovi du LA. Antrosios TP vairuotojas
véliau grjzdamas | namus nesivargindamas uzstato pirmgji LA savininko TP.
Taip pat aktuali problema egzistuoja PaSilai¢iy ir FabijoniSkiy rajone, kai LA
palickami galinése VT apsisukimo punktuose. Taip pat LA statomi jvazose
skirtose specialiajam transportui, pavyzdziui, SiukSliy surinkimo vietose,
privaziavimy vaziuojamojoje dalyje aréiau nei 10 metry nuo gyvenamuyjy namy
ir panasiai.

Visg tai jvertintus, gyvenamuose rajonuose bendras neleistinose vietose
stovin¢iy LA skaiCius siekia iki 50 %, kas daro bendra situacijg sudétinga ir
sunkiai sprendziama. Todél galima daryti iSvada, kad LA stovéjimo tyrimuose,
kaip ir daugelyje kity pritaikomyjy mokslo Saky, pagrindinis informacijos
Saltinis yra natiirinis tyrimas. Taciau $is tyrimas parodo ASV trikumo mastg
gyvenamajame rajone, todél juo remiantis negalima toliau atlikti iSsamios tyrimy
analizés.

Atlikus natiirinius LA stovéjimo tyrimus vietose, sudarytas LA stovéjimo
viety poreikj daugiabuciy namy gyvenamuosiuose rajonuose lemianciy kriterijy
saraSas. Kriterijy sgrasas sudarytas ekspertizés biidu, tai yra mokslinio darbo
vadovas ir disertantas kartu atrinko ir pateiké ekspertams kriterijus. Eksperty
grup¢ sudaré teritorijy planavimo ir susisiekimo sistemy specialistai. Jie buvo
parinkti atsizvelgiant i jy darbo stazg, tai yra darbo trukmé ne mazesné nei 10
mety, ir patirt] (Zavadskas et al. 2010a). Apklausti 9 ekspertai, kuriems pateikti
8 kriterijai (2.2 lentelé).
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2.2 lentelé. Atrinkti svarbiausi kriterijai, nuo kuriy priklauso automobiliy poreikis
gyvenamuosiuose rajonuose

Table 2.2. Selected the most important criteria that affects the demand of cars in
residental areas

Krltlzrrl'Jaus Kriterijaus pavadinimas Matavimo vienetai
Ay Automobilizacijos lygis LA sk./1000 gyv.
A VT iSvystymo lygis balai (nuo 1 iki 9)
As Gyventojy tankis tikst. zm/ha
Ay Uzstatytos teritorijos plotas ha
As Gyventojy skaicius takst. vnt.
A Gatviy tankis km/km?
Ay Darbo viety skaicius takst. vnt.
Ag Dirbanciyjy gyventojy skaicius takst. vnt.

Siekiant jvertinti LA poreikj daugiabuCiy namy gyvenamuosiuose
rajonuose, buvo nustatyti 8 kriterijai. Ekspertams buvo jteikta kriterijy porinio
lyginimo anketa. Pirmojo eksperto uzpildytas lyginimo matricos pavyzdys
pateiktas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Pirmojo eksperto kriterijy porinio lyginimo pavyzdys
Table 2.3. Example of the first expert’s pairwise comparison of indices

Kriterijy Nr. Ay A; A; Ay As Ag Ay Ag
A 1 2 3 3 5 5 7 8
Ay 1/2 1 2 3 3 5 6 7
A; 1/3 1/2 1 2 3 3 5 6
Ay 1/3 1/3 1/2 1 1 3 3 5
As 1/5 1/3 1/3 1 1 1 3 3
Ag 1/5 1/5 1/3 1/3 1 1 1 3
Ay 1/7 1/6 1/5 1/3 1/3 1 1 1
Ag 1/8 1/7 1/6 1/5 1/3 1/3 1 1

Kriterijy svarbos nustatymui taikant sprendimy priémimo sistema
svarbiausia yra nustatyti kriterijy reik§mingumg. Jam nustatyti taikomas T. Saaty
sukurtas kriterijy porinio lyginimo metodas (Saaty 1980). Jis leidZia apskaiciuoti
vieno lygio hierarchijos kriterijy svorius aukstesnio lygio atzvilgiu. Svoriy
nustatymui skai¢iuojama pagal porinio lyginimo matrica:

P=|py| Gj=1,2,...,m) 2.1
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Matricos P elementai p; — kriterijy nezinomyjy svoriy santykiai. Ekspertai
tarpusavyje lygina visus vertinamus kriterijus R; ir R;, naudojant skalg 1-3—5—7—
9,1, =1, 2, ..., m, kur m — lyginamy kriterijy skaicius. Matricos elementai kinta
nuo 1, jei abu rodikliai yra vienodai svarbuis, iki 9, jei vienas rodiklis
nepalyginamai svarbesnis uz antrg. Matrica P yra atvirks§tiné simetriné, tai yra p;
= 1/py. 1§ to iSeina, kad galima pildyti matricos dalj, esancig vir§ pagrindinés
jstrizainés arba po ja.

Saaty AHP metodo svoriai — vektorius @ yra tikrinio vektoriaus,

atitinkan¢io didziausiai matricos P tikrinei reikSmei A, normalizuotos

komponentés:
Po=1_ 0. (2.2)

Kiekvieno eksperto atskiry vertinimy suderinamumo laipsnj nustato
suderinamumo indeksas (angl. the consistency index) C.I. ir suderinamumo
santykis (angl. the consistency ratio) C.R.. Suderinamumo indeksas apibréztas
(Saaty 1980) kaip santykis iSreiSkiamas formule:

A

C‘]‘ZM

o (2.3)

¢ia m — matricos eilé.

Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesné suderinamumo indekso
reik§mé. Idealiu atveju C.I.=0.

Praktikoje matricos P suderinamumo laipsnj galima nustatyti, jei palyginti
vertinimo matricos suskai¢iuotg suderinamumo indeksg C.I. su tokios pat eilés
atvirkStinés simetrinés matricos atsitiktinai sugeneruotos (pagal skalg 1-3—5—7—
9) suderinamumo indeksu R.I. (Saaty 1980).

Konkre¢ios matricos suskaiéiuoto suderinamumo indekso C./. ir atsitiktinio
indekso vidurkio R.[. santykis vadinasi suderinamumo santykiu ir vertina
matricos suderinamumo laipsnj:

_cl.

CR. = .
RI.

(2.4)

Matrica laikoma suderinta, kai suderinamumo santykis C.R. yra mazesnis
uz 0,1 (Saaty 1980):

C.R.<0,. (2.5)
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Pirmojo eksperto AHP metodo suskaiciuoti kriterijy, nuo kuriy priklauso
LA poreikis gyvenamuosiuose rajonuose, svarbos rangavimo svoriai @ pateikti
2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Pirmojo eksperto analitinio hierarchinio proceso metodu suskaiéiuoti
kriterijy svoriai
Table 2.4. Weights calculated by the first expert using the analytic hierarchy process
method

Kriter 1_]1} Nr. A Ay Aj Ay As Ag A7 Ag

Svoriai 0,322 0,230 0,158 0,102 0,074 0,053 0,035 0,027

Toliau pagal (2.1)~(2.5) formules apskaiCiuojamas pirmojo eksperto
lyginimo matricos tikriné reikSmé A _, =8,26, suderinamumo indeksas

C.1.=0,037, suderinamumo santykis C.R.=0,026 <0,1. Gauti skai¢iavimai
rodo, kad eksperto vertinimai suderinti.

Ivertinus pirmojo eksperto vertinimy suderinamuma, toliau vertiname visos
eksperty grupés nuomoniy suderinamumg. Eksperty grupés nuomoniy
suderinamumo lygj nustato W konkordancijos koeficientas (Kendall 1970) (1,
2,..,r;1,2, ..., m), Cia r — eksperty skaiCius, m — lyginamy kriterijy skaicius.
Konkordancijos koeficientui skai¢iuoti biitinas eksperty kriterijy rangavimas.
Vienodiems vertinimams priskiriamas tas pats rangas — eiliniy rangy aritmetinis
vidurkis.

AHP metodas, remdamasis kiekvieno eksperto palyginimo matrica, nustato
kriterijy svorius @, , €ia: i=1, 2, ..., m; k=1, 2, ..., r; m — lyginamy kriterijy
skaiCius; r — eksperty skaicius.

Pagal svoriy mazéjimag galima ranguoti kiekvieno eksperto vertinimus ir
suskaiCiuoti konkordancijos koeficientg. Kriterijy rangavimo rezultatai e

pateikti 2.5 lenteléje.
Konkordancijos koeficiento W skai¢iavimui reikia zinoti: kiekvieno

m
2
i=1

kriterijaus rangy sumg e,= iel.k ; bendra vidurkj e ==—; dydZiy e, nuokrypiy
k=1 m

nuo bendro vidurkio e kvadraty sumg S = g}(el. —2)*.
i=1

Radus visus reikiamus dydzius, toliau konkordancijos koeficientas W
skaic¢iuojamas pagal formulg (Kendall 1970; EBnanos 1984):
128

W= D) 26)
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¢ia m — kriterijy skaiCius; r — eksperty skaicius.

2.5 lentelé. Kriterijy rangavimo matrica
Table 2.5. The matrix of the ranking of indices

Kriterijaus Kriterijai Ekspertai Rangy Vieta

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sumos

A Au‘Fomoblhzacuos 1 12 113 1 11 12 1
lygis

A VT iSvystymo 2 33221 232 20 2
lygis

Aj Gyventojy tankis 3 4 5 5 5 5 3 4 5 39 5

A, Uzstatytos 5 4 4 4 4 4 5 4 38 4
teritorijos plotas

As  Oyvento 521332523 2 3
skaicCius

As Gatviy tankis 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 6

A, Darboviety 777777777 6 71
skaicCius
Dirbanciyjy

As gyventojy § 8 8 8 8 8 8 8 8 72 8
skaiCius

Konkordancijos koeficiento reikSminguma ir grupés eksperty vertinimy
suderinamuma nustato kriterijus y* (Kendall 1970):

128

2 _ — =
2 =Wrm=1) rm(m+1)

(2.7)

Jeigu suskaiGiuota pagal (2.7) formule y? reik§mé didesné uZ kriting Zkrz
gaunamg i§ y? skirstinio lentelés su v =m —1 laisvés laipsniu ir pasirinktu
reikSmingumo lygmeniu o artimu nuliui, tai laikoma, kad eksperty vertinimai
suderinti.

Mano atveju esant bendram rangy vidurkiui e =40,5, nuokrypiy e,
kvadraty sumai S =3132, konkordancijos koeficientas W =0,921. Nors
konkordancijos koeficientas palyginus nedidelis, suskai¢iuota y? reikimeé
2* =58 didesn¢ uz kriting ;(,fr =14,07 su laisvés laipsniu v =7 ir
reikSmingumo lygmeniu a = 0,05, todél eksperty nuomonés suderintos.
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Toliau kriterijy suskai¢iuojami svoriai @; kaip visy eksperty AHP svoriy
aritmetiniai vidurkiai:

2 0y
o= 2.8)

1
s

¢ia @, —i-jo kriterijaus k -jo eksperto suteikti normalizuoti svoriai, 7 — eksperty
skaicius.

Remiantis (2.8) formule, suskaiiuoti visy 9 eksperty suteiktiems
aStuoniems kriterijams svoriy reikSmés. Eksperty kriterijy svoriy reikSmiy
vidurkiai pateikti 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Kriterijy svoriy ,; reik8més nustatytos analitinio hierarchinio proceso
metodu
Table 2.6. The values of weights @, of indices determined using analytic hierarchy

process method

. Kriterijai
Bspertal = A A A A A A A
1 0,322 0,230 0,158 0,102 0,074 0,053 0,035 0,027
2 0,275 0,179 0,122 0,074 0,230 0,048 0,039 0,034
3 0,180 0,173 0,067 0,120 0,346 0,054 0,034 0,025
4 0,307 0,169 0,144 0,123 0,108 0,065 0,058 0,025
5 0,307 0,169 0,144 0,123 0,108 0,065 0,058 0,025
6 0,177 0,349 0,070 0,093 0,192 0,062 0,036 0,021
7 0,395 0,265 0,122 0,122 0,090 0,047 0,037 0,023
8 0,270 0,190 0,116 0,068 0,219 0,065 0,042 0,030
9 0,346 0,203 0,082 0,102 0,136 0,056 0,055 0,018
Svoriy

vidurkiai 0287 0214 0,114 0,103 0,167 0,057 0,044 0,025
(@)
Vieta 1 2 4 5 3 6 7 8

Apskaiciuotos visy eksperty kriterijy svoriy reik§més rodo (2.6 lentelé), kad
LA poreikis gyvenamuosiuose rajonuose priklauso nuo automobilizacijos lygio
(0,287), VT isvystymo lygio gyvenamajame rajone (0,214), gyventojy skaiCiaus
(0,167) ir nuo kity maziau reikSmingy kriterijy. Apibendrintos kriterijy svoriy
reik§més pavaizduotos 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Kriterijy svoriy vidurkiy @, reik§més, nulemiancios kriterijy
svarbg nustatant automobiliy stovéjimo viety poreikj gyvenamajame rajone
(sudaryta autoriaus pagal 2.6 lentel¢)
Fig. 2.3. Values of the criteria‘s weights averages @, determining

importance of the criteria estimating the need for car parking lots in
residential area (author‘s of table 2.6)

2.2.3. Automobiliy stovéjimo tyrimy rezultatai prekybos centry
automobiliy stovéjimo aikstelése

Lietuvoje auganti ekonomika paskatino PC statybg. 1995 m. Lietuvos
stambiuosiuose miestuose atsidaré pirmieji PC, kurie daugiausia buvo statomi
vidurinése miesty zonose. Intensyviausia PC statyba vyko 2000-2010 m., kai jy
skaiius iSaugo tris kartus. 2014 m. duomenimis, Vilniuje bendras PC plotas
sudaré daugiau kaip 400 tikst. m’. Intensyvi plétra uztikrindavo gerg
pasickiamumg, prekiy ir paslaugy jvairove, nemokamas ASV. Dabartinis PC
jvaizdis — didelés ASA, kuriy centre yra vienaukstis centro pastatas. Tokia PC
plétra pateisino investuotojy poreikius — pigiau jsigyti Zemg, nesudétingas
projektavimas ir statyba, greitas investicijy atsipirkimas (JuskeviCius et al.
2013). Jeigu PC leisty ASA funkcionuoti visa parg, i§ dalies sumazinty
draudziamosiose vietose stovin¢iy LA disproporcijas daugiabuciy namy
kiemuose: sutrumpéty LA pastatymo | vieta paieSka, pagerty oro tarSa ir
sumazéty triukSmo lygis. Todél ASV tyrimams pasirinktos 49 PC ASA.
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2.4 pav. 49 prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy tyrimy schema
Vilniaus mieste (R = 300 m)
Fig. 2.4. Research scheme of car parking’s of 49 shopping centers
in Vilnius city (radius = 300 m)

2013 m. rugséjo ir spalio ménesiais 49 PC ASA buvo atlikti stovinc¢iy LA
natiiriniai tyrimai (2.4 pav.). Stebéjimas buvo vykdomas nuo 22.00 val. vakaro
iki 2.00 val. nakties. Sio tyrimo tikslas — nustatyti, ar PC ASA gali biiti
gyventojy naudojama kaip rezervuota ASA kai nedirba prekybos centrai ir kaip
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gauti tyrimy rezultatai gali buti panaudoti sprendziant ASV trikuma
urbanizuotose teritorijose.

Svarbu paminéti, kad ASA gali efektyviai funkcionuoti, kai jos uzimtumas
nevirSija 85 %. Esant didesniam uzimtumui nei 85 %, aikstelés funkcionavimas
yra apsunkintas, atsiranda eismo saugumo problemy, o kai virSija 100 %,
stovéjimo procesas daugeliu atvejy tampa nevaldomas. Sj rodiklj galima
reguliuoti, formuojant ir jgyvendinant AS politika, papildomai diegiant ASV
reguliavimui informacines sistemas (Burinskiene ef al. 2011).

Siekiant nustatyti PC ASA uzpildymo reik§me, tyrimy objektai (PC) buvo
pasirinkti jau anksCiau tyrinétose teritorijose, tai yra astuoniuose
gyvenamuosiuose rajonuose: Lazdynuose, Karoliniskése, VirSuliSkése, Pilaitéje,
Seskingje, Justiniskése, Fabijoniskése ir Pasilai¢iuose. Kadangi ASV trikumas
Vilniaus daugiaauks$¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose gali biiti i§sprestas tik
tuo atveju, jeigu rajonai bus perplanuoti ir pritaikyti prie esamos
automobilizacijos, stebéjimo riba parinkta 300 metry spinduliu (R=300) nuo PC
ASA. Si riba nustatyta remiantis STR 2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy
susisiekimo sistemos®, kuriame nurodyta, kad visos ASV prie tam tikro
planuojamo statinio tam statiniui skirtame zemés sklype. Jei néra techniniy
galimybiy tai padaryti, ASV galima jrengti ne toliau kaip 300 metry atstumu nuo
planuojamo statinio.

49 PC ASA uzpildymo reik§mé buvo nustatoma pagal §ig formulg:

py, =a—l+n. (2.9

Cia p,, — stovin¢iy aikSteléje LA skaiCius, a — esamas ASV skaiCius (ASA
talpa), / — laisvy ASV skaiCius, n — neleistinai stovin¢iy LA skaicius.

Atlikus skaic¢iavimus pagal (2.9) formule nustatyta, kad bendra 49 PC ASA
projektiné talpa yra 8 776 ASV. Taciau jose stoviniy LA skaiCius nuo
22.00 val. vakaro iki 2.00 val. nakties buvo tik 2 379.

Toliau buvo skai¢iuojamas ASA uzpildymo rodiklis (k), kuris reikalingas
siekiant tam tikrais laiko intervalais nustatyti santykj tarp ASA stovinciy tam
tikru laikotarpiu LA skaiciaus ir esamo ASV skaiCiaus aiksteléje. Jis kiekvienai
aikstelei buvo nustatomas pagal Sig formule:

=25 .100%. (2.10)
a
Cia k — ASA uzpildymo (uzimtumo) rodiklis, kintantis nuo 0 iki 100 %.
Apskaiéiavus tyrimy duomenis pagal (2.10) formule nustatyta, kad PC ASA
nuo 22 val. vakaro iki 6 val. ryto LA uzpildymas svyruoja nuo 1 % iki 100 %.
Taciau buvo nustatytos ir dvi kuriozinés situacijos. Pirma, PC ,,Iki“ esancioje
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ASA (adresas: Laisvés pr. 31) stovéjo 69 LA, bet ASA projektiné talpa tik 60
viety. Sioje aiksteléje 9 LA stovéjo pazeisdami KET. Antra situacija nustatyta
PC ,,Iki* ASA (adresas: Didlaukio g. 80A), kai stovin¢iy LA skaiCius 8 % virSijo
projekting aikstelés talpa.

Buvo nustatyti PC, kuriy ASA uzpildymas LA sieké iki 5 %. Pavyzdziui,
Zirmiiny rajone esanéiame PC , Maxima* (adresas: Tuskulény g. 66) ASA buvo
nustatyti 6 stovintys LA. To priezastis ta, kad nuo 22 val. vakaro iki 8 val. ryto
jvestas 4 LT mokestis uz 1 stovéjimo valanda. Kitas pavyzdys, Karoliniskiy
rajone esanCiame PC ,Maxima“ (adresas: Sausio 13-osios g. 2) 320 ASV
talpinan¢ioje aiksteléje suskaiiuoti 4 LA (uzpildymas 1%). Si ASA yra
nemokama, taciau ji yra atskirta greito eismo gatve, jos beveik nesimato nuo
gyvenamyjy daugiabuciy namy ir tamsios paros metu ji néra apSviesta.

Galima daryti iSvada, kad PC ASA, kurios dazniausiai vertinamos kaip
dideliy traukos objekty aikstelés, yra naudojamos daugiabuciy namy gyventojy
ilgalaikiam LA laikymui kai nedirba prekybos centrai. Siuo metu Vilniaus
mieste ASV skaiCius prie esamy PC, jskaitant ir didziausius prekybos ir
pramogy centrus, siekia daugiau kaip 20 000 viety, i§ kuriy tik apie 5 400 (27 %)
yra uzpildomos gyventojy LA nuo 22 val. vakaro iki 6 val. ryto (2.5 pav.).
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PC ASA stovinciy LA uzimty viety rodiklis, Daugiabuciy namy ASA stovinéiy LA uzimty viety rodiklis,
o o

2.5 pav. Prekybos centry (a) ir daugiabuciy namy (b) automobiliy
stovéjimo aiksteliy apkrovimo automobiliais pasiskirstymas paros metu
(sudaryta autoriaus)

Fig. 2.5. Distribution of the loading of car parking’s of shopping centres
and multi-storey houses with cars during twenty four hours (author’s)

IS 2.5 paveikslo matyti, kad 24 valandy laikotarpyje PC ASA uzpildymo
rodiklis siekia nuo 23 % iki 89 %. Didziausias uzpildymo rodiklis nustatytas
18 val. vakare, maziausias — 6 val. ryte. ApskaiCiuotas standartinis nuokrypis
(vidutinis kvadratinis nuokrypis) — 23,8.
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Daugiabuciy namy ASA uzpildymo rodiklis siekia nuo 40 % iki 100 %.
Didziausias uzpildymo rodiklis nustatytas nuo 24 val. iki 6 val. ryto, maZiausias
— 9 val. ryte. Apskai¢iuotas standartinis nuokrypis — 20,9.

2.2.4. Prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy
parametry svarbos tyrimas AHP metodu

Atlikus natiirinio tyrimo analiz¢ néra aiSku, nuo kokiy veiksniy priklauso PC
ASA wuzpildymo rodiklis kai nedirba prekybos centrai. Todél, siekiant
i§siaiskinti, kokie veiksniai turi jtakos uzpildymui, buvo sudarytas kriterijy
saradas, kuris apibrézia PC ASA uZpildymo rodiklio dydj Sis sarasas skirtas
teritorijai 300 metry spinduliu nuo PC ASA (2.6 pav.).

=\
o\

Sutartiniai Zyméjimai:

|k N Pastatai

Prekybos centras

/\
\/\:

o

,| =% 5 Zeldynai

_— - e

I' = Gatvés

2.6 pav. Prekybos centro tyrimy schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.6. Research scheme of shopping center (author’s)

Ekspertizés bidu buvo nustatyti ir atrinkti 7 kriterijai (2.7 lentelé):

1. Uzstatymo intensyvumas (toliau — B;) — visy pastaty antZzeminés dalies
patalpy bendrojo ploto sumos santykis su Zemés sklypo plotu, iSreikstas
procento dalimi.

2. Gatviy prie PC vazZiuojamosios juostos plotis (toliau — B,). Prie PC
ASA, kurias skyré B, C, D ir maZesnés kategorijos gatvés, buvo iSmatuotas
vaziuojamosios dalies plotis.

3. Buty skai¢ius (toliau — B3) ir dirbanéiyjy gyventojy skaiCius (toliau —
Bs) buvo nustatytas remiantis Lietuvos statistikos departamento pateikta
informacija.

4. Buty verté (toliau — Bs) apskaiCiuota pagal Uzdarosios akcinés
bendrovés (toliau — UAB) ,,Codeln‘ pateiktus duomenis.
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5.

6.

PC ASA tiesioginis matomumas i§ aplinkiniy buty (toliau — Bs)
apskaiciuotas GIS priemonémis.

ASV poreikis (toliau — By) apskaicCiuotas pagal minimalius ASV
jrengimo reikalavimus prie daugiabuciy namy; remtasi dokumentu STR
2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos*.

2.7 lentelé. Kriterijai, nuo kuriy priklauso prekybos centry automobiliy stovéjimo
aiksteliy uzpildymas
Table 2.7. Criteria conditioning filling of car parking’s of shopping centers

Kriterijaus Kriterijai Matavimo

Nr. vienetai
B, Uzstatymo intensyvumas %

B> Gatviy prie PC vaziuojamosios juostos plotis metrai
B; Buty skaicius vnt.

Bs Buty verté Lt/m?
Bs PC ASA tiesioginis matomumo atstumas i§ aplinkiniy %

buty
Bs Dirbantieji gyventojai vnt.
B, ASV poreikio koeficientas (reikiamy viety skaiciaus %

santykis su turimy viety skaiciumi)

Siekiant nustatyti pagrindinius kriterijus, nuo kuriy priklauso PC ASA
uzpildymo koeficientas, sudaryta ekspertiné apklausos anketa, kurig pildé 8
ekspertai.

2.8 lentelé. Kriterijy rangai
Table 2.8. Rates of criteria

Kriterijai Ekspertai Rangy Vieta
(m) rn rn 15 14 Ts Tg 7 Iy suma
B 2 2 6 4 4 3 3 6 30 34
B> 5 6 7 5 6 6 7 4 46 6
B; 3 4 3 7 2 4 2 5 30 34
B4 7 7 5 6 7 7 6 3 48 7
Bs 6 3 4 3 5 2 5 7 35 5
B¢ 4 5 2 2 3 5 4 2 27 2
B, 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1

Ekspertai rangavo kriterijus, i§déstydami juos eilés tvarka, vertinimo tikslo
svarbumo atzvilgiu. Svarbiausiam kriterijui buvo priskirta auks¢iausia reikSmé,
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lygi vienetui, kitam kriterijui (pagal jtaka nagringjamam tikslui) — reikSme 2 ir
taip toliau, maziausiai svarbiam kriterijui — reikSmé m, kur m — vertinamy
kriterijy skaiCius. Rangavimas leidzia ekspertams iSskirti svarbiausius ir
nereikSmingus kriterijus, jvertina jy reik§mingumg. Matematinés statistikos
metodais nustatomas eksperty nuomoniy suderinamumas. Anketos duomeny
tvarkymo skaitinis pavyzdys pateiktas 2.8 lenteléje.

Remiantis 2.8 lenteléje pateiktais duomenimis, pagal (2.1)—~(2.8) formules
skai¢iuojamas konkordancijos koeficientas — W =0,597. Toliau pagal (2.7)

formule skaiGiuojamas y* =28,66. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad >
kurios reik§mé virSija kriting ;(,fr =12,59 su laisvés laipsniu «a =0,05 ir
v =7 —-1= 6 reik§mingumo lygmeniu, eksperty nuomonés suderintos.

2.9 lentelé. Eksperty tiesioginis kriterijy reikSmingumo vertinimas ir Kriterijy svoriai

Table 2.9. The direct estimates of criteria significance made by experts and criteria
weights

m Ekspertai Vertinimy Svoriai  Vieta
T 1 13 T4 Ts Te 17 13 sumos

B, 21 24 10 15 S5 15 15 5 110 0,1375 4
B> 11 5 6 13 1 8 5 10 59 0,0738  6-7
B; 18 15 20 10 20 12 20 10 125 0,1562 2
B4 4 4 12 12 2 5 5 15 59 0,0738  6-7
Bs 7 16 12 15 2 20 10 5 87 0,1088

Bs 14 10 20 15 20 10 15 20 124 0,1550

B, 25 26 20 20 50 30 30 35 236 0,2950

Papildomai visi astuoni ekspertai tiesiogiai (%) jvertino kiekvieno
kriterijaus reikSminguma c,, (z;::cik =100;k =1, 2...,7). Vertinimai duoda
galimybe suskaiCiuoti jy svorius ®, kaip visy vertinimy vidurkius pagal
formule:

;=Y cy [(100r)(i =1,2,...,m). (2.11)

Eksperty kriterijy reikSmingumo vertinimai ir jy svoriai pateikti 2.9
lenteléje.

Kadangi visi astuoni ekspertai vieningai anketinéje apklausoje nurodé, kad
didziausias PC ASA uzpildymo koeficientas priklauso nuo ASV poreikio, svoriy
sumazinimui buvo taikomi papildomi metodai: AHP (2) ir tiesioginis kriterijy
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reikSmingumo vertinimo metodas. Siais metodais i§ naujo atliktas reik§mingumo
vertinimas ir apskai¢iuoti kriterijy svoriai, kurie sumazino ASV poreikio svorj
(2.7 pav.).

2.10 lentelé. Skirtingais metodais suskaiCiuoti prekybos centry automobiliy stovéjimo
aiksteliy kriterijy svoriai

Table 2.10. Criteria weights calculated of car parking’s of shopping centers using
different methods

Kriterijai

B B, B; B, Bs Bs B,
AHP (1) 0,1020 0,0402 002414 0,0395 0,0674 0,1543 0,3553
AHP (2) 0,0944 0,0440 02200 0,0457 0,0512 0,1594 0,3853
Tiesioginis  0,1375 0,0738 10,1563 0,0738 0,1088 0,1550 0,2950

Svoriy vidurkiai  0,1113  0,0527 0,2058 0,0531 0,0759 0,1562 0,3452
Vieta 4 7 2 6 5 3 1

Metodai

Eksperty porinio palyginimo suderinamumo indeksas C./.= 0,036,
suderinamumo santykis C.R.=0,027 <0,1, tai reiSkia, kad vertinimai yra
suderinti. Papildomai, atsitiktinumo poveikio svoriy nustatymo sumazinimui, tie
patys ekspertai dar karta uzpildé AHP metodo kriterijy palyginimo matrica.

B1

B6 N

BS B4

2.7 pav. Prekybos centry automobiliy stovejimo aiksteliy kriterijy
reikSmingumo vidurkiai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.7. The averages of criteria significance of car parking’s of
shopping centres (author’s)
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Dviejy AHP metodo vertinimo ir tiesioginio vertinimo svoriai ir jy vidurkiai
pateikti 2.10 lenteléje.

Atlikus skaiciavimus, buvo pritaikytas vidurkio svoriy metodas. PC ASA
uzpildymo koeficientui didziausia reikSme turi ASV poreikis (0,3452), buty
skai¢ius (0,2058), dirbanCiyjy gyventojy skaiCius gyvenamajame rajone
(0,1562). Maziausiag reikSme, eksperty nuomone, aikstelés uzpildymo
koeficientui turi gatviy prie PC vaZiuojamosios juostos plotis (0,0527) ir buty
verté (0,0531).

2.2.5. Statyk ir vaziuok aiksteliy plétros strategija Vilniaus
mieste

Intensyvé¢jantis darbo ir gyvenimo ritmas didZiuosiuose miestuose sunkiai
i§sivaizduojamas be transporto. Viena i§ aktualiausiy problemy, su kuria
susiduria didziyjy miesty gyventojai, yra susijusi su ASV trukumu mieste
(Grigonis and Paliulis 2009).

Per pastaruosius 50 mety Vilniaus miesto SS pasikeité i§ esmés. Apie
1960 m. Vilniuje VT sistema buvo praktiskai vienintelis susisiekiamo budas
(>95 %), mazdaug po 30 mety jau dominavo LA, dar po 10 mety VT reik§mé
sumazéjo 20-30 %. Nuo 1981 m. iki 2014 m. LA skaiCius Vilniuje iSaugo
daugiau kaip 5 kartus. Automobilizacijos lygio augimo priezastis — LA
protegavimo politika. Tokios vystymo politikos pasekmés — gyvenimo biuido
pokyciai, nepasotinamas infrastruktiiros poreikis, gristys gatvése, ASV
trukumas ir kita.

ASV trikumo poreiki Vilniaus mieste bandyta iSspregsti  statant
daugiaaukstes, antzemines ir poZzemines ASA. Didéjanciam LA srautui buvo
platinamos gatvés, kuriamas didelio eismo pralaidumo miesty gatviy tinklas ir
kita. Sie sprendimai neleido sumazinti LA skai¢iaus mieste, jie tik privedé prie
sunkesniy pasekmiy. Vilniuje dominuojancios originalios vieSojo keleiviy SS
(troleibusai ir autobusai) palaipsniui prarado prioritetg. Pasikeite Zmoniy
gyvenimo biido poky¢iai, siekiant atlikti keliong ,,nuo dury iki dury®, mazéjantis
VT greitis, pasiekiamumas, komfortas ir kiti pozymiai paskatino integruoti SS j
urbanistinés plétros planavimo procesus (Burinskiené et al. 2011; Hickman ef al.
2013).

Vilniaus mieste planuojama diegti SV sistemg, kuri yra originali vieSoji
keleiviy SS, veikianti kaip tradicinio VT papildinys. Si sistema placiai
populiaréja Europos miestuose. Jos esme¢ sudaro tai, kad LA paliekamas
specialioje ASA miesto prieigose ir tolesné kelioné tesiama VT arba specialiu
SV sistemos autobusu. Si sistema orientuota j miesto centro apkrovos LA
mazinimg, ji padeda sumazinti TP keliama triuk§mg, oro ir vizualing tarSa
mieste, taupo keleiviy laikg ir pinigus. Atsizvelgiant j ES struktiirinés paramos
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periodu numatyta finansavimg, skirta SV sistemos plétrai penkiuose
didziausiuose Lietuvos miestuose (Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose ir
Panevézyje), Vilniaus mieste analizuojamos §ios sistemos plétros galimybés.

Pagal Baltosios knygos rekomendacijas Vilniuje perspektyvoje prioritetas
teikiamas VT, pésCiyjy ir dviratininky eismui miesto centringje dalyje ir
gyvenamuosiuose rajonuose. Siekiama kelti VT prestiza, Vilniuje jvesti nauja
SS — SV sistemg. Jos plétra ir kiti sisteminiai dalykai gali sumazinti bendra
miesto transporto keliama tarsg iki 60 %.

2012 m. Vilniaus miesto tarybos sprendimu buvo patvirtinti ,,Naujy
transporto rii§iy diegimo Vilniaus mieste SP sprendiniai. Siame dokumente
Vilniaus miesto SS plétra numatoma jgyvendinti kompleksiskai, apjungiant VT
su SV sistema bei kitomis miesto SS rii§imis.

Vilniaus miesto BP sprendiniuose yra nurodytos 33 preliminarios SV
sistemos ASA jrengimo vietos.

2.2.6. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo
aiksteliy rodikliy svarbos tyrimas AHP metodu

Idiegti SV sistemg ir teisingai parinkti ASA vietas Vilniaus miesto teritorijoje
yra labai sudétinga, nes SV sistemos plétra reikalauja jvertinti ekonominius,
socialinius, urbanistinius ir kitus veiksnius. Todél, siekiant nustatyti, kokie
veiksniai turi jtakos SV sistemos ASA viety parinkimui, buvo sudarytas 11
kriterijy sarasas (2.11 lentelé):

1. SV sistemos ASA Zemés kaina ir jos jrengimo kaina (toliau — C;). Sis
kriterijus yra vienas svarbiausiy parenkant aikstelés vieta. Jeigu Zemés kaina
bus prieinama savivaldybei ir investuotojams, tikétina, kad toje vietoje bus
jrengta ASA. Zemés kaina buvo nustatyta pagal Valstybés jmonés ,,Registry
centras® pateikta Zzemés verciy Zemélapj. ASA jrengimo kaina paskaiciuota
pagal UAB ,Sistela” pateiktus statiniy statybos skaiCiuojamyjy kainy
palyginamuosius ekonominius rodiklius.

2. Eismo intensyvumas gatvéje Salia planuojamos SV sistemos ASA
(toliau — C»). Atlikta uzsienio Saliy patirties analizé rodo, kad kuo didesnis
eismo intensyvumas Salia aikStelés, tuo didesné tikimybé, kad LA
vairuotojas pasinaudos SV sistemos ASA. Sio kriterijaus skaitiné reik§me
nustatyta remiantis ,,Naujy transporto rusiy diegimo Vilniaus mieste* SP
esamoje bukléje atliktais tyrimais.

3. VT marsruty skai¢ius piko valandg (toliau — C3). VT marSrutinis tankis
parodo VT aptarnavimo lygj mieste, nes kuo didesnis marsruty tankis, tuo
daugiau galimybiy keleiviui pasiekti kelionés tiksla grei¢iau (USpalyté-
Vitkiiniené et al. 2012). Sio kriterijaus skaitiné reik§mé nustatyta pagal VT
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marsruto tvarkaras¢iuose pateiktus duomenis, kurie paskelbti SI
»Susisiekimo paslaugos* internetinéje svetaingje.

4. Vaziavimo trukmé VT (toliau — C,4). Mazas vaziavimo greitis — tai
pagrindiné priezastis, veréianti LA vairuotojus rinktis ne VT, o LA. Sis
kriterijus nustatytas pagal VT marsruty atvykimo laika nuo planuojamos
ASA iki miesto centro ribos. Atstumas iSmatuotas GIS priemonémis.

5. I8 LA vagysCiy tikimybé SV sistemos ASA (toliau — Cs). 2013 m.
duomenimis Lietuvoje KASKO draudimu buvo apdrausta 117,2 tukst. TP,
tai rodo, kad vairuotojams LA yra svarbus turtas, kurj reikia saugoti.
Saugumo kriterijus buvo vertinamas trijy baly sistema: 3 balai — saugi ASA,
2 — vidutini$kai saugi, 1 — nesaugi.

6. Vairuotojy informavimo apie laisvas vietas informaciné sistema
(toliau — Cs). Informaciniy sistemy taikymas sudaro prielaidas optimizuoti
LA laiduma ir sutrumpinti kelionés laika ieSkant laisvos ASV. Sio
kriterijaus skaitiné reik§mé iSreiSkiama dviejy baly sistemoje: 2 — yra
informacing sistema ir 1 — jos néra.

7. AS kaina SV sistemos ASA. (toliau — C;). Kaina yra labai daznai
aktuali LA vairuotojams. Jeigu yra galimybé pasistatyti LA nemokamai
arba mokamai, tai vairuotojas dazniausiai renkasi nemokama arba pigiausia
stovéjimo vietg. AS kaina SV sistemos ASA skaic¢iuojama litais.

8. LA jvaziavimas ] SV aikstele (toliau — Cs). LA vairuotojams turi buti
uztikrintas greitas ir patogus jvaziavimas j ASA, kai jis tvarko jvaziavimo ir
i§vaziavimo dokumentus kiek galima maZiau sugaiStant laiko. Sio
kriterijaus skaitiné reikSmeé iSreiskiama dviejy baly sistemoje: 2 — saugus
jvaziavimas ir 1 — nesaugus.

9. Gatviy kategorija (toliau — Co). Nuo pagrindiniy techniniy gatveés
rodikliy (vaziuojamosios juostos plocio, projektinio grei¢io, eismo juosty
skaiCiaus ir kity rodikliy) priklauso SV sistemos ASA veikla. Gatviy
kategorijos skaitiné reik§mé iSreiksta vaziuojamosios dalies plociu.

10. Integruota LA stovéjimo ir vaziavimo VT bilieto kaina (toliau — Cio).
LA vairuotojas su integruotu bilietu jo galiojimo metu gali persésti i§ vienos
TP i kita neribotg skaiciy karty ir nemokamai. Todél integruota LA ir
vaziavimo VT bilieto kaina taupys keleiviy laikg ir pinigus. Bilieto kaina
iSreiSkiama litais.

11. Vilniaus miesto BP numatytas uzstatymo intensyvumas (toliau — Ci).
UZstatymo intensyvumas — tai teritorijos panaudojimo efektyvuma
nusakantis uzstatymo rodiklis, nuo kurio priklauso toje teritorijoje esamy ar
prognozuojamy stovinéiy LA skai¢ius. Si kriterijais skaitiné reik§me
iSreikSta procentais.
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2.11 lentelé. Kriterijai, nuo kuriy priklauso statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aiksteliy parinkimo vieta
Table 2.11. Criteria conditioning selection of the area of park and ride system’s car

parking’s
Kriterij o .. Matavi
Teryaus Kriterijaus pavadinimas atavimo

Nr. vienetai

C EZ ns;stemos ASA Zemés kaina ir jos jrengimo tiikst. Lt
Eismo intensyvumas gatvéje $alia planuojamos

% SV sistemos ASA aut./parg

. e marsruty sk./piko

Cs VT marsruty skaicius piko valanda valanda

Cy Vaziavimo trukmé VT km/h

Cs Vagysciy tikimybé ASA balai

Co Yalruotolq .mformaVlmo apie laisvas vietas balai
informaciné sistema

Cy AS kaina SV sistemos ASA Lt

Cs LA jvaziavimas j SV aikstelg balai

Co Gatviy kategorija metrai
Integruota LA stovéjimo ir vaziavimo VT

Cio . . Lt
bilieto kaina

C Vilniaus miesto BP numatytas uzstatymo %

11

intensyvumas

SV sistemos ASA plétra iSreiskiama kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy sarasu
(2.11 lentelé). Suformulavus Siuos 11 kriterijy, buvo sudarytas SV sistemos
ASA teorinis modelis (2.8 pav.).

AS kaina centringje
miesto zonoje

AS kaina viduring¢je
miesto zonoje

AS kaina priemiestingje
miesto zonoje

'\.._..---.,.\

Gatves VT iSvystymo

Informacinés >
sistemos kategorija- - - -lygis. _ H , .
stendas X v ¥ Y % Vaziavimo trukmeé VT '
Ei o Zemés sklypo jsigijimo it Inl,e'g_ruoté.
~ Eismo A Caikstelés jrengimo kaina | <= bilieto
intensyvumas sistemy,
Ar saugus ) [
ivaziavimas. - Vagysciy-tikimybe - - H
i aikstelg? ASA %
e,

2.8 pav. Statyk ir vaziuok sistemos teorinis modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.8. Theoretical model of the park and ride system (author’s)
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Visiems kriterijams suteiktos skaitinés reik§més ir toliau AHP ir rangy
koreliacijos metodu nustatomi kriterijy svoriai.

2.12 lentelé. Kriterijy rangavimo rezultatai

Table 2.12 The results of criteria ranking

Kriterijaus
Nr.

Kriterijaus
pav.

Eksperty suteikti kriterijams rangai

1

2

3

4

5

6

7

Svoriai

Vieta

C

ASA
jrengimo
kaina

8

0,089

6

C

Eismo
intensyvum
as

10

0,098

VT tinklo
iSvystymas

11

11

10

10

11

11

0,157

Vaziavimo
trukmé VT

10

11

11

10

0.148

Vagysciy
tikimybé
ASA

0,072

Cs

Vairuotojy
informavim
0 sistema

0,068

Cy

AS kaina
aiksteléje

0,110

Ar patogus
ivaziavimas
1 aikstele?

10

0,064

Co

Gatvés
kategorija

0,045

11

Cio

Integruota
LAir
vaziavimo
VT bilieto
kaina

0,095

Cu

Uzstatymo
intensyvum
as

0,053

10

Kriterijy svoriai buvo nustatyti taikant jy rangavima. Svoriai skai¢iuojami
pagal (2.1)—(2.8) formules. Pagal (2.6) formule suskaiciuotas konkordancijos

koeficientas — W = 0,520, pagal (2.7) formulg reikSmé — y

2

=41,61, kuri
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virSija  kritine Zl%r =1831 su reikSmingumo lygmeniu « =0,05 ir

v =11-1=10 laisvés laipsniu. Tai rodo, kad eksperty nuomonés suderintos.
2.9 paveiksle pateikiami SV sistemos ASA vietos parinkimo kriterijy
svoriai.

C1

 A— e

2.9 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy vietos
parinkimo kriterijy svoriai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.9. Weights of the criteria of park and ride system’s car parking’s area
selection (author’s)

SV sistemos ASA vietos parinkimas labiausiai priklauso nuo VT tinklo
iSvystymo (0,157), miesto centro pasiekiamumo VT (0,148), AS kainos SV
aiksteléje (0,110). Maziausig reikSme, eksperty nuomone, vietos parinkimui turi
uzstatymo intensyvumas (0,053) ir gatvés kategorija (0,045).
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Kriterijaus Zymuo
2.10 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy vietos
parinkimo kriterijy svoriai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.10. Weights of the criteria of park and ride system’s car parking’s
area selection (author’s)
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2.10 paveiksle pateikti suskaiciuoti trijy grupiy (A, B ir C) 26 kriterijy
svoriai. I§ stulpelinés diagramos matyti, kad didZiausia svorio verté yra B;
grupés kriterijaus (ASV poreikio koeficientas).

2.2.7. Statyk ir vaziuok sistemos plétros koncepcijos

SV sistemos funkcionavimo sékmé priklauso nuo SS integracijos | miesty
planavimo procesa, kurio metu yra iSsprendziami Zemés nuosavybés klausimai,
nustatomos finansiniy iStekliy ir susisiekimo poreikis.

Siekiant jvertinti SV sistemos jrengimo Vilniaus mieste galimybes, autorius
parengé tris galimas SV sistemos koncepcijas (2.11 pav. a, b ir ¢).

a
) Rajonas + priemiestiné zona Viduriné miesto zona Centriné miesto zona
Y e
L | 2020 0= . " R T
| ' o
| 20 km | 3-7 km |

Priemiestiné zona Viduriné miesto zona Centriné miesto zona

SV autobusas + VT
oo =

B b i< B .- N
I w R -
| S tm I 1,5-2,5km |
c)

Viduriné miesto zona

Gy SPA_ 7
oy L
05 km | 05 km | 05km |

| 0.5 km

2.11 pav. Statyk ir vaziuok sistemos koncepcijos modeliai:
a) pirmoji koncepcija; b) antroji koncepcija; ¢) trecioji koncepcija
(sudaryta autoriaus)
Fig. 2.11. Models of park and ride system’s conception:
a) first conception; b) second conception; ¢) third conception (author’s)

Pirmajai koncepcijai priskiriamos daugiausiai nutolusios nuo miesto centro
SV sistemos ASA. Jos skirtos rajone ir priemiestinése teritorijose gyvenantiems
zmonéms, kurie skatinami palikti LA stovéjimo aiksteléje ir toliau kelione testi
specialiu SV sistemos autobusu j miesto centrg (2.11 pav. a). [vertinus uzsienio
miesty patirtj, planuojant ASA viety skaiCius aiksteléje turéty buti nemazesnis
kaip 200. Atstumas nuo SV sistemos ASA iki miesto centro turi buti 3—7 km.
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Pavyzdziui, jeigu SV sistemos aikStelé biity jrengta SantariSkése, tai SV
sistemos autobusas centrg pasiekty per 14 min.

Antrajai koncepcijai priskiriamos priemiestingje ir vidurinéje miesto zonoje
esanios ASA. Sios koncepcijos tikslas — nukreipti keleiviy srautus is
priemiestinés ir vidurinés miesto zony j miesto centra (2.11 pav. b). Sioje
koncepcijoje SV sistemos ASA gali aptarnauti VT ir specialus SV sistemos
autobusas. Skirtumas tas, kad VT stoja visose VT stotelése, o SV sistemos
autobusas stoja tik SV sistemos aikstelése. Sios koncepcijos privalumas —
keleivis turi galimybe pasirinkti keliauti ne tik j centra, bet ir  kitas miesto
teritorijas. Planuojant ASA SV sistemos autobuso marsrute, aikSteliy viety
skaiCius priklauso nuo ASV poreikio ir miesto zonos. Pavyzdziui, pradingje SV
sistemos ASA viety skaiCius turi biiti ne nemazesnis kaip 200, kitose miesto
zonose ASA viety skai¢ius turi biiti nustatytas pagal ASV poreikij.

Treciajai koncepcijai priskiriamos SV sistemos ASA, kurios jrengiamos
Salia pagrindiniy VT koridoriy. Sios aikitelés yra aréiausiai miesto centro, todél
jos daZniausiai jrengiamos panaudojant esamy ASA infrastruktiirg: PC, sporto ir
pramogy kompleksy aiksteles (toliau — SPA) arba jrengiant naujas nedideles
ASA (2.11 pav. c). Planuojant PC jrengti SV sistemos ASA, nuo pastarosios iki
VT stotelés turéty biti iSlaikomas ne didesnis kaip 300 metry atstumas. Tuo
tarpu tarp VT stoteliy turéty buti iSlaikomas ne didesnis kaip 500 metry
atstumas. [rengiant SV sistemos ASV PC ar SPA, turi bti iSspresti teisiniai,
organizaciniai ir ekonominiai klausimai. Gavus i§ savininky leidima jrengti SV
sistemai skirtg ASV turi biiti organizuojamas saugus patekimas iki VT stotelés.

2.3. Antrojo skyriaus iSvados

1. Nustatyta, kad daugiabuc¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose nakties
metu nuo 2,2 % iki 18,4 % automobiliy stovi neleistinose vietose.
Stovin¢iy automobiliy tankis gyvenamosiose teritorijose siekia nuo
35,2 aut./ha iki 61,0 aut./ha. Pavyzdziui, Lazdyny gyvenamajame rajone
leistinose vietose galéty stovéti 30,0 aut./ha, o Pilaitéje — 54,0 aut./ha.

2. Nustatyta, kad Vilniaus miesto prekybos centry automobiliy stovéjimo
aikstelése uzpildymo rodiklis nuo 22.00 val. vakaro iki 2.00 val. nakties
— 27 %. Tai reiskia, kad planuojant prekybos centry automobiliy
stovéjimo aiksteles daugiabudiy namy gyvenamuosiuose rajonuose néra
atsizvelgiama | esamg uZstatymg ir nebandoma kompleksiSkai
racionaliai naudoti zZemés plotus automobiliams statyti. Todél buvo
sudaryta prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy
visuma, kurie leidzia nustatyti veiksnius ir padidinti juose uZpildymo
rodiklj.
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3. Lietuvos didmiesCiuose pastebéta, kad gyventojy lokalioji mobilumo
erdvé didéja ir vis daugiau jy keliasi gyventi i§ miesto j priemiestj. Dél
Sios priezasties iSaugo vaziuojanciy i§ priemiestinés zonos ] miesto
centrag automobiliy srautai. Rasti racionaly budg aptarnauti retai
apgyvendintg teritorijg vieSuoju transportu priemiestinéje teritorijoje
pasitlytos 3 statyk ir vaZiuok sistemos koncepcijos. Siy koncepcijy
pagrindiniai skirtumai yra aikStele aptarnaujancio vieSojo transporto
daznis ir greitis. Taip pat sudarytas Sio sistemos automobiliy stovéjimo
aikstelés teorinis modelis, leidziantis parinkti statyk ir vaziuok sistemos
aiksStelés i§déstymo vietg miesto teritorijoje.

4. Siekiant pagerinti automobiliy statyma atskirose miesto teritorijose
sudaryta automobiliy stovéjimo viety mieste kriterijy sistema. Taikant
daugiatikslius vertinimo metodus buvo nustatyta, atskiry kriterijy svarba
ir prioritetiné seka. Daugiausiai jtakos A (gyvenamigji rajonai) grupéje
turi automobilizacijos lygis (0,287) ir vieSojo transporto i§vystymo lygis
(0,214), B (prekybos centrai) grupéje — automobiliy stovéjimo viety
poreikis (0,3452) ir buty skaicius (0,2058), C (statyk ir vaziuok sistema)
grupéje — vieSojo transporto tinklo iSvystymas (0,157) ir vaziavimo
trukmé viesuoju transportu (0,148).






Miesto automobiliy stovéjimo viety
efektyvumo vertinimas

TreCiajame skyriuje, remiantis atlikty tyrimy rezultatais ir apskaiCiuotais ASV
kriterijy svoriy koeficientais, taikomi daugiatiksliai vertinimo metodai:
COPRAS, SAW, TOPSIS ir PROMETHEE. Sukurta PC ASA vertinimo
sistema, kuri leidzia sumazinti nelegaliai stovinciy automobiliy skaiciy
daugiabu¢iy namy teritorijose. Pasiiilyta SV sistemos ASA mieste sisteminés
atrankos strategija ir pateikti trys originaliis ASA koncepciniai modeliai, kurie
pritaikyti realiai didmiescio erdvei.

Sio skyriaus tema publikuoti du straipsniai (Burinskiené et al. 2014;
Palevi¢ius and Lazauskaité 2014).

3.1. Sprendimo priémimo duomenys automobiliy
stovéjimo viety gyvenamuosiuose rajonuose
daugiatiksliam vertinimui

ASA uzima didziules miesto teritorijas, taciau jos biitinos TP stovéti. AS tvarka
turi padéti pasiekti uzsibrézta tiksla, susijusj su miesto teritorijos tvarkymu,
transportu, finansiniais iStekliais ir aplinka. Priimti sprendimai turi biti

73
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suprantami visos miesto plétros, teritorinio bei eismo planavimo strategijos
kontekste.

3.1 lentelé. Sprendimo priémimo duomenys daugiatiksliam vertinimui
Table 3.1. Decision-making data for multipurpose evaluation

Gyvenamieji rajonai

— o
< E 2 o ” ”
72} > 9 < —_ QO 'm 'm QO —
= S8 E E % £ = g 2 2 3
§ EZ £28 g £ Z k= 2 E E =
£ 2 > 7 N & 0z SR -
2O - 3§ ¥ 2 2 A&
aut./
A - 434 395 375 358 429 380 443 470
1000 gyv.
A+ balai 7 8 9 6 8 8 7 7
tukst. .
Ay o+ W30 72 57 24 79 163 95 83
/ha
As - ha 133 173 81 203 143 138 212 144

As + tukst. vat. 30,2 28,6 152 21,4 36,2 30,8 350 273

km/
A+ kzz 3,09 326 345 242 358 385 440 3,64

A;  + tokstwvat. 7,0 79 50 56 60 57 60 55

As  + tikstvat. 72 72 73 60 92 46 93 90

Daugiatikslio vertinimo metodai ASV miestuose planavimo srityje gali biiti
taikomi jvertinant ASV esama padétj, jy skaiciaus plétra ir jos pasekmes bendrai
miesto susisiekimo sistemai. Remiantis nustatytais kriterijy svoriais (3.1 lentelé)
ir juos toliau skai¢iuojant daugiatiksliais vertinimo metodais, Siame darbe bus
atlikta ASV gyvenamuosiuose rajonuose daugiatikslé analizeé, kuri véliau bus
jvertinta ir taitkoma galutiniams autoriaus darbo rezultatams pasiekti.

Siekiant uztikrinti pakankamg ASV skaiCiy centrinéje, viduringje ir
priemiestinéje miesto zonose, skaiiavimams taikomos sprendimy paramos
sistemos. Nustatytiems kriterijams priskiriamos optimizavimo kryptys
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(minimizavimas arba maksimizavimas), svoriai, nurodomi matavimo vienetai ir
suvedamos skaitinés reik§més (3.1 lentelé).

3.2. Daugiatikslis vertinimas COPRAS, SAW, TOPSIS
ir rezultaty apibendrinimas vidurkio metodais

Toliau Siame darbe taikomi daugiatiksliai sprendimo priémimo metodai:
COPRAS, SAW ir TOPSIS. Sie metodai pladiai taikomi vadybos, technologijos
ir statybos srityse (Turskis and Zavadskas 2010).

COPRAS metodas. COPRAS sukurtas 1996 m. Vilniaus Gedimino
technikos universiteto mokslininky Zavadsko ir Kaklausko (Zavadskas and
Kaklauskas 1996).

Sis metodas iki $iol nebuvo taikytas ASA efektyvumui nustatyti, bet jis
placiai naudojamas moksliniuose straipsniuose. Pavyzdziui, Europos Saliy
statybos sektoriaus prioritetiSkumui nustatyti (Kildiené et al. 2011), statybos
projektuose (Kanapeckiené et al. 2010), pazangioje urbanistinéje aplinkoje
(Kaklauskas et al. 2010), apleisty pastaty rangavimui (Antucheviciené et al.
2011, 2012) ir kitose pritaikomyjy mokslo Saky straipsniuose.

Sio metodo esmé ta, kad visy rodikliy R, reik§mes r; galima susieti | vieng
kiekybin] vertinimg — metodo kriterijaus reikSmg, jei jie nepriklauso nuo
matavimo vienety, tai yra bedimensiniai. Dauguma metody taikomi pradiniy
duomeny r; skirtingam pertvarkymui, nors pertvarkytos reikSmes r; kinta

dazniausiai nuo 0 iki 1. Skai¢iuojant COPRAS metodu naudojamas klasikinis
normalizavimas (Podvezko 2011):

~ _ 'y s . N
7= (1—1,...,m,]—l,...,n,/_Z::lrl_-/_—l). (3.1

SkaiCivojant Siuo metodu nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas ir jy
naudingumo laipsnis tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas
adekvaciai apibudinanciy kriterijy sistemos, kriterijy reikSmiy ir reikSmingumo
dydziy. Skaic¢iavimai atliekami penkiais Zingsniais:
1-as zingsnis:

d-- — ij s , lzl,m; jzl’n’ (3.2)
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¢ia r;— i-jo kriterijjaus reikSme¢ j-jo sprendimo alternatyvos variantu, m —

kriterijy skaiCius, n — lyginamyjy varianty skai¢ius, ,

1

— 1-jo kriterijaus
normalizuotas svoris.

2-as zingsnis. ApskaiCiuojamos j variantg apibidinan¢iy minimizuojanciy S_; ir

maksimizuojanciy S, ;  jvertinty normalizuoty kriterijy  sumos. Jos

apskai¢iuojamos pagal formule:
S+j =Zd+g,-; Sfj =Zd,i,-; i=1,m Jj=1n. (33)
i=1 i=1

3-as zingsnis. Lyginamas varianty santykinis reik§mingumas (efektyvumas),
nustatomas remiantis juos apibudinanciomis teigiamomis S, ; ir neigiamomis

S_; savybémis. Kiekvieno varianto a; santykinis reikSmingumas Q,

nustatomas pagal formulg:

0,=S,, +—2— j=1n (3.4)

3.2 lentelé. COPRAS metodu gauta prioritety eilé
Table 3.2. Priority order obtained by the COPRAS method

Gyvenamojo rajono pavadinimas Q/' Gyvenamojo rajono rangas
Justiniskés 0,1501 1
Seskiné 0,1349 2
Fabijoniskés 0,1290 3
Virsuliskés 0,1286 4
Karoliniskés 0,1285 5
Pasilaiciai 0,1217 6
Lazdynai 0,1170 7
Pilaité 0,1032 8

4-as zingsnis. Nustatoma varianty prioritety eilés tvarka. Kuo didesnis Q;, tuo

varianto efektyvumas yra didesnis.
5-as zingsnis. Apskai¢iuojamas varianto naudingumo laipsnis:
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9

max

N. =

J

-100. (3.5)
Cia N ; — naudingumo laipsnis, %.

Atlikus skai¢iavimus pagal COPRAS metodg nustatyta, kad nagrinéjamuose
gyvenamuosiuose rajonuose geriausios LA laikymo salygos yra JustiniSkiy
rajone (3.2 lentelé), blogiausia situacija — Pilaités rajone.

SAW metodas. Daugiatiksliy vertinimo metody taikymo praktika rodo, kad
objekty rangavimas, remiantis skirtingais metodais, daznai sutampa arba mazai
skiriasi. SAW metodas labai plad¢iai naudojamas moksliniuose straipsniuose.
Siuo metodu skai¢iavimus atliko ir ASV triikumo problemas sprendé Bekker ir
Viviers (Bekker and Viviers 2008).

Pradiniu vertinimo etapu galima rekomenduoti taikyti papras¢iausia metoda
VS — viety sumg: jo rezultatai (objekty rangavimas) daznai mazai skiriasi nuo
sudétingy matematiniy metody rezultaty, nors skaiiavimas paprastas ir
nereikalauja kompiuteriniy programy (Podvezko 2008).

VS metodo kriterijus V', skaiCiuojamas pagal formule:

V,=>m,, (3.6)

C¢ia m;— i-0jo kriterijaus vieta j-jam objektui. Geriausia kriterijaus V; reikSmé
yra maziausia.
Kiekybiniy daugiatiksliy metody idéja gerai parodo SAW metodas (Hwang

and Yoon 1981). Sio metodo kriterijus S, yra pasvertyjy kriterijy reikSmiy

suma:

M=

S. =

J

i=1

¢ia @; — i-0jo kriterijaus svoris; 7;

5 — i-0jo kriterijaus normalizuota reikSme j -

jam objektui. Geriausia kriterijaus S, reikSme yra didziausia.

Atlikus skaiCiavimus pagal SAW metodg nustatyta, kad nagrinéjamuose
gyvenamuosiuose rajonuose geriausios LA laikymo salygos yra JustiniSkiy
rajone, blogiausia situacija — Pilaités rajone (3.3 lentelé).
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3.3 lentelé. SAW metodu gauta prioritety eilé
Table 3.3. Priority order obtained by the SAW method

Gyvenamojo rajono pavadinimas S ; Gyvenamojo rajono rangas
Justiniskés 0,1493 1
Seskiné 0,1341 2
Virsuliskés 0,1307 3
Fabijoniskés 0,1290 4
Karoliniskés 0,1280 5
Pagilaiciai 0,1212 6
Lazdynai 0,1164 7
Pilaité 0,1043 8

TOPSIS metodas. Tai artumo idealiam taSkui sprendimo priémimo
metodas, kuris sukurtas 1981 m. SprendZziant $iuo metodu pasirinkta geriausia
alternatyva turi maziausig atstumg iki geriausio sprendimo ir didZiausig atstumag
iki blogiausio sprendimo (Hwang and Yoon 1981). Sis metodas yra pagrjstas
stipriu matematiniu skai¢iavimu, todél labai placiai naudojamas inZineriniy
moksly darbuose. TOPSIS metodas naujausioje mokslinéje literatiiroje taikomas
zemés kasyboje (Fouladgar et al. 2011), renovacijoje (Fouladgar ef al. 2012a,b,
Lashgari ef al. 2012, Kalibatas et al. 2011, Medineckiene and Bjork 2011) ir
kitose inZinerinése mokslo srityse.

Pirmojo etapo skai¢iavimas atlickamas pagal formule:

~ Ty . .

r=— (i=1,...,.mj=1,..., n), (3.8)
r?

Y

IR

Jj=1

Cia 7; —i-ojo kriterijaus j-ojo objekto normalizuota reikSmé.

Geriausias sprendinys (variantas) ¥~ ir blogiausias — ¥~ skai¢iuojami
pagal formules:

V= {VI*,V;,...V,:}: {(max ;7 Jiel)),(minwT; /i IZJ},

Vo= {Vl’, V;,...Vr;}z {minwi 71} lie Il),(maxa)i?l-j lie IzJ}. (3.9)
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¢ia [, — maksimizuojamyjy rodikliy indeksy aibé, /,— minimizuojamyjy rodikliy
indeksy aibé.

3.4 lentelé. TOPSIS metodu gauta prioritety eilé
Table 3.4. Priority order obtained by the TOPSIS method

Gyvenamojo rajono pavadinimas C; Gyvenamojo rajono rangas
Justiniskés 0,785 1
Seskiné 0,552 2
Fabijoniskés 0,509 3
Karoliniskés 0,469 4
Virsuliskés 0,437 5
Pagilaiciai 0,430 6
Lazdynai 0,355 7
Pilaité 0,265 8

Skai¢iuojamas kiekvieno lyginamo varianto bendras atstumas D; iki

geriausiy sprendiniy ir D; iki blogiausiy sprendiniy pagal formules:

)2 (3.10)

(3.11)

Toliau TOPSIS metodu skai¢iuojamas kriterijus C; , kuris nustatomas pagal
formulg:
* D

C,

=——~  (j=1 .. n), (0C: <. 3.12
DD (J ), (0=C; <) (3.12)

Atlikus skaiCiavimus, geriausiam variantui atitinka didziausia kriterijaus
C; reik§mé Justiniskiy rajone (0,785). Detalesni TOPSIS metodo skaic¢iavimo

duomenys pateikti 3.4 lenteléje.
Vidurkio metodas. Trimis metodais (COPRAS, SAW ir TOPSIS) gauti
skaiiavimy rezultatai yra labai panaSts, bet skirtingi (3.5 lentelé¢). Tokj
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rezultaty skirtumg gali lemti: fiziné kriterijy reik§mé, matematinés ir
programings jrangos lygis ir jvairios subjektyvios aplinkybés.

3.5 lentelé. Vidurkio metodu gauta prioritety eilé
Table 3.5. Priority order obtained by the average method

o Metodai
Gyvenamieji . . .
raionai Nattrinis  COPRAS SAW TOPSIS Vidurkio
jonai X
tyrimas metodas metodas  metodas metodas
Lazdynai 8 7 7 7 7,25
Karoliniskés 2 5 5 4 4
Virsuliskés 4 4 3 5 4
Pilaité 7 8 8 8 7,75
Seskiné 6 2 2 1 2,75
Justiniskeés 5 1 1 1 2
Fabijoniskés 3 3 4 3 3,25
Pasilaiciai 1 6 6 6 4,75

Siekiant iSsiaiSkinti, kuriuose rajonuose LA laikymo salygos yra geriausias,
o kuriuose blogiausios, taikysime vidurkio metoda. | skaiiavimus, atlickamus
pagal §j metoda, jtraukiami natliriniy tyrimy rezultatai. Priimta, kad didziausias
procentas stovin¢iy neleistinose vietose LA yra maziausias rangas (Pilaités
rajonas), o PasSilai¢iy rajone suteiktas didZiausias rangas, nes stovinciy LA
skaiCius neleistinose vietose maziausias.

Daugiatikslio sprendimo priémimo metodais gautus rezultatus ir natiiriniy
tyrimy rezultatus apskaiCiavus vidurkio metodu nustatyta, kad geriausios LA
stovéjimo sglygos yra Justiniskiy rajone, o blogiausios — Pilaités rajone.

3.3. Sprendimo priémimo duomenys, automobiliy
stoveéjimo viety prekybos centruose, daugiatiksliam
vertinimui

Vilniuje per paskutinj deSimtmetj intensyviai augo tokiy PC skaicius, prie kuriy
buvo jrengiamos didelés ASA. PC plétra suformavo naujg struktirinj, labai
koncentruota miesto elementa, kurio veiklos pasekmé mazai nagrinéta
transportiniu pozitiriu. Remiantis darnios miesty plétros principais, autoriaus
siekis yra suderinti PC ASA efektyvy panaudojimg visos paros metu. Dél to
atliktas tyrimas, kurio metu buvo visapusiskai iSanalizuotos 49 Vilniaus miesto
PC ASA. Eksperty apklausos metu atrinkti 7 kriterijai (3.1 pav.), kurie
charakterizuoja PC ASA s3saja su daugiaauks¢io uzstatymo teritorija. Nustatyta
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PC stovéjimo aiksteliy projektiné talpa, jy uzpildymas, papildomai nustatytas
300 metry spinduliy nuo PC ASA gyventojy skai¢ius, buty skaicius, buty verté,
dirbanciyjy skaicius, ASV poreikis, PC ASA uzpildymo koeficientai.

Bi B> B3 B4 Bs Be B7

= 0,113 = 10,0527 = 0,2058 |> 0,0531 l, 0,0759 l, 0,1562 l, 0,3452

3.1 pav. Prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy svoriai
Fig. 3.1. Weights of criteria of car parking’s of shopping centers

Planuojant gyvenamajame rajone statyti PC su ASA, turi biiti jvertintas jos
poveikis SS infrastrukttrai. Siekiant gauti vienareikSmiSka atsakyma, kokio
dydzio ASA galima statyti, o kokio — nepageidautina, reikia mokslinio
pagrindimo. Tradicinés vertinimo sistemos neturi galimybiy tiksliai jvertinti
daugybés veiksniy, todél vertinimas atlickamas taikant daugiatikslés vertinimo
metodus.

Taikydami daugiatikslio vertinimo metoda, naudosime 2.2.4 skyriuje
suskaiCiuotus kriterijy svorius (3.1 pav.).

Natiiriniams tyrimams buvo pasirinktos 49 PC ASA Vilniaus mieste.
Atlikus natiirinius tyrimus nustatyta, kad PC aikstelése uzpildymo koeficientai
svyruoja nuo 1 % iki 100 %. Siekiant lengviau atlikti skai¢iavimus, PC aikstelés
buvo suskirstytos j keturias grupes pagal ASA uzpildymo koeficientus:

I-jai grupei priskiriamos 8 PC ASA, kuriy uzimtumas svyruoja nuo 76 % iki
100 %. Il-jai grupei — 8 ASA, uzimtumas nuo 51 % iki 75 %. Ill-jai — 13
aiksteliy, uzimtumas nuo 26 % iki 50 %. IV-jai — 20 aikSteliy, uzimtumas nuo
0 % iki 25 %.

Suskirs¢ius PC ASA | keturias grupes, suvedamos skaitinés (normalizuotos)
kriterijy reik§més, kurios pateiktos A priedo A1-A4 lentelése.

I-jai grupei priskirtos 8 PC ASA, kuriose nuo 22.00 val. vakaro iki 2.00 val.
nakties uzpildymas sieké nuo 83 iki 100 % (A1 lentel¢).

II-jai grupei priskirtos 8 PC aikstelés, kuriose uzpildymas sieké nuo 54 iki
67 % (A2 lentelé)

III-jai grupei priskirta 13 PC aiksteliy, kuriose uzpildymas sieké nuo 27 iki
48 % (A3 lentelé).

IV-jai grupei priskirta 20 PC ASA, kuriose uzpildymas sieké nuo 1 iki 23 %
(A4 lentelé).
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Remiantis A1-A4 lentelés duomenimis, toliau skai¢iuojama daugiatiksliais
vertinimo metodais: SAW, TOPSIS ir PROMETHEE.

3.3.1. Daugiatikslis vertinimas, SAW, TOPSIS
ir PROMETHEE metodais

Siekiant kuo objektyviau jvertinti sistemingg PC ASA plétra, kuri i§ dalies
padéty spresti ASV trukumo problemas daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose
rajonuose, taikomi daugiatiksliai vertinimo metodai: SAW, TOPSIS ir
PROMETHEE. SkaiCiavimai yra atlickami remiantis sudarytomis sprendimo
priémimo duomeny lentelémis (Al1-A4 lentelémis) ir apskaiCiuotais kriterijy
svoriais.

Skai¢iavimai SAW metodu atlickami remiantis 3.2 poskyryje pateiktomis
(3.6)(3.7) formulémis. Taip pat, remiantis 3.2 poskyryje pateiktomis (3.9)—
(3.12) formulémis skai¢iuojama ir TOPSIS metodu.

PROMETHEE metodas. Kaip trecigjj metodg taikysime PROMETHEE
(angl. Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluation),
kurj 1982 m. pasiiilé belgy mokslininkas Brans, o véliau prisijungé Mareschal
(Brans and Mareschal 2005).

Lietuvoje §is metodas yra zinomas, jis yra paminétas 2004 m. (Ustinovi¢ius
and Zavadskas 2004), véliau jj placiai iSnagringjo ir aprasé mokslininkai
Podvezko (Podvezko, Podviezko 2010a, b).

Sis metodas vietoj normalizuoty reikimiy taiko taip vadinamos prioritety
funkcijos reikSmes, kurios argumentas d yra dviejy lyginamy alternatyvy
rodiklio reik§miy skirtumas, tai yra atstumas tarp jy. Si funkcija priklauso nuo
dviejy parametry — indiferentiskumo ribos ¢ ir prioritetiSkumo ribos s (3.2 pav.).

PROMETHEE metodai lygina visas 4, ir 4, alternatyvas, skaiciuojant

rangavimo santyki 7(A4., A,), kuris skai¢iuojamas pagal formulg:
( Jjo k)

(A, 4y )iwz-pt (d;(4;.4,)), (3.13)

Cia @; — i-jo kriterijaus R, svoris (reikSmingumas), d,(4,,4,)=r; —ry
alternatyvy A4; ir A4, i-jo kriterijjaus R, reikSmiy v ir p, skirtumas;
p,(d)=p,(d;(4;,4,)) — t-ja prioritety funkcija, pasirinktoji i-jam kriterijui.

PROMETHEE metodai vertina kiekvienos j-os alternatyvos visy ,,iSeinanéiy®
santykiy sumas:

M=

Fr=Yr(4,,4,), (3.14)

k

1



3. MIESTO AUTOMOBILIU STOVEJIMO VIETU EFEKTYVUMO VERTINIMAS

83

Véliau ir visy ,,jeinanéiy“ santykiy sumas:

p(d)=

0,kai
d—q
s—q
1, kai

3.2 pav. V pavidalo funkcija su identi§kumo sritimi
Fig. 3.2. V-shape function with indifference preference

Fj = XA, 4)( =1, 2.0m).

d<gq

d>s

Jkaig<d <s

q $

=} J

(3.15)

PROMETHEE II metodas skaiciuoja F/.+ ir F; santykiy skirtumus

F, = F/.+ —-F; ir ranguoja alternatyvas mazéjancia dydziy skirtumy F, eilés

tvarka. IS dazniausiai praktikoje taikomy prioritety funkcijy p(d) Siame darbe

mes pasirinkome visiems kriterijams geriausiai tinkama taip vadinama V
pavidalo su identiSkumo sritimi funkcijg (3.2 pav.).

3.6 lentelé. I-osios grupés automobiliy stovéjimo aiksteliy vertinimo rezultatai naudojant

SAW, TOPSIS ir PROMETHEE metodus

Table 3.6. Results of the evaluation of car parking’s of group I by SAW, TOPSIS and

PROMETHEE methods
Metodai

PC SAW TOPSIS PROMETHEE Viety g
Nr. Sj v C; v F/+ F; F/ v suma i
1. 01270 4 04014 5 1,170 1479 -0309 4 13 4
2. 01467 20,6356 2 2346 0875 1471 2 6 2
3. 0,0983 8 0,269 8 0480 2,176 -1,696 8 24 8
4. 01309 3 04398 4 1362 1,541 -0,179 3 10 3
5. 01540 1 0,7322 1 2610 039 2214 1 3 1
6. 0,1066 7 04608 3 1,748 2266 -0,518 6 16 5
7. 01166 6 03911 6-7 1,198 1,548 -0,350 5 175 6
8. 0,202 5 03911 67 0951 1,583 -0,632 7 185 7
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SAW, TOPSIS ir PROMETHEE metodais gautos kiekvienos grupés visy
ASA vertinimo kriterijy reik§més, atitinkamos vietos, viety sumos ir
apibendrintas jvertinimas (rangavimas) pateikti 3.6-3.9 lentelése.

3.7 lentelé. Il-osios grupés automobiliy stovéjimo aiksteliy vertinimo rezultatai
naudojant SAW, TOPSIS ir PROMETHEE metodus

Table 3.7. Results of the evaluation of car parking’s of group II by SAW, TOPSIS and
PROMETHEE methods

Metodai
PC SAW TOPSIS PROMETHEE Viety 3
Nr. suma >
S v ¢ v F F F vV

1. 01493 3 05063 2 1988 0963 1035 3 8 3
2. 0,1303 4 04065 4 1508 1911 -0402 6 14 45
3. 01262 5 0386 5 1848 1,118 0730 4 14 45
40,1058 6 03003 6 1256 1376 -0,120 5 17 6
5. 01560 2 04834 3 2572 045 2115 1 6 2
6. 0048 8 0 8 0 4309 -4309 8 24 8
7. 01939 1 07262 1 3316 1271 2045 2 4 1
8. 00963 7 02709 7 1,169 2265 -1,094 7 21 7

Siais metodais atlikty skaiiavimy rezultatai rodo, kad PC ASA I-osios
grupés vertinimo rezultatai yra geriausi Zemynos gatvéje esanéioje ,,Iki ASA.
(3.6 lentelé). Tai salygoja 1,08 uzstatymo intensyvumas, didelis — 1720 buty
skaiCius, 2470 dirbanciyjy gyventojy skaiCius (300 metry spinduliu nuo PC
ASA). Aikstelé gerai matoma i§ aplinkiniy daugiabuc¢iy namy buty, kas lemia,
gyventojy pozitriu, saugesnj LA laikyma nakties metu. Nepalankiausia situacija
paaiskinama mazesniu ASV poreikiu dél mazesnio buty ir dirbanciyjy gyventojy
skaiCiaus.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad tarp PC ASA, kuriose nustatytas
uzpildymas siekia nuo 51 iki 75 % (II grupé), geriausi vertinimo rezultatai yra
Savanoriy pr. PC ,Norfa“ ASA (3.7 lentelé). Nors aikstelé Salia PC nuo
22.00 val. vakaro iki 8.00 val. ryto apmokestinta, bet Sioje grupéje pirmajg vieta
nulémé didelis ASV poreikis. Taip pat, ASA yra stebima vaizdo kameromis ir
gerai matoma i$ aplinkiniy daugiabuciy namy buty.



3. MIESTO AUTOMOBILIU STOVEJIMO VIETU EFEKTYVUMO VERTINIMAS 85

3.8 lentelé. IIl-osios grupés automobiliy stovéjimo aiksteliy vertinimo rezultatai
naudojant SAW, TOPSIS ir PROMETHEE metodus

Table 3.8. Results of the evaluation of car parking’s of group III by SAW, TOPSIS and
PROMETHEE methods

Metodai

PC SAW TOPSIS PROMETHEE Viety . o
Nr. " suma
S; A% C; \Y F’ F- F. \Y,

J J J

1. 0,0539 13 10,2198 13 0,252 3,455 -3,203 13 39 13
2 0,0841 4 0,5624 2 2,495 2,555 -0,060 8 14 4-5
3 0,0614 11 02795 12 1,973 3,192 -1,219 10 33 11
4 0,0790 8 04632 7 2,893 1,440 1453 4 19 7
5 0,0761 9 03616 10 1,895 2,430 -0,534 9 28 9
6. 00805 6 04172 8 3,211 3,164 0,047 7 21 8
7 2
8

9

0,0872 2 05276 4 3,534 1,213 2,231 1 7
0,0563 12 03306 11 1,657 3,375 -1,718 11 34 12

0,0853 3 05440 3 2,456 1,516 0,940 5 11 3
10.  0,0799 7 0,5258 5 3,036 2,154 0,882 6 18 6
11.  0,0652 10 0,4098 9 1,725 4,366 -2,641 12 31 10
12.  0,0828 5 04719 6 2,884 1,233 1,651 3 14 45
13.  0,1085 1 0,6165 1 3,941 1,859 2,082 2 4 1

Salyginai nedidelis ASA uZpildymas (nuo 26 % iki 50 %) ir neefektyvus jy
panaudojimas III grupés PC ASA. Maza ASA uzpildymo koeficientg salygoja
Salia einancios intensyvaus eismo gatvés (A, B ir C kategorijos), nepatogus ASA
pasiekiamumas, blogas aikstelés matomumas i§ daugiabudiy namy buty. Sioje
,»Norfa“ ASA (3.8 lentelé).

Nuo 22.00 val. vakaro iki 2.00 val. nakties maZziausias uZpildymo
koeficientas (iki 25 %) yra IV-osios grupés PC ASA. Vertinimo rezultatai yra
panasis j III grupés, taciau Sios PC ASA pasizymi labai dideliu ASV skai¢iumi.
Tai salygoja labai blogg pasiekiamumg pés¢iomis iki daugiabuéiy namy. Taip
pat dél ASA dydzio, 300 metry spinduliu vyrauja mazas uZstatymo
intensyvumas. Atlikus skai¢iavimus daugiatikslio vertinimo metodu, nustatyta,
kad Sioje grupéje geriausig jvertinimg gavo P. LukSio gatvéje esanti PC ASA
(3.9 lentelé).
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3.9 lentelé. IV-osios grupés automobiliy stovéjimo aiksteliy vertinimo rezultatai

naudojant SAW, TOPSIS ir PROMETHEE metodus

Table 3.9. Results of the evaluation of car parking’s of group IV by SAW, TOPSIS and

PROMETHEE methods
Metodai
PC saw TOPSIS PROMETHEE Viety (.
Nr. suma
S, v ¢ vV FF Foov

1 00501 13 04336 7 2381 2942 -0561 13 33 12
200532 10 03352 13 4340 3277 1062 9 32 11
300645 3 04674 3 4046 1,018 3,029 4 10 3

4 00539 9 03904 10 2,525 1420 1,035 10 29  9-10
5 00548 8 04329 8 2724 2285 0438 12 28 8

6 00334 16 01849 19 0934 4821 -3887 18 53 18
7 00624 4 04060 9 4,000 2,893 1,107 8 21 7

8 00312 17 01908 18 0370 4,554 -4,184 19 54 19

9 00456 14 02868 17 2264 4584 -2320 15 46  14-15
10 00587 6 04605 6 2965 1459 1506 6 18 56
1100770 1 06036 1 5048 1930 3118 3 5 1
1200551 7 0385 17 3845 1451 2394 5 29  9-10
1300305 18 03189 14 2122 4840 -2718 16 48 16
14 00502 12 03783 12 2453 1,767 068 11 35 13
15 00507 11 04625 5 6431 3,113 3318 2 18 56
16 00708 2 04637 4 5214 1067 4147 1 7 2
17 00290 20 02908 15 1335 4055 -2719 17 52 17
18 00601 5 04804 2 3146 1,644 1502 7 14 4
19 00424 15 02712 17 1487 3418 -1,930 14 46  14-15
20 0,0236 19 10,1338 20 0249 5272 -5,023 20 59 20

Atlikus skai¢iavimus daugiatikslio sprendimo priémimo metodais, buvo
apskaiciuota ir jvertinta PC ASA prioritetiné tvarka. Toliau pateikiami PC ASA
plétros pasililymai urbanizuotose (daugiabuciy namy) teritorijose.
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3.3.2. Prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy plétros
pasitlymai urbanizuotose (daugiabuc€iy namy) teritorijose

Daugiatiksliy vertinimo metody SAW, TOPSIS, PROMETHEE taikymas
parodé, kad daugiabuciy namy teritorijose esanciy PC ASA skirtingam
apkrovimui daugiausiai jtakos turi ASV poreikis, uzstatymo intensyvumas, buty
ir dirbanc¢iyjy gyventojy skaicius, PC ASA pasiekiamumas ir tiesioginis aikstelés
matomumas i§ daugiabuciy namy buty.

,Urban Land®“ institutas (JAV) pagal tarptauting klasifikacijg PC skirsto i
penkis tipus: PC pirkéjui patogioje vietoje (angl. convenience), rajoninis
supermarketas (angl. neighbourhood), apylinkés supermarketas, hipermarketas
arba daugiafunkcinis PC (angl. community) ir regioninis hipermarketas (angl.
regional). Moksly daktaras Zagorskas (2007) savo disertacijoje i$skiria trijy tipy
PC pasiekiamumo poziliriu. Pirmasis tipas skirtas aptarnauti aplinkinius
gyventojus, vyrauja kelionés pésCiomis. Antrasis skirtas aptarnauti klientus,
atvykstancCius su LA ir treCiasis — miSrus. Tokie centrai statomi gyventojy
koncentracijos vietose arba prie didziausiy magistraliy ir kity keleivinio
transporto mazgy. JAV PC, skirti aptarnauti LA srautg pastaruoju metu yra ypac
kritikuojami — teigiama, jog jy atsiradimas sukelia pagrindines aplinkos darnumo
ir susisiekimo problemas. Anglijoje PC leidziama statyti tik jy dydj apskai¢iavus
pagal gyventojy skaiCiy tam tikru atstumu. PC dydis visada turéty biti
parenkamas pagal potencialy aptarnaujamy klienty skaiCiy, kuris
apskaiCiuojamas atsizvelgiant | esamg situacijg, kad nebuty sukurti papildomi
LA srautai. PC dydis priklauso ir nuo jo vaidmens miesto aptarnavimo objekty
tinkle, tai yra nuo to, ar jis yra vietinés, rajoninés, bendra miestinés ar net
regionings reikSmes.

Remiantis uzsienio patirtimi ir atlikus kompleksing atlikty tyrimy rezultaty
analizg, Siame darbe buvo isskirtos keturios PC grupés pagal ASA uZpildyma.
Taip pat buvo nustatyti pagrindiniai kriterijai, kuriais remiantis tikslinga planuoti
PC plétra urbanizuotose teritorijose.

I grupé — nedideli PC (3.3 pav.), turintys iki 100 ASV. Sie PC jrengti
gyvenamuosiuose rajonuose, daugiabu¢iy namy teritorijose, kuriose vyrauja
didesnis nei 1,00 uZstatymo intensyvumas. PC aplinkinéje teritorijoje, 300 metry
spinduliu nuo PC ASA, ASV poreikis vidutiniSskai siekia 363 %, teritorijoje
gyvenanciy darbingo amziaus zmoniy vidurkis — 2022, vidutiniskas buty
skaiCius — 1795. Tyrimo metu nustatytas pasickiamumas pés¢iomis nuo PC ASA
iki gyvenamojo biisto siekia nuo 3 iki 5 minuciy.

Siekiant sumazinti kelionés trukme, pasiekti inzinerinés infrastrukttros ir
teritorinés plétros optimizacija, Siuos PC tikslinga jrengti daugiabuciy namy
teritorijose. Taciau jie turi atitikti eksperty nustatytas tris pagrindines kriterijy
ribines vertes (3.10 lentelé): uZstatymo intensyvumas turi biiti didesnis uz 1,00,
dirbanciyjy gyventojy skaicius turi biiti daugiau kaip 2000 ir buty skaicius — vir$
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1800. Pasiekiamumas pés¢iomis nuo PC ASA iki daugiabuciy namy turi siekti
iki 5 minuciy ir jy negali skirti nedidesné kaip D kategorijos gatvé (3.3 pav.).

Nustatytos [-ajai PC grupei
ribinés vertés:

>1,00 |>2000

Eksplikacija:
I ~c
l:l Gyvenamieji pastatai

[ ] pcasa

Gatves

___, Pesciyjy marsrutas
i aikstelés iki namy

300 metry natdriniy tyrimy riba

Reikalavimai planuojant PC ASA
urbanizuotose teritorijose:

Uzstatymo D\rp_a_néiqjq
intensyvumas, % | skaicius, vnt.

Gatves Pasiekiamumas
kategorija | pésciomis, min.

3.3 pav. [-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy plétros schema
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.3. The development scheme of car parking’s of the shopping centres of group I
(author’s)

Tyrimais nustatyta ir praktiniais skai¢iavimais pagrista, kad sie PC 5,6 %
leidzia sumazinti ASV skai¢iy nuo kiekvieno buto. Pavyzdziui, jrengiant 100
ASA, bus sutaupoma 0,2 ha teritorijos ploto ir 1,5 min. Lt.

II grupé — PC (3.4 pav.), turintys nuo 100 iki 150 LA stov¢jimo viety. PC
aplinkingje teritorijoje ASV poreikis vidutiniSkai siekia 374 %, uzstatymo
intensyvumas — nuo 0,7 iki 1,00, teritorijoje gyvenanciy darbingo amziaus
zmoniy vidurkis — 1610, buty skaicius — 1428. Tyrimo metu nustatytas
pasieckiamumas pésciomis nuo PC ASA iki gyvenamojo bisto siekia nuo 5 iki 7
minuciy (3.4 pav.).

Sios ASA uzima 2000 m*> — 3000 m* ploto, todél turi biti rastas santykis
tarp kompaktiSkos darniosios plétros, gyvenamojo rajono formos ir struktiiros
elementy iSdéstymo teritorijoje. Skai¢iavimais nustatyta, kad prie tokiy ribiniy
ver¢iy (3.10 lentelé), Siy PC ASA leidzia sumazinti iki 5 % ASV vienam butui.

I grupé — PC (3.5 pav.), turintys nuo 151 iki 200 LA stovéjimo viety. PC
aplinkingje teritorijoje ASV poreikis vidutiniSkai siekia 317 %, uzstatymo
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intensyvumas — nuo 0,3 iki 0,7, teritorijoje gyvenanCiy darbingo amziaus

zmoniy vidurkis — 1160, vidutiniskai buty skaicius — 1090.

Nustatytos II-ajai PC grupei
_____ ribinés vertés:
L1 \\
\ 77T
‘ | \\\ ““““““
) | > ~\
\ | r N\
\ i ) \
U / e /
\ / J >
\ | /
A T 7 Eksplikacija:
T T TS N v
/ A I— L
[ - |
. / ‘\\ [ ] Gyvenamieji pastatai
7 2/
/ - e
-
e // N\,
ey N
/\ e ,// / AN Gatvés
- 7 A
\ \ /’/ // pd RN ____, Pestiyjy marsrutas
\ \\ o a/ o i$ aiksteleés iki namy
\ 1 Vi N
\\\ \ / \\\ 300 metry natdriniy tyrimy riba
\ N\,
A /1 \
N // ‘I |
N >
/ ! Zeldynai
!
// \

S = / Reikalavimai planuojant PC ASA
urbanizuotose teritorijose:
Uzstatymo Dirbanciyjy
intensyvumas, % skaicius, vnt.
/
Gatves Pasiekiamumas
kategorija

pésciomis, min.

3.4 pav. II-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy plétros schema
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.4. The development scheme of car parking’s of the shopping centres of group II
(author’s)

Il-osios grupés PC yra iSsidéste prie pagrindiniy miesto transporto
koridoriy (tai yra B ir C kategorijos gatviy), todél, atliekant pasiekiamumo
pésCiomis tyrimg, nustatyta, kad gyventojas, palikes LA stovéti PC ASA, grizti |
namus uztrunka nuo 7 iki 10 minuéiy. Sios ASA uZzima 3000 m*> — 4000 m’
ploto, todél dél savo dydzio nerekomenduojama jy jrengti daugiabuciy namy
gyvenamuosiuose rajonuose. Blogas Siy PC pasiekiamumas pésCiomis,
dazniausiai juos skiria greito eismo gatvés, todél TP vairuotojas gaiSta laikg
kirsdamas gatve. Dél iSvardinty aplinkybiy tikslinga Sios grupés PC jrengti
misraus uzstatymo teritorijoje, nes yra uZztikrintas geras pasickiamumas LA,
didelé prekiy ir paslaugy jvairové, nemokamas AS. Sias aiksteles tikslinga

panaudoti SV sistemai. Dienos metu Siomis aikStelémis naudosis Sioje
teritorijoje dirbantys gyventojai ir { miesto centrg vykstantys LA vairuotojai.
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Nustatytos II-ajai PC grupei
ribinés vertés:

>0,3 |>1000

— P BirC {7-10 min.
f Y { \\\‘
// Eksplikacija:

// B rc

ot Gyvenamieji pastatai

“~ PC ASA

Gatves
____, Peéstiyjy marsrutas
i§ aikstelés iki namy

300 metry natdriniy tyrimy riba

/

/
/

/
\

Zeldynai

X'" 4 Reikalavimai planuojant PC ASA
/ | urbanizuotose teritorijose:
] |
l Uzstatymo Dirbanéiyjy
intensyvumas, % skaicius, vnt.

Gatves Pasiekiamumas
kategorija [ pésciomis, min.

3.5 pav. IlI-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy
plétros schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.5. The development scheme of car parking’s of the shopping centres
of group III (author’s)

IV grupé — tai didziausi PC, turintys vir§ 200 ASV, kurios uzima daugiau
kaip 4000 m? plotg. PC aplinkinéje teritorijoje ASV poreikis vidutini$kai siekia
411 %, uzstatymo intensyvumas iki 0,3, teritorijoje gyvenanciy darbingo
amziaus zmoniy vidurkis — 950, vidutini§kas buty skai¢ius — 776.

Siems PC bidingos verslo, pramogy ir specifiniy paslaugy funkcijos,
orientuotos ] turtingus ir vidurinés klasés zmones. Jy lokalizacija demonstruoja
savo iSskirtinumg: didelés ASA (3.6 pav.), 2—4 eismo juosty ir generuoty srauty
koncentracija, aukstas VT iS§vystymo lygis ir kita. Nors daugiabuciai namai ar jy
grupés patenka j 300 metry analizuojamg spindulj, taciau retas gyventojas
naudojasi Sia aikStele. Atliekant pasickiamumo pés¢iomis tyrimg nustatyta, kad
gyventojas, palikes LA ASA, grizti uztruks maziausiai 10 minuciy.
Rekomenduojama Siuos PC statyti priemiestinése miesto teritorijose ir pritaikyti
kombinuoty kelioniy sistemoms diegti, pavyzdziui, SV ar ,Palik dvirat] ir
vaziuok vieSuoju transport® (angl. Bike and ride).
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Nustatytos IV-ajai PC grupei
ribinés vertés:

Eksplikacija:
B Fc

1
!
1
]
/
1
/
\\\ II
\ 1
\\ /’ l:l Gyvenamieji pastatai
\ I E
\ [ - [ ] rPcasa
\ [ e
,; ,,,,,, Gatvés

A . ok "
,,,,, 3 I ____. Pesiyjy marsrutas
———————————— \ i$ aikstelés iki namy
S S )
- ]
V4 300 metry natriniy tyrimy riba
Zeldynai

— Reikalavimai planuojant PC ASA
urbanizuotose teritorijose:

Uzstatymo Dirb_anéiqjq
L intensyvumas, % skaicius, vnt.

Gatves Pasiekiamumas
kategorija | pésciomis, min.

3.6 pav. [V-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy
plétros schema (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.6. The development scheme of car parking’s of the shopping centres
of group IV (author’s)

Naujai planuojantiems PC ir jy ASA nustatytos ribinés vertés (3.10 lentelé).
Jos nustatytos, remiantis analize, atlikta naudojant daugiatikslio vertinimo
metodus. PC ASA plétra reglamentuota keturiais galimais ASV poreikio

mazinimo biidais. PC, — PC plotas (m?), PC,, — PC ASA viety skaicius, Ul —
uzstatymo intensyvumas, DGs— dirbanCiyjy gyventojy skaiCius, B,— buty
skaiCius, PC, — ASA uzpildymo koeficientas pagal atliktus tyrimus, PC, —
sitllomas ASV mazinimo procentas vienam butui.

3.10 lentelé. Sitilomos automobiliy stovéjimo aiksteliy mazinimo ribinés vertés
Table 3.10. Suggested tresholds of car parking lots reduction

pcp , PC Ribinés vertés PC, PC,,
m> v Ul DGs B %
iki 2000 iki 100 >1,00 >2000 >1800 1,00 5,6

2001-3000  101-150  0,7-1,00  1500-1999 1300-1799 0,60 5,0
3001-4000  151-200  0,3-0,7  1200-1499 1000-1299 0,40 -
>4001 >201 <0,3 1000-1199 800-999 0,12 -
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3.4. Statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo aiksteliy
vietos parinkimo atranka

SV sistema yra originali vieSoji keleiviy susisiekimo sistema, veikianti kaip
tradicinio VT papildinys. Si sistema pladiai populiaréja Europos miestuose. Jos
esme sudaro tai, kad LA paliekamas specialioje ASA miesto prieigose ir tolesné
kelioné tgsiama VT arba specialiu autobusu. SV sistema orientuota j miesto
centro apkrovos LA mazinimg, ji padeda sumazinti TP keliamg triukSma, oro ir
vizualing tar$g mieste, taupo keleiviy laikg ir pinigus.

2014-2020 m. ES struktiirinés paramos periodu numatytas finansavimas,
skirtas SV sistemos ASA plétrai penkiuose didziausivose Lietuvos miestuose
(Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose ir PanevéZyje). Remiantis Vilniaus
miesto BP sprendiniais, kuriuose nurodytos 33 SV sistemos aiksteliy statybos
vietos, planuojamos SV sistemos ASA suskirstomos j tris grupes, pagal miesto
zonas (Burinskieng¢ et al. 2014).

I-aja grupe sudaro 14 SV sistemos ASA, kurias numatoma jrengti Vilniaus
miesto priemiestinéje zonoje (3.11 lentelé).

3.11 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy Vilniaus miesto
priemiestinéje zonoje
Table 3.11. Park and ride system’s car parking’s in suburban zone of Vilnius city

Aﬂ;\ielés Aikstelés pavadinimas Aikstelés adresas
1. Oro uostas A. Gustaicio g. 1
2. Senoji Plytiné Saulétekio al. 32
3. Antakalnio VT Ziedas Antakalnio g. 130
4. Santariskés Santariskiy g. 1
5. Pilaités pr. Pilaités pr. 31
6. Senasis Pilaités kelias Pilaités pr. 13
7. Vaduvos VT ziedas Vaduvos g. 3
8. PC Garitinai Garitiny g. 70
9. Grigiskés Kovo 11-osios 65, Grigiskés
10. PC Maxima bazé Savanoriy pr. 247
11. PC Liepkalnio Maxima Liepkalnio g. 112
12. St. Batoro g. sankryza S. Batoro g. 92
13. Balsiai Riesés g. 1
14. Riesés PC Iki Moléty g. 13, Didzioji Riesé
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II-aja grupg sudaro 13 SV sistemos ASA, kurias numatoma jrengti

vidurinéje miesto zonoje (3.12 lentelé).

3.12 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy Vilniaus miesto

vidurinéje zonoje

Table 3.12. Park and ride system’s car parking’s in middle zone of Vilnius city

All;sl';eles Aikstelés pavadinimas Aikstelés adresas
15. Siemens arena Ozo g. 14
16. Fabijoniskiy VT Zziedas Ateities g. 91
17. Futbolo stadionas 0Ozo g. 27
18. Spaudos rimai Laisvés pr. 60
19. Litexpo parody rimai Parody g.1
20. Naujasis Akropolis Gelezinio vilko g. 6
21. PC Mada Virsuliskiy g. 40
22. Siaurés miestelio VT Ziedas Zirminy g. 137
23. Zirmiiny $ilo tiltas Zirmiiny g. 54D
24, Jeruzalés PC Rimi Jeruzalés g. 4
25. Justiniskiy VT Zziedas Gabijos g. 30
26. PC BIG Ukmergés g. 369
27. Ukmergés-Ozo g. sankryza Ukmergés g. 198 A

111-gja grupe sudaro 6 SV sistemos ASA, kurias numatoma jrengti centrinéje

miesto dalyje (3.13 lentelé).

3.13 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy Vilniaus miesto

centrinéje zonoje

Table 3.13. Park and ride system’s car parking’s in central zone of Vilnius city

All;sl';eles Aikstelés pavadinimas Aikstelés adresas
28. Stotis Gelezinkelio g. 16
29. Zvéryno VT ziedas Seliy g. 62
30. T. Kosciuskos g. ties Vilnele T. Kosciuskos g. 1A
31. PC Panorama Saltoniskiy g. 9
32. Kalvarijy turgavieté Rinktinés g. 48B
33. Kalvarijy ir Zalgirio g. sankryza Kalvarijy g. 92

Toliau taikomi daugiatikslio vertinimo

sistemos ASA parinkimo vietos.

metodai, kuriais nustatoma SV
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3.4.1. Statyk ir vaziuok sistemos daugiatikslis vertinimas,
COPRAS, SAW ir TOPSIS metodais

SV sistemos ASA daugiatiksliam vertinimui buvo atrinkti 11 kriterijy, kuriy
svoriai buvo nustatyti 2.2.6 skyriuje, 2.12 lenteléje. Nustatytiems kriterijams
priskiriamos optimizavimo kryptys (minimizavimas arba maksimizavimas),
svoriai, nurodomi matavimo vienetai ir suvedamos skaitinés reik§més. Toliau
taikomi daugiatiksliai sprendimo priémimo metodai: COPRAS, SAW ir
TOPSIS. Daugiatikslis vertinimas atlickamas naudojant 3.1.1 skyriuje pateiktas
formules. COPRAS metodu skai¢iavimai atlieckami taikant (3.1)—(3.5) formules,
skai¢iavimai SAW metodu skai¢iavimai atlickami taikant (3.6) ir (3.7) formules,
o TOPSIS metodu (3.8)—(3.12) formules.

3.14 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy apskaiciuotos
reikSmés daugiatikslio vertinimo metodais priemiestinéje miesto zonoje
Table 3.14 Park and ride system's car parking’s calculated values by multipurpose

assessment methods in peripheral zone of town

Akt SAW COPRAS TOPSIS R

1kSt. angy .

Nr. S; Vieta Z, Vieta C j Vieta  suma Vieta
1. 0,0822 3 0,0799 3 0,3992 6 12 3
2. 0,0714 9 0,0734 8 0,5838 2 19 6-9
3. 0,0867 2 0,0887 1 0,6942 1 4 1
4. 0,0736 7 0,0755 7 0,5726 3 17 5
5. 0,0531 13 0,0550 13 0,1839 14 40 13-14
6. 0,0573 12 0,0592 12 0,2147 13 37 12
7. 0,0756 6 0,0777 5 0,5230 4 15 4
8. 0,0809 4 0,0829 2 0,4042 5 11 2
9. 0,0640 10 0,0661 10 0,2986 10 30 10
10. 0,0725 8 0,0789 4 0,3784 7 19 6-9
11. 0,0778 5 0,0756 6 0,3764 8 19 6-9
12. 0,0595 11 0,0614 11 0,2581 11 33 11
13. 0,0520 14 0,0540 14 0,2377 12 40 13-14
14. 0,0923 1 0,0709 9 0,3117 9 19 6-9

Atlikus SV sistemos ASA skaiiavimus priemiestingje Vilniaus miesto
zonoje (3.14 lentele) nustatyta, kad i§ 14 tiriamy ASA, potencialiausia vieta
jrengti pirmaja SV sistemos aikStele — Antakalnio VT ziede (aikstelés Nr. 3).
Pagrindiné priezastis, kuri nulémé §ios SV sistemos ASA aukSCiausig vietg —
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gerai iSvystytas VT, kurio daznis siekia 64 marSrutus per valanda. Antroji pagal
vietg — PC Garitinai ASA (Nr. 8). Sios ASA auksta vieta 1émé maza statybos
kaina ir vidutinis VT greitis. Zemiausios vietos skirtos Pilaités pr. (Nr. 5) ir
Balsiy mikrorajone (Nr. 13) esancioms PC ASA. Tai lémé itin retas VT
kursavimo daznis ir didelé ASA jrengimo kaina.

3.15 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy apskaiCiuotos
reikSmés daugiatikslio vertinimo metodais vidurinéje miesto zonoje

Table 3.15 Park and ride system's car parking’s calculated values by multipurpose
assessment methods in middle zone of town

Aikst SAW COPRAS TOPSIS R

ikst. an .

Nr. S, Vieta Z, Vieta C j Vieta Sumg;l Vieta
15. 0,0898 3 0,0855 3 0,4762 6 12 34
16. 0,0688 10 0,0702 11 0,3333 12 33 11
17. 0,0824 5 0,0838 5 0,5429 3 13 5
18. 0,0812 6 0,0846 4 0,6218 1 11 2
19. 0,0752 7 0,0766 7 0,3906 9 23 89
20. 0,0623 12 0,0635 12 0,2425 13 37 12-13
21. 0,0923 1 0,0880 1 0,5448 2 4 1
22. 0,0609 13 0,0623 13 0,3381 11 37 12-13
23. 0,0725 8 0,0738 8 0,5305 4 20 7
24. 0,0837 4 0,0794 6 0,4407 7 17 6
25. 0,0724 9 0,0732 9 0,4945 5 23 89
26. 0,0672 11 0,0720 10 0,3413 10 3 10
27. 0,0904 2 0,0861 2 0,4121 8 12 34

Atlikus SV sistemos ASA skaiCiavimus viduringje miesto zonoje (3.15
lentelé), nustatyta, kad i§ 13 tiriamy aikSteliy, potencialiausia jrengimui aikstelé
yra prie PC ,,Mada“ (Nr. 21). DidZiausig jtaka skai¢iavimo rezultatams turéjo
VT kursavimo daznis (39 marSrutai per valandg) ir SV sistemos ASA statybos
kaina (16 tikst. Lt). Antroji pagal uzimtg vieta SV sistemos ASA vieta — prie
Spaudos rumy (Nr. 18). Jos aukstg vietag 1émé didelis marsruty skaicius, kuris
piko valanda siekia 63. Zemiausios vietos skirtos prie Naujojo Akropolio (Nr.
20) ir Siaurés miestelio VT Ziede (Nr. 22) esandioms aikiteléms. Pagrindiné
priezastis — mazas VT greitis (atitinkamai 19,64 km/h ir 16,04 km/h) ir didelé
statyby kaina (atitinkamai 261 tiikst. Lt ir 254 tiikst. Lt).

Atlikus IlI-osios grupés skaiiavimus, nustatyta, kad i§ 6 aikSteliy (3.16
lentelé) trys potencialiausios SV sistemos ASA jrengimo vietos yra prie



96 3. MIESTO AUTOMOBILIY STOVEJIMO VIETU EFEKTYVUMO VERTINIMAS

gelezinkelio ir autobusy stoties (Nr. 28), prie PC ,,Panorama® (Nr. 31) ir prie
Kalvarijy turgavietés (Nr. 32). Zemiausios vietos skirtos T. Kosciuskos gatvéje
ties Vilnele (Nr. 30) ir Zvéryno VT Ziede (Nr. 29) esan¢ioms aiksteléms. Tai
lémé maziausias Sioje zonoje VT kursavimo daznis ir didelé SV sistemos ASA
statybos kaina.

3.16 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy apskaiciuotos
reikSmés daugiatikslio vertinimo metodais centrinéje miesto zonoje

Table 3.16 Park and ride system's car parking’s calculated values by multipurpose
assessment methods in central zone of town

Aik SAW COPRAS TOPSIS R
1kSt. angy .
¥ Viet

Nr. S; Vieta Z, Vieta C, Vieta  suma e
28. 0,1831 3 0,1822 2 0,6231 1 6 1-3
29. 0,1367 6 0,1372 6 0,3056 6 18 6
30. 0,1489 5 0,1562 4 0,3675 5 14 5
31. 0,1845 2 0,1918 1 0,4445 3 6 1-3
32. 0,1943 1 0,1783 3 0,4719 2 6 1-3
33. 0,1515 4 0,1533 5 0,4038 4 13 4

Daugiatikslio vertinimo metodais gauti rezultatai perkelti j GIS ir sukurta
SV sistemos ASA planavimo bazé.

3.4.2. Statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo aiksteliy GIS
planavimo bazé

SV sistemos ASA planavimo bazé — tai GIS dalis, sudaryta i§ grafiniy ir
tekstiniy duomeny, reikalingy siekiant analizuoti ir vertinti planuojama
teritorijos vietg, prognozuoti jos raida, pagristi priimtg sprendima.

Norint sukurti SV sistemos ASA planavimo bazg, pirmiausia reikia sukurti
informacing bazg. Ji gali buti labai jvairi: didelés, vidutinés ir mazos apimties.
Informaciné bazé — tai kiekybiniy ir kokybiniy teritoriskai orientuoty duomeny
visuma, kurios apimtis priklauso nuo pacio kiiréjo. Ji gali biiti papildyta, tai yra
sumazinta arba padidinta, atsizvelgiant j planuojamos teritorijos raidos procesus
ar poreikius. Siuo atveju, kiekybiniy ir kokybiniy duomeny visuma apskai¢iuota
naudojant daugiatikslius vertinimo metodus. Kiekvienam planavimo atvejui
informaciné bazé turi buti tik tokia, kokia reikalinga. Todél bazés duomenys turi
atitikti tris savybes (JuSkevicius 2003):

1. Tiksla, tai yra informacija renkama numatytam tikslui pasiekti.



3. MIESTO AUTOMOBILIU STOVEJIMO VIETU EFEKTYVUMO VERTINIMAS 97

2. Verte — tai socialinis, ekonominis, aplinkosauginis ar kitoks efektas, kurj
galima gauti tinkamai panaudojus informacija. Todél ji turi buti patikima,
reprezentatyvi, gaunama laiku, o informacijos vartotojas kompetentingas
tinkamai jg naudoti.

3. Patikimumg ir reprezentatyvumg — surinkta informacija yra teisinga ir i§
tiesy atspindi tikraja padétj (reiskinj, procesg).

3.4.3. Statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo aiksteliy
sisteminé atranka

SV sistemos ASA funkcionavimo sékmé priklauso nuo SS integracijos | miesty
planavimo procesa, kurio metu i§sprendziami zemés nuosavybés klausimai,
nustatomas finansiniy iStekliy ir susisickimo poreikis, jvertinamos ASA
jrengimo galimybeés ir kita, buvo pasitilyta SV sistemos ASA sistemin¢ atrankos
strategija, kuriai jgyvendinti sudarytas linijinio traukos centro (toliau — LTC)
kokybés indekso (K;) skai¢iavimo matematinis modelis (3.7 pav.).

3.17 lentelé. Linijiniam traukos centrui priskirtos statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aikstelés
Table 3.17 Car parking’s of park and ride system assigned to linear attraction center

. ASA skaicius e e
Eil. LTC priemiestinéje .ASA .s!(alclus. ASA S k aicius
Nr. pavadinimas Zonoje vidurinéje zonoje  centrinéje zonoje

1. Al 4 2 0

2. 5212 2 2 2

3. A2 0 5 0

4. Al4 3 3 2

5. 102 2 1 0

6. 103 1 0 1

7. A3 1 0 1

8. Oro uostas 1 0 0

SV sistemos modeliui sudaryti buvo analizuojamas atstumas nuo ASA iki
miesto centro. Miesto centro atskaitos tasku pasirinktas ,Zaliasis tiltas“. Visos
nagringjamos 33 SV sistemos ASA suskirstytos j 8 LTC (3.17 lentel¢), i§ kuriy 4
LTC priskirti magistraliniams keliams (A1, A2, A3, A14), 2 rajoniniams keliams
(102, 103), 1 vietiniam keliui Nr. 5212 ir oro uostui. Kiekviename LTC esanciy
SV sistemos ASA skaicius svyruoja nuo 1 iki 8. Modelyje yra vertinami ASA
rangai, plotai, atstumas iki miesto centro ir LTC sankirtos.
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Vilniaus mieste SV sistemos ASA plotai nustatyti remiantis Siaurés
Floridos (JAV) apygardos transporto agentiros atliktais tyrimais bei parengta
galimybiy studija (2010), kurioje sililoma priemiestinése miesto zonose jrengti
didziausias SV sistemos ASA, kuriy plotas siekty iki 25 495 m’ vidurinéje
zonoje rekomenduojama jrengti mazesnes ASA iki 10 926 m* ir centrinéje
dalyje iki 3 237 m” ploto ASA.

Rajonas

Atstumas nuo ASA

ASA A.. iki LTC

Centriné
miesto zona

Vidurineé
miesto zona

Rajonas

Priemiestineé
miesto zona

3.7 pav. Linijinio traukos centro kokybés indekso skaiiavimo matematinis
modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.7. Mathematical model of quality index calculation of linear
attraction center (author’s)

SV sistemos ASA rangai nustatyti daugiatiksliais vertinimo metodais,
kuriuos naudojant kiekvienai ASA (priemiestinéje, viduringje ir centrinéje)
miesto zonoje buvo suteiktas rangas (3.8 pav.).
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Daugiausia SV sistemos ASA priskirta LTC (kelio Nr. Al4), maziausias
skai¢ius (1 ASA) — oro uostui. Detalesné informacija apie SV sistemos ASA,

esancias LTC, pateikta 3.17 lenteléje ir 3.8 paveiksle.

z A !
SV sistemos A
SV sistemos ASA numeris : 2 A
ASA 6 x\s R NS
vieta e ’ : U

Sutampanti
ASA vieta

4,,,,
- <.
A16 MR
s,
Hljam,
Var
AR
S
Q’ )
>
7777 Priemiestine zona ————  Gatves SV sistemos ASA
Upés priemiestinéje zonoje
SV sistemos ASA

Eksplikacija:
g Vilniaus miesto
Summmmmet: @dMinistraciné riba

E::B Viduriné zona
SV sist E::j Centriné zona
emos

ASA marsrute P Pagrindiniai miesto jvaziavimai/ivaziavimai

_ Greitieji marsrutai

vidurinéje zonoje

SV sistemos ASA
centrinéje zonoje

3.8 pav. Vilniaus mieste statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo
aiksteliy iSdéstymo schema pagal prioritety eile
Fig. 3.8. System layout of park and ride system’s car parking’s in Vilnius
city by priority queque
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Siekiant vienu skai¢iumi jvertinti LTC ir jo infrastruktiiros kokybe ir
tinkamuma SV sistemos ASA plétoti, kurie racionaliai tvarkyti ASA sistema,
cheming aplinkos tar$a, transporto priemoniy griistis, avarijy skaiciy bei gerinti
zmoniy gyvenimo kokybe, pasitlytas SV sistemos ASA kokybés indekso
skai¢iavimo matematinis modelis. Jis skaiCiuojamas pagal autoriaus sudaryta
formulg:

2
(Li/' B I@/)

K =07 (3.16)

Cia K ;— LTC kokybeés indeksas, J — LTC skaicius mieste (j=1,2,...,J); [ -
ASA skailius j-ame marsrute, tai yra LTC (i=1,2,...,1); K — ASA skaiCius

J

mieste, tai yra visuose LTC (k=1,2,..,K), K = le ; R — ASA rangas,
j=1

nustatytas eksperty daugiatiksliais metodais (visy ASA rangy skai¢ius K , o visy

ASA rangy suma R, =R +R,+...+Ry); R, — i-ojo LTC i-osios ASA

rangas (i=12..,1;j=1.2,...,J); Al;;_ ASA plotas; Ll;;
ruozo (magistralinés jvaziavimo j miesta gatvés) ilgis nuo ASA sankirtos su

LTC iki miesto centro; /., — atstumas nuo ASA iki LTC.

>y

— j-ojo LTC i-ojo

Zemiau pateikiamas SV sistemos ASA kokybés indekso LTC skai¢iavimo
pavyzdys A3 marsrute, pagal (3.16) formulg:

(4600 —2000)> (2200 —100)*

K - 2353495 6 §§37 1 _gs,
=2 561 =2 561
2 2

Atlikus visus skaiCiavimus, pagal (3.16) formule buvo suskaiCiuoti ir
praktiskai patikrinti racionaliausi SV sistemos ASA marSrutai Vilniaus mieste
(3.18 lentelé).

Nustatyta, kad LTC kokybés indeksas svyruoja nuo 0 iki 1. Kuo ar¢iau 1,
tuo LTC marsrutas geresnis, kuo arciau 0, tuo blogesnis. Nustatyta, kad Al14
LTC marsrute kokybés rodiklis lygus 1,13, tai reiSkia, kad Siame marSrute yra
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per didelis kiekis SV sistemos ASA ir sistema yra persotinta. Taciau, atmetus 2
ASA, kokybés indeksas — 0,94.

3.18 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy skaic¢iavimo

rezultatai

Table 3.18 Results of calculation of park and ride system’s car parking’s data

LTC

L

R

C AN T e m YT 4y K Vie
pavadinimas LTC m rangas
1ASA 13300 8300 10 25495
2ASA 11200 6200 6 25 495
3ASA 9400 5000 2 25 495
Al AASA 7500 300 4 25495 O3
SASA 4100 300 8 10 926
6ASA 3500 600 12 10 926
1ASA 7100 300 13 25 495
2ASA 6100 100 12 25495
3ASA 4800 500 2 25 495
>212 AASA 6000 1200 1 25495 062
SASA 3000 100 6 10 926
6ASA 2100 100 1 10 926
1ASA 7300 700 10 10 926
2ASA 7000 300 8 10 926
A2 3ASA 5700 500 1 10926 044 4
AASA 3500 300 3 10 926
SASA 3400 300 5 10 926
1ASA 10 100 2100 6 25 495
2ASA 10500 4300 13 25 495
3ASA 7000 100 5 25 495
AASA 6000 500 6 10 926
Ald SASA 4700 500 3 10926 BT
6ASA 4500 800 12 10 926
7ASA 1400 100 4 3237
8ASA 1300 100 1 3237
1ASA 6500 300 6 25 495
102 2ASA 5900 100 1 25495 028 5
3ASA 3600 300 7 10 926
1ASA 4600 100 11 25 495
103 2ASA 1200 100 5 3237 002 8
1ASA 4600 2000 6 25 495
A3 2ASA 2200 100 1 3037 OIS 6
Orouostas 1 ASA 6500 100 3 25 495 0,03 7

*Pastaba. Jeigu kokybés indeksas yra virs 1, tai reiskia, kad SV sistema yra persotinta
ASA, todel galima atmesti is LTC vieng ASA.
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Gauti skai¢iavimai rodo, kad I etapu SV sistemos ASA Vilniaus mieste turi
biti diegiamos Kalvarijy gatvés LTC marsrute (3.20 lentelé). Sj marsruta sudaro
8 SV sistemos ASA. Kokybés indeksas, iSeleminavus 2 ASA, yra 0,94.

IT etapu SV sistemos ASA planuojamos kelio Nr. 5212 LTC marsrute,

kuriame planuojamos 6 SV sistemos ASA, K I 0,65.

IIT etapu SV sistemos ASA planuojamos magistralinio kelio Nr. A1 LTC
marsrute. Jame yra 6 SV sistemos ASA. Svarbu paminéti, kad, jrengiant naujg
ASA, salia Naujuoju Akropoliu, turi buti pertvarkyta VT stoteliy sistema,
K, =045.

VI etapu SV sistemos ASA planuojamos magistralinio kelio Nr. A2 LTC
marsrute. Jame yra 5 SV sistemos ASA, K ;= 0,44 .

V etapu SV sistemos ASA planuojamos kelio Nr. 102 LTC marsrute.
Marsrutg sudaro 3 SV sistemos ASA, K ;= 0,28.

VI etapu SV sistemos ASA planuojamos magistralinio kelio Nr. A3 LTC
marsrute, kuriame yra 2 SV sistemos ASA. Pirmoji ASA aptarnaus priemiesting
miesto zong ties PC ,,Maxima“ Liepkalnio gatvéje. Antroji aptarnaus centring

miesto dalj, ties geleZinkelio ir autobusy stotimis, K ;= 0,15.

VII etapu SV sistemos ASA planuojamos nuo Vilniaus miesto Oro uosto
LTC marsrute. Jame veiks viena SV sistemos ASA, kuri jrengta $alia oro uosto,

K, =003,

VIII etapu SV sistemos ASA planuojamos kelio Nr. 103 LTC marsrute,
kuriame numatomos 2 SV sistemos ASA. Pirmoji planuojama priemiestinéje
miesto zonoje ties St. Batoro g. sankryza, kita — centrinéje miesto zonoje — T.

Kosciuskos gatvéje ties Vilnelés upeliu, KJ. =0,02.

3.4.4. Statyk ir vaziuok automobiliy stovéjimo aiksteliy
koncepciniai modeliai

Irengiant SV sistemos ASA mieste, butina atsizvelgti | tai, kad jos gali buti
naudojamos ne tik ilgam, bet ir laikinai atvykstantiems sve¢iams. Planuojant SV
sistemos ASA viety skaiCiy, labai svarbu i§ anksto numatyti, kaip jos
funkcionuos. SV sistemos ASA uzpildymo koeficientas priklauso nuo atvykimo
tikslo, paros laiko, sezono ir nuo vairuotojo finansinés padéties. Todél
projektuojant SV sistemos ASA reikia iSanalizuoti apkrovos rezimg laiko ir
erdvés atzvilgiu. Kadangi tokios sistemos Lietuvos miestuose néra, tai ASA turi
biti projektuojamos remiantis uzsienio miesty patirtimi.
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Viena didziausiy problemy, su kuria susiduriama prie§ diegiant SV sistema
Vilniaus mieste, tai Zemés paémimas visuomenés poreikiams. Tokiu atveju yra
nezinoma proceso trukmé ir gincy, kurie iSkyla tarp paimamos zemés savininky
ir zemés paémimu suinteresuotos institucijos, nagringjimo galutinis rezultatas.
Todél, projektuojant Vilniaus mieste SV sistemos ASA, autorius sukiiré 3 ASA
koncepcinius modelius, kurie pritaikyti realioje erdvéje.

I koncepcinis modelis. Tai didziausios SV sistemos ASA, kurias tikslinga
jrengti priemiestinéje miesto zonoje. Sis koncepcinis modelis suprojektuotas
Salia Antakalnio VT Ziedo esan¢iame laisvame zemés sklype (3.9 pav.). ASA
zemeés plotas uzima 13,0 ha, joje numatomas ASV skaicius yra 277, i$ kuriy 1
vieta skirta elektromobiliui su jkrovimo stotele. Jeigu augantis
elektromobilizacijos lygis pareikalaus daugiau stovéjimo viety, tai ESA
numatyta iki 14 viety plétrai, su jkrovimo stotelémis. Papildomai SV sistemos
ASA numatyta sustok ir i§leisk ar paimk ir vaziuok zona (angl. Kiss and ride),
kur LA vairuotojas nuveza ar pasiima keleivj per trumpg laikg (pvz., iki 5 min.),
tam skirtoje keleivio i§laipinimo ar jlaipinimo zonoje.

Sutartiniai Zyméjimai
| Automobiliy stovejimo vietos
| Elektromobiliy stovejimo vietos T |
Dviraéiy saugojimo zona  m—
\ Kiss&l —

3.9 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy [
koncepcinis modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.9. I conceptional model of park and ride system’s car parking’s (author’s)

SV sistemos ASA numatyta nemotorizuoto TP stovéjimo zona, kurioje SV
poreikis apskai¢iuojamas pagal autoriaus sudaryta formule:

B =D, +(D,~D,) 4. (3.17)
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Cia P, — viety skai¢ius nemotorizuoto TP stovéjimo zonoje (vnt.), D,ir D b~
esamas ir prognozuojamas dviraéiy skai¢ius piko valanda ties ASA (vnt.), f —

skai¢iuojamas dviraciy skai¢ius pirmaisiais metais.

Ivaziavimas | ASA numatytas Siauringje aiksStelés dalyje, jrengiant ,,turbo®
zieda. IS ASV gyventojai saugiai pasieks VT stotelg.

Automobiliy stovejimo vietos
Elektromobiliy stovejimo vietos E

3.10 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovejimo aiksteliy I1
koncepcinis modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.10. II conceptional model of park and ride system’s car parking’s (author’s)

II koncepcinis modelis. Tai mazesnés SV sistemos ASA, kurios galéty
talpinti nuo 101 iki 250 ASV. Jas tikslinga jrengti priemiestinéje ir viduringje
miesto zonoje. Sis koncepcinis modelis suprojektuotas $alia Santariskiy Ziedinés
sankryzos (3.10 pav.). ASA Zemés plotas uzima 12,5 ha, joje numatomas ASV
skaiGius yra 233, i§ kuriy 1 vieta skirta elektromobiliui su jkrovimo stotele. Si
ASA ypatinga tuo, kad joje jrengta VT stotelé ir keleiviy iSlaipinimo zona,
kurioje keleivis bus saugiai i§laipintas ir netrukdomai pasieks VT stotele.

III koncepcinis modelis. Tai mazo dydzio SV sistemos ASA, kurias
tikslinga jrengti vidurinéje ar centrinéje miesto zonoje. Jeigu néra galimybés
priemiestinéje miesto zonoje paimti visuomenés poreikiams reikiamo dydzio
zemés sklypo ASA jrengti, gali buti taikoma iSimtis. Taciau $ioje zonoje
projektuojant ASA turi buti uZztikrintas ASV poreikis, kurj galima pasiekti
statant pozemines, daugiaaukstes ar montuojant laikinyjy konstrukcijy ASA.
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3.11 pav. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy 11
koncepcinis modelis (sudaryta autoriaus)
Fig. 3.11. III conceptional model of park and ride system’s car parking’s (author’s)

Sis koncepcinis modelis suprojektuotas Savanoriy prospekte (3.11 pav.).
ASA zemés plotas uzima 4,9 ha. Joje numatomas ASV skaicius yra 101, i$ kuriy
1 vieta skirta elektromobiliui su jkrovimo stotele.

Apibendrinti SV sistemos ASA koncepciniy modeliy rezultatai pateikti 3.19
lenteléje.

3.19 lentelé. Statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy koncepciniy
modeliy rezultatai
Table 3.19 Results of conceptional models of park and ride system’s car parking’s

Objektas I modelis I modelis IIT modelis
Reikalingas Zzemés plotas, ha 13,0 12,5 49
ASV skaicius, vnt. 277 233 101
ESV skaicius, vnt. 1+13 1+9 1+10
Neijgaliesiems stovéjimo viety 1 9 4
skaicius, vnt.
Dviraciy stovéjimo viety (stovy) 4 4 4
skaiCius pirmaisiais metais
Keleiviy islaipinimo ir jlaipinimo 350 1800 400

zonos plotis, m?

Siy planuojamy SV sistemos ASA sékmingai veiklai turi biti pasiektas
tinkamas VT iSvystymo lygis. Kiekvienam miestui, turiniams SV sistema, tai
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gyvybiskai svarbiausia SS infrastruktiros dalis. VT sistema uztikrina miesto
gyventojy ar sveciy keliavimo galimybes (Burinskiené et al. 2009). Greita ir
kokybiska VT sistema uztikrins galimybe pasiekti kelionés tikslg visiems SV
sistemos ASA vartotojams.

Vilniaus mieste jau yra ruoSiama susisiekimo infrastruktiira naujai miesto
transporto rusiai: platinamos miesto gatvés, kuriamos greitojo VT marsrutai,
jrenginéjami kiti susisiekimo ir inzinerinés infrastrukttros objektai.

2012 m. Vilniaus miesto savivaldybés iniciatyva suburta VT specialisty
grupé, kurie vertina naujos VT priemonés atsiradimo galimybes. Neoficialiais
duomenimis, planuojamas greitasis béginis autobusas — BRT (angl. Bus rapid
transit). Tai hibridiné VT rusis, perimanti autobuso ir tramvajaus savybes. TP
sukuriama atskira (nedidelése atkarpose, kur atskiry juosty jrengimas sudétingas
ar netikslingas, gali buti ir bendra) transporto infrastruktiira, leidzianti padidinti
TP dydj, laiduma ir pervezimg. Si TP per valanda gali pervezti nuo 15 000 iki
30 000 keleiviy (Cervero 2013).

3.5. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Naudojant daugiatikslius vertinimo metodus buvo atliekamas
daugiabuciy gyvenamyjy namy automobiliy stovéjimo viety efektyvumo
vertinimas, kurio metu buvo lyginami 8 gyvenamieji rajonai. Nustatyta,
kad geriausios automobiliy stovéjimo salygos yra Justiniskiy rajone, o
blogiausios — Pilaitéje. Tai priklauso nuo skirtingy kriterijy,
apibudinancius atskirus gyvenamuosius rajonus: nuo automobilizacijos
lygio, vieSojo transporto iSvystymo lygio ir gyventojy skaiCiaus
gyvenamajame rajone.

2. Prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteles suskirséius j keturias
grupes pagal aiksteliy uzpildymo rodikl; ir atlikus daugiatikslg vertinimo
analize, gautos visy grupiy ribiniy verciy reik§més. Geriausi rezultatai
gauti vertinant I-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo
aiksteles iki 100 viety, kurie leidzia racionaliau panaudoti Zemés plotus
automobiliy stovéjimui. Taciau, norint tai pasiekti, turi biiti iSlaikytos
gautos ribiniy veréiy reik§més: uzstatymo intensyvumas (U/ ) nemaZziau
kaip 1,00, dirbanciyjy gyventojy skaicius ( DGs ) nemaziau kaip 2000,
buty skaicius ( B, ) nemaziau kaip 1800. Atlikti skaiciavimai rodo, kad

automobiliy stovéjimo aiksteliy uzpildymo koeficienta ( PC, ) galime
padidinti iki 1,00.
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3. Taikant analitinj hierarchijos proceso (AHP) metoda gauti kriterijy
svoriy skaitiniai jverciai, kuriuos naudojant sudaryta statyk ir vaziuok
sistemos automobiliy stovéjimo aiksSteliy jdiegimo eilé ir pagal ja
pasitlyta inovatyvi aiksteliy sistema Vilniaus mieste. Skaic¢iavimai rodo,
kad pirmiausia Sios sistemos automobiliy stovéjimo aikstelés turi biti
jrengiamos Kalvarijy gatve (kelio Nr. A14) aptarnaujancioje teritorijoje.

4. Atlikus visy linijiniy traukos centry esanciy statyk ir vaziuok sistemos
automobiliy stovéjimo aiksteliy skai¢iavimus nustatyta, kad linijinio
traukos centro kokybés indeksas svyruoja nuo 0 iki 1. Kuo arc¢iau 1 tuo
statyk ir vaziuok sistemos aptarnaujancioji teritorija tinkamesné, arciau
0 blogesné. Gauta, kad kelio Nr. Al4 linijinio traukos centro
aptarnaujancioje teritorijoje kokybés rodiklis lygus 1,13, tai reiskia, kad
Siame marSrute yra per didelis kiekis statyk ir vaziuok sistemos
automobiliy stovéjimo aiksteliy ir Si sistema aptarnaujama teritorija yra
persotinta aiksteliy infrastruktira. Taciau atmetus bent vieng aikstelg,
kokybés indeksas — 0,94.

5. Sudaryti trys originalis statyk ir vaziuok sistemos automobiliy
stovéjimo aiksSteliy koncepciniai modeliai, kurie pritaikyti realiai
didmies¢io erdvei. Pirmasis, tai didziausios statyk ir vaziuok sistemos
automobiliy stovéjimo aikstelés nuo 250 viety, kurias sitiloma jrengti
priemiestinéje miesto zonoje. Antrasis, vidutinio dydzio aikstelés nuo
101 iki 250 viety, rekomenduojama jrengti vidurinéje miesto zonoje.
Treciasis, mazos aikstelés iki 100 viety, kurias sitiloma jrengti vidurinéje
ar centrinéje miesto zonose. Idiegus pasiiilytas sistemos aiksteles,
jrengus transporto infrastruktiros objektus ir parengus norminius
reikalavimus, sudaromos prielaidos sékmingam SV  sistemos
funkcionavimui.

6. Sio mokslinio tyrimo metu parengta statyk ir vaZziuok sistemos
automobiliy stovéjimo viety parinkimo metodika, kuri gali biiti taikoma
ne tik Lietuvos miestuose, bet ir uzsienio Salyse. Daugiatikslio vertinimo
metody naudojimas yra tinkamas buidas spresti kompleksines miesty
planavimo problemas, randant kompromisg tarp ekspertiniy nuomoniy.






Bendrosios iSvados

Atlikta mokslinés literatiiros automobiliy stovéjimo viety tyrimy analizé
parodé, kad sparciai augantis automobilizacijos lygis perauga  sisteming
miesto susisickimo sistemos krizg: gatvése susidaro nuolatinés
transporto gristys, ilgéja kasdieniniy kelioniy trukmé, sumazéja VT
greitis, eismo kokybé ir kita. Remiantis uzsienio Salies mokslininky
patirtimi, pasaulyje yra daug miesty, kuriems i§ dalies pavyko iSspresti
automobiliy stovéjimo viety problemas urbanizuotose teritorijose.

Istyrus automobiliy stovéjimo viety iSdéstymo désningumus buvo atlikta
ekspertiné analizé daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose (A),
prekybos centry automobiliy stovéjimo aikstelése (B) ir pagal Vilniaus
miesto bendrojo plano sprendinius planuojamose statyk ir vaziuok
sistemos automobiliy stovéjimo aikstelése. Nustatyta A, B ir C grupiy
kriterijy, kurie turi jtakos automobiliy stovéjimui jvairiuose miesto
vietose, svarba. Visais atvejais eksperty nuomonés suderintos.

Automobiliy stovéjimo viety tyrimai aStuoniuose Vilniaus miesto
daugiabuc¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose rodo, kad automobiliy
stovéjimo viety problema atsirado ne tik sovietmeCiu statytuose
daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose rajonuose, kai pagal ty laiky
normatyvus 4-5 butams buvo skirta 1 automobiliui stovéjimo vieta, bet
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ir naujuose daugiabu¢iy namy gyvenamuosiuose kvartaluose, kai
projektuojama 1 automobiliui stovéjimo vieta vienam butui. Nustatyta,
kad daugiabuciy namy gyvenamuosiuose rajonuose nakties metu (nuo
22 val. vakaro iki 2 val. nakties) nuo 2,2 % iki 18,4 % automobiliy stovi
neleistinose vietose.

Nustatyta, kad prekybos centry automobiliy stovéjimo aikSteliy
uzpildymo rodiklis nuo 22.00 val. vakaro iki 2.00 val. nakties svyruoja
nuo 1 % iki 100 %, o vidutinis uzpildymo rodiklis — 27 %. Labiausiai
prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy uzpildymo rodiklis
priklauso nuo automobiliy ir dirban¢iyjy gyventojy skai¢iaus tiriamojoje
aplinkoje.

Suskirs¢ius prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteles  keturias
grupes, buvo nustatyta, kad geriausi rezultatai gauti vertinant I-osios
grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteles iki 100 viety.
Kompleksiskai planuojant prekybos centry automobiliy stovéjimo
aikSteles kartu su daugiabu¢iy namy gyvenamuoju kvartalu, gyventojy
automobilius statyti galima nukreipti j Sios grupés prekybos centry
automobiliy stovéjimo aikSteles. Antrosios vietos rezultatai gauti
vertinant Il-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo
aikSteles. Planuojant Sios grupés prekybos centrus daugiabuciy namy
gyvenamajame rajone, turi buti rastas racionalus santykis tarp
gyvenamojo rajono uzstatymo formos ir prekybos centro automobiliy
stovéjimo aikstelés struktiiros elementy i§déstymo teritorijoje.

Atlikus statyk ir vaziuok sistemos automobiliy stovéjimo aiksteliy
iSdéstymo daugiatiksle vertinimo analize¢ priemiestingje, vidurinéje ir
centrinéje miesto zonose, nustatyta §ios sistemos automobiliy stovéjimo
aikSteliy jdiegimo eilé. Pagal rangavimo rezultatus pasitlyta
automobiliy stovéjimo aiksteliy atrankos biuidas, kuris leidzia nustatyti
statyk ir vaziuok sistemos marsrutus ir jy jdiegimo eiliSkumg.

Sudarytas miesto linijinio traukos centro (magistralinés jvaziavimo i
miesta gatvés) kokybés indekso inovatyvus skai¢iavimo matematinis
modelis. Jame viena skaitine reik§me iSreiSkiamas linijinio traukos
centro infrastruktiros tinkamumas statyk ir vaziuok sistemos
automobiliy stovéjimo aiksteliy plétrai. Sj indeksa galima taikyti
vertinant zmoniy ir aplinkos gyvenimo kokybe mieste.
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Summary in English

Introduction

Problem formulation

One of the most relevant problems of the largest Lithuanian cities inhabitants is lack of
parking’s in territories of city. There are not enough parking’s in the Old town, in the
city centre, in the courts of block of flats, near medical institutions and other important
objects. The lack of parking’s in Lithuanian cities was determined by unpredictable
development processes of communication system. It all began about two decades ago
when Lithuania regained its independence. The transportation of old used cars from
western European countries, rapidly rising level of motorization, growing economy of
country, and increasing society's standard of living changed development of system
infrastructure. As a result, inhabitants became dependent on car.

In Lithuanian residential areas of largest cities formed two types of parking
problems. The first problem is in residential areas of block of flats equipped in the
Soviet Union. The second problem in new residential areas of equipped block of flats.
Parking’s equipped in the Soviet Union fail to meet the existing minimal normative
requirements. Due to lack of places people end up parking their car on streets, pedestrian
and cycle paths, lawns, playgrounds and etc. Parking’s of new block of flats designed by
existing minimal normative requirements. Though, the growing mobility of inhabitants,
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the distance and the duration of work travelling’s induce having more than one car in a
family and the existing parking’s are not enough for all cars.

In order to reduce the use of car in the city is necessary to develop competitive
public transport and to improve quality of passengers transportation process. It is
necessary to stimulate systems of composite transport travels so that public transport
would compete successfully with car (Park and ride, Bike and Ride, Kiss and Ride et
al.).

Available data suggested that use of Park and ride system is increasing in the world.
In accordance with experience of foreign countries, successful activity of Park and ride
system depends on many factors: physical structure of the city, opportunity of land
clearing, stimulation of public transport, management policy etc. However, the main
object of infrastructure is parking which is involved in the whole activity of Park and
ride. There are no parking’s in Lithuania that would be officially combined with
traditional system of public transport. Therefore, it can be concluded that in Lithuanian
cities this system is not properly investigated and there is no method how to equip
parking lots. It is necessary to evaluate the development of parking’s for system of Park
and ride in the Lithuanian largest cities in order to compete successfully with other city
systems of public transport.

Relevance of the thesis

The growing level of motorization is relevant to the need of parking in the city which
influence on urbanization and worsen the people's quality of life (Hongbing and
Zhaokang 2011). The need of parking’s in the cities is different because under such
historical circumstances of various purposes buildings arrangement. In this case the most
important criteria while planning parking lot is working format of parking, not space of
parking-lot (Burinskiené et al. 2011).

Scientists have established that for one car parking is necessary 5—6 places (home-
work-supermarket-home) i.e. for each car 100 m? of territory is needed. Town planners
suggest that in large cities with millions of inhabitants for needs of communication
system is necessary about 40% (somewhere even more — 60 %, e.g. Los Angeles, JAV)
of total area, in other large cities 20—25 %, while in smaller cities about 10 % of area
(Juskevicius et al. 2013).

The parking regulation process in Lithuania and in the world is negotiable and
political question. For the regulation process of parking’s, especially in city centres;
legal, organizational and financial mechanisms are necessary (Juskevicius et al. 2006).
Though, today Lithuanian and other countries cities regulation system of parking is
standardized by traditional list of form (/z. STR, ru. CHull, ge. DIN, ch. SN, ee. RTL
etc.). The principles for the measurement of standards of parking’s are outdated, not
sufficient to meet existing need; therefore, we need to change them (Wilson 2013).

Thesis relevance can be confirmed with European Commission documents in which
indicated to solve faster problems of mobilization level, jam and air pollution in
European cities.

In confirmed and published Official Journal of European Commission ( February,
2009) in the Green Paper's Agenda for Action (EC 2007) and in the publication of White
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Paper (EC 2011) designated to install conceptions of combined journey systems. In this
case, the purpose of European tranpsort space establishment will be realized. By 2030 in
European countries the use of cars powered by traditional fuel in cities will be reduced
twice and by 2050 will not be such cars in cities. The EU's Aid for Lithuanian largest
cities designated (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai and Panevézys) for the period of
2014-2020 Park and ride development of parking’s lots. This support is given according
to the second priority of cities development — The development of walking and
sustainable urban transport system according to objective 2.1 — Increase competetiveness
of public transport. Instrument 2.2.1 — The development of interaction system of private
and public transport distant from city centres and city access (development of Park and
ride parking lots).

Research object

Thesis object — distribution system of personal travelling cars parking in large city.

Aim of the thesis

Suggest developmental model of parking in the city and to give original conceptual
solutions of parking’s development.

Objectives of the thesis

1. To analyse scientific literature related to the lack of parking’s.

2. To investigate parking lots in residential areas of Vilnius City and parking lots
of supermarkets.

3. To designate the inhabitants of the block of flat need to use the parking lots,
during non shopping time.

4. Create supermarkets parking lots valuation system that would partially solve
the lack of parking’s in parking lots of block of flats.

5. Propose the systematic selection strategy of Park and ride for parking lots in the
city and propose requirements for planning infrastructure of communication
system.

Research methodology

In thesis these methods of analysis are used: scientific theoretical analysis, multi-
attribute and field experiments.

Following the method of scientific theoretical analysis of modern scientific
literature, European Commission Publications and other legal documents is prepared.
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Following the field experiments the number of cars kept in territories of block of
flats and in parking lots of supermarkets, the keeping conditions of cars, the filling
coefficients of parking lots, the need of parking’s and etc. were determined.

While using experimental methods criteria of parking’s determined and their
weights calculated. Later various multitask methods are applied: according to methods
of TOPSIS, SAW, COPRAS, PROMETHEE, the priority row of parking lots and
parking’s is accessed. The filling coefficients of supermarkets parking lots are
determined and the systematic selection strategy of Park and ride of parking lots in the
city is suggested.

Scientific novelty of the thesis

These new results for the study of civil engineering are obtained while preparing the
thesis:

1. The criteria system which can be used in a stage of complex city planning
created for development of supermarkets parking lots.

2. By the method of the analytic hierarchy process (AHP) received numeric
iterators of criteria weights, as a result, a priority row of Park and ride parking
system was made, on this basis, an innovative system of parking lots in Vilnius
City was suggested.

3. Three original Park and ride parking lots system conceptual models which are
adapted to real space of large city are organized.

Practical value of research findings

In thesis criteria system, which can be practically applied in a stage of complex practical
planning of supermarkets parking lots is determined. It is an instrument that makes it
possible for territory planners to calculate mathematically the number of parking lots in
residential areas while evaluating variants of parking lots to supermarkets. The created
system of criteria is suitable for Lithuanian largest cities and other similar cities of
foreign countries.

According to the support of European Union of 2014—2020 period a sponsorship
for five Lithuanian cities for developement of park and ride system is planned. Also a
method for the most rational places of dislocation of Park and ride system is suggested.
Three conceptual models of park and ride system are additionally detailed, adapted and
visualized in real space of city.

Defended statements

1. In urbanized territories of residential areas equipped parking lots of
supermarket can be used more effectively for parking during the night.
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2.  While planning residential area of block of flats in coordinated manner and
parking lot in supermarkets in urban territories, a particular part of cars of
inhabitants of block of flats can be shifted to parking lot of supermarket.

3. It is usually impossible to determine Park and ride system's importance and
influence on its efficiency with planned laboratory and field's physical
experiments for this purpose multi-criteria methods are the most suitable.

Approval of research findings

Relating to this thesis subject there are published five scientific publications: two in
Scientific Journals that are listed in Thomson Reuters Web Knowledge (ISI Web of
Science). The first scientific publication published in foreign magazine which does not
have index of citation (Maliene et al. 2011), the second one has index of citation
(Palevicius et al. 2013). One of them included in publications of international databases
(Palevicius and Lazauskait¢ 2014), one in material of ISI Proceedings conference
(Zagorskas and Palevicius 2011), one in reviewed material international conferences
(Burinskiené et al. 2014).

The results of thesis research announced in five scientific conferences in Lithuania
and foreign countries:

= 14" conference of young Lithuanian scientists — Civiliné inZinerija ir geodezija;
2011, Vilnius;

= 8" international conference — Environmental engineering; 2011, Vilnius
(Zagorskas and Palevicius 2011 a, b);

= International conference of VISBY project — Capacity building in sustainable
urban planning and development in Lithuania, Russia, Sweden and Ukraine;
2013, Nida;

= International conference — III Postgraduate workshop of the ESPON/ENECON
project; Aalborg, Denmark (Galland 2014);

= 9" international conference — Environmental engineering; 2014, Vilnius
(Burinskiene et all. 2014).

Structure of the thesis

Thesis consists of introduction, 3 chapters, general conclusions, list of literature, list of
publications.

Thesis composed of 140 pages, 36 tables and 31 pictures. Thesis is written using
135 scientific and other sources.
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1. The analysis of the scientific works
dedicated to the problems of
car parking spaces in cities

Since 1970s the level of motorization in Lithuanian cities began growing rapidly.
Progressively appeared to many vehicles because the communication system of cities did
not develop evenly with motorization. Streets network was technically undeveloped, the
lack of parking’s and other factors stimulated the greater need of personal cars in the
city. Lithuanian and foreign scientists have established that in large cities for one car
parking 5—6 places are necessary, i.e. for each car at least 100 m? area is required.
Scientists agreed on that the most important criterion in planning parking lot is working
aspect of single parking instead of parking area.

Based on foreign literature search, there are various ways in foreign cities how to
enlarge working aspect of single parking. Progressive taxes in cities centres for parking
while changing standardized calculating principles of parking, creating innovative tax
levies systems, installing multi-storey and underground garages.

Based on Lithuanian literature research (Sestokas, Adomavi¢ius, Juskevidius,
Burinskien¢ etc.), the lack of parking’s in large cities from scientific point of view, is a
very little researched problem. It focuses, in particular, on the research and analysis of
parking’s and their changes for standards calculating principles.

In full knowledge of foreign and Lithuanian scientific literature parking aspects of
research, it can be concluded that in order to improve working of parking’s in the city is
necessary to define analysed territory. In thesis the Vilnius City which is divided into
three zones is chosen as concretized object of research. The first one is central zone (The
Old town and the city centre), the second one is middle zone (residential areas,
supermarkets, business enterprises, medical institutions, education institutions etc.) and
suburban zone (airport, manufacturing and industries companies, various business
centres etc.).

The overview of scientific literature in this chapter showed that more attention to
effective use of territory for parking’s, not for expansion of parking’s in the city is
needed.

2. The theoretical investigation and
analysis of the spaces for car parking

Vilnius is a Lithuanian city with the largest population and the biggest number of cars;
this creates major parking shortage problems. There are two parking issues: the first one
is the long term parking problem when cars are parked in residential districts (most often
in the night time); the second one is the temporary parking problem, when a car is
parked for a limited period of time (near a workplace, a shopping mall, a hospital or
other entertainment centres). Since these two problems correlate, they have to be solved
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together. Investigations are carried out in 8 residential areas and in 49 shopping mall
parking lots in order to solve the long term parking problem. The main goal of these
investigations is to determine the demand for shopping mall parking lot spaces not for
shopping, but in the night time by inhabitants of residential areas.

The research shows that 2.2-18.4 % of cars, parked in residential areas in the night
time, are parked in violation of the road traffic regulations. The density of passenger cars
parked in residential areas amounts to 35.2-61.0 veh/ha. It was found that the level of
occupied parking spaces in shopping mall parking lots reaches up to 27 %. Accordingly,
when shopping mall car parking lots are planned in residential areas, the occupied spaces
are not taken into account; therefore, there are no attempts to use the land for parking in
a more complex way. As a result, a criteria system for parking in the city was compiled
after the research. This system enables the increase of the occupancy of shopping mall
parking lot coefficient in the night time. (Fig. S1).

A. Residential car parking areas

of critical inquiry criteria CRITERIAL SYSTEM OF CAR PARKING
AHP method. LOTS IN METROPOLITAN

; Level of car ownerschip C. System park and ride car parking areas
A Level of PT development of critical inquiry criteria AHP method
A3— Density of populiation

i Total area of the built-up territory
A5' Number of'populiation C - Construction cost of P+R parking lot
A Street density C,- Traffic volume

7 Number of workplaces C,- Public transport network development
Ag- Number of employed people C,- Centre accessibility by public transport,

speed

B. The schopping centres car parking C.- Safety of P+R parking lot
areas of critical inquiry AHP method. | ~° oo information system
6

C_- Parking fee for a car in the parking lot
C; Is the entrance to the parking lot

B,- Intensity of housing development convenient?

B_-Width of the carriageway of streets C - Street category

situated at the shopping centres C,; Integrated ticket fee for the parking and
B,- Number of flats using PT

B,- Value of flats C,; Housing intensity

B_- Direct visibility of the parking lot
rom the surrounding flats

B6- Working population

B_- The demand for parking spaces

Fig. S1. The scheme of the criteria system for car parking in cities
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In order to solve the temporary parking problem, an analysis of the park and ride
parking lot development system possibilities is carried out. Based upon the decisions of
the Vilnius city general plan, there are 33 preliminary park and ride system parking lot
locations. Since the park and ride system does not exist in Lithuania, it is not possible to
carry out constructive or developmental park and ride system parking lot analysis in the
city based upon its criteria importance and its influence on efficiency by the means of
strategic field and laboratory experiments. Therefore, multi-criteria methods are applied
in order to achieve this goal.

Figure S2 presents a theoretical model of the park and ride parking lot system.

o
Parking fee for a car in the i Parking fee for a car in the Parking fee for a car in th
parking lotthe peripheral zone H parking lot the middle zone parking lot the central zone
. Public transport 4
Driver Street work d lp " ,’,
information - category -Netwark development g , . .
system N ¥ ¥ Y Ci‘ntre accessibility by public fransport, speed
4 L . . A ) -y .
Traffic ' Construction c:wsl of Integratgd tlckq}
volume PR parking lot ~ fee forghe parking
Is the entrance ' ’and u?ng PT
to the parking fot- - - Safety of P+R - - - i
convenient? parking lot \
2

Fig. S2. Theoretical model of the park and ride system (made by the author)

The criteria for car parking in the city were determined by the examination method,
i.e. the supervisor of the thesis together with the author of the thesis discerned and
systematized the criteria. Appropriate survey questionnaires were given to specialists
when applying the analytic hierarchy process (AHP) method. The survey was carried out
in Vilnius City where transportation system and territory planning specialists were
questioned.

The multi-criteria solutions for parking spaces in the city were applied to criteria
groups (A, B and C) with the ranks and weight coefficients estimated by the experts; this
allowed to establish the criteria priorities when choosing car parking spaces in city
zones. It was found that the level of automobilization (0.287) and the level of public
transport development (0.214) has the biggest influence in group A; the demand for
parking spaces (0.3452) and the number of apartments (0.2058) has the biggest influence
in group B; the development level of the public transport system (0.157) and the duration
of a journey by public transport (0.148) has the biggest influence in group C.



SUMMARY IN ENGLISH 133

3. The assessment of the effectiveness
of the parking lots in city

In the third section the 3 staged evaluation of the parking lots effectiveness in Vilnius is
carried out. In the first stage priority queues are formed of residential areas of blocks of
flats. The queue also denotes the best and the worst parking conditions. In the stage two,
the evaluation of shopping center’s parking lots effectiveness is carried out with the
purpose to effectively use these lots for parking in the night time.

In the third stage, according to the decisions of the Vilnius city general plan, an
analysis of the dislocation of 33 park and ride parking lots is carried out. According to
the results of the research, and the weight rate of car parking lot criteria, the
multifunctional methods such as COPRAS, SAW, TOPSIS and PROMETHEE are used
to evaluate the car parking lots.

After the calculations of the first stage it is defined that the best conditions for car
parks are in Justiniskes district and the worst — in Pilaites district. The reasons of such
ranking are the following:

1. The level of motorisation in the residential area of blocks of flats. Statistically,
we can state that the higher the motorisation level is the more intense need is
for places in parking lots. In the process of research it is established that this
index differed from 358.3 to 470.1 cars/1000 inh.

2. The level of the development of the public transport. The density of route, the
frequency and speed of public transport shows the quality service in the city.
There are more possibilities and a greater access to reach the destination in case
of a higher index.

3. The number of inhabitant. It is a tendency for people to keep their cars as near
to their home as possible, not further than 300 m from home. The need for
places in parking lots in residential areas depends on people’s age, social status,
health, and the number of family members.

In the stage two, the complete diverse analysis of 49 parking lots in shopping
centres was carried out. According to the density ratio in the night time, the lots were
divided into 4 groups: The 1% group lots were occupied from 76 % to 100 %; the 2nd —
51 %75 %, the 3rd — 26 %50 %, and the 4th — 0%-25%. In order to gain
unambiguous answer to what size parking lots in shopping centres are required to be
established in residential areas and what are unwished, the following hypothesis was
suggested and confirmed. In the urbanised territories, in the stage of planning residential
areas and parking lots in shopping centres, a certain amount of inhabitants cars can be
directed to the latter places.

The best results were achieved in evaluation of the shopping centres belong to the
Ist group. These are not large shopping centres up to 2000 m> which have approximately
100 car places (Table S1). It is advisory to build such shopping centres in the territories
of blocks of flats which will allow to optimise the land for car parking in the night time.
In order to achieve this, the limit values meanings have to be retained. These are the
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following: buildings intensity (Ul ), not less than 1.00, the number of employees
(DGs ), not less than 2 000, the number of flats (B, ), not less than 1000. The

calculations show that we can reach the density index of car parks (PC}, ) up to 1.00 and
to safe 5.6 % of land for car place ( PC, ) taken from each flat.

Table S1. The 4th shopping centres limit value

PC,, re, Limit value PC, PC,.,
m? ui DGs B %
iki 2000 iki 100 >1.00 >2000 >1800 1.00 5.6
2001-3000  101-150  0.7-1.00  1500-1999  1300-1799 0.60 5.0
3001-4000  151-200 0.3-0.7 1200-1499  1000-1299 0.40 -
>4001 >201 <0.3 1000-1199 800999 0.12 -

The results of the 3rd place were gained in evaluating the 3rd group of shopping
centres (3 001-4 000 m? ) which have from 151 to 200 car places (Table S1). These
parking lots are not effectively used by inhabitants in the night time. The density index

(PC;) — 0.4. In the research of accessibility on foot, it was estimated that after people

leave their cars in the shopping centres it takes up to 10 minutes to come home.

The results of the 4th place were obtained in evaluating the 4th group of the
shopping centres (more than 4000 m? which have more than 200 car places (Table S1).
These shopping centres are typical for functions of businesses, entertainment, and
special services, oriented to middle class and rich people. Their locations demonstrate
the exceptionality: large parking lots, are often built intensely populated city districts, at
the main transport hubs and important arterial roads. After the research it was stated that
such parking lots are really used by inhabitants in the night time. For this reason, it is
suggested to build such centres in the suburban areas of the city and accommodate them
for park and ride system.

For all these groups mentioned, the meanings of limit values are founded. These
meanings allow the evaluation of shopping centres parking lot development in the
residential area of blocks of flats. They are established after the research of 49 parking
lots in shopping centres with the applied multifunctional evaluation analysis.

In the stage 3, the evaluation of park and ride system is carried out according to the
support of European Union of 2014-2020 period a sponsorship for five Lithuanian cities
for development of park and ride system is planned. Vilnius city general plan informs
that there are 33 preliminary park and ride system parking lot locations. These groups
are divide into 3 groups according to the town zones. Lots in suburban areas of the city
(he suburban, middle) and centre (Fig. S3).

Park and ride functions success depends on transport system integration to the city
planning progress in which the questions of land property are solved, the financial
sources and service needs are denoted; the possibilities to establish parking lots are
restriced.



SUMMARY IN ENGLISH 135

: P+R parking lot no. o 1
P+R parking A > Y 4 4
lot rank Q\ g~ | &
3 % . e i} hﬁ by Q"'
Concurrent P+R i 8 o
parking lot rank i
| |
64 1
: i !

Wi
“ampolg !
Var i

& ol £
RS s i<
S/ £
$ Y =
@ 0
N g % g
e 0 J
Legend: E:::i Peripheral zone ————  Streets P+R parking lot serving
g Administrative E:::j Middle zone Rivers the periphearal zone
R OUNdary of PT rapid routs P+R parking lot serving
Vilnius city E::::i Central zone P the middle zone
:I P+R sysrem P Main city entrances/exits P+R parking lot serving
corridor the central zone

Fig. S3. The results of the systematic selection of Vilnius city park and ride parking
lots calculated by multi-criteria methods

There were the reasons to propose the strategy of park and ride. Each park and ride
lot is allotted to 8 main city entrances and exits (Fig. S3).

In order to evaluate with the same number linear center of attraction and it is
infrastructure quality and adequacy for development of park and ride system‘s car
parking’s to help rationally manage car parking system, chemical pollution, traffic jams,
accidents and improve quality of peoples lives mathematical model for calculating the
index of park and ride system’s car parking quality was proposed (Fig. S4).
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District T
Lenght of i-th strip (trunk street to the town) of j-th linear center
of attraction from intersection of car parking and linear center
Car parking A R ofattraction till town center

The central

lijI zone

Linear attraction center
L.
ij —

-

A

The middle
zone

District
The periphearal
zone

Fig. S4. Mathematical model of quality index calculation of Linear attraction center
(author’s)

After calculations, it is estimated that firstly, park and ride parking lots have to be
established in service route in Kalvariju str. (Table S2). The route covers 3 park and ride
parking lots.

Mathematical model being calculated according to the author’s formula:
2
i (Ly —1y)
=1 Ay R,y
By E— (S1)
21,

Here K ;— quality index of linear center of attraction; J — number of linear centers of

attraction in town, (j=1,2,...,J); I — number of car parking’s in j-th route, in linear
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center of attraction, (i =1, 2,...,1); K — number of car parking’s in town, in all linear

J
centers of attraction, (k=1,2,..,K), K=2>1 ;3 R —rank of car parking established

J=1

by experts using multipurpose methods, Rij =R +R,+..+Rp); Rij —rank of i-th car

parking of i-th linear center of attraction, (i=1,2,...,1;j=1,2,...,J); Aij — area of car

parking; Lij — lenght of i-th strip (trunk street to the town) of j-th linear center of

attraction from intersection of car parking and linear center of attraction till town center;

lij — distance from car parking till linear center of attraction.

Table S2. Park and ride system on parking lots calculated results

Linear center

R

of gravity Parking no. Lij - lij - rai{l; Alj e’ Kj Place

I parking 13300 8300 10 25495
2 parking 11200 6200 6 25 495

Al 3 park%ng 9 400 5000 2 25495 0.45 ;
4 parking 7 500 300 4 25495
5 parking 4100 300 8 10 926
6 parking 3 500 600 12 10 926
1 parking 7100 300 13 25495
2 parking 6 100 100 12 25495

5212 3 park%ng 4 800 500 2 25495 0.65 )
4 parking 6 000 1 200 1 25495
5 parking 3000 100 6 10 926
6 parking 2100 100 1 10 926
1 parking 7 300 700 10 10 926
2 parking 7 000 300 8 10 926

A2 3 parking 5700 500 11 10926  0.44 4
4 parking 3500 300 3 10 926
5 parking 3400 300 5 10 926
1 parking 10100 2100 6 25495
2 parking 10500 4300 13 25495

Ald 3 park%ng 7 000 100 5 25495 113 .
4 parking 6 000 500 6 10 926
5 parking 4700 500 3 10 926
6 parking 4500 800 12 10 926
7 parking 1 400 100 4 3237
8 parking 1 300 100 1 3237
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End of the Table S2
1 parking 6 500 300 6 25 495
102 2 parking 5900 100 1 25495 028 5
3 parking 3 600 300 7 10 926
1 parking 4 600 100 11 25 495
103 . 0.02 8
2 parking 1200 100 5 3237
1 parkin 6
A3 parking 4 600 2 000 25495 0.15 6
2 parking 2200 100 1 3237
Airport 1 parking 6 500 100 3 25495  0.03 7

The last section of the dissertation provides three original conceptual models of

park and ride parking lots which are accommodated to an actual city space.

General conclusions

1.

The analysis of the research of scientific literature on parking lots showed that
rapidly growing motorisation level is altering into systematic city crisis: constant
traffic congestion, the time extension of daily trips, traffic quality, the increase of
public transport speed, and etc. According to the experiences of foreign countries,
there are a lot of cities which managed to partially solve some occurring problems
ith car parking lots in urbanised territories.

AHP method was applied to denote the weight criteria of the answers to the
questionnaire given to the experts of each group A, B, and C. The importance of
group criteria have been defined, and the opinions proportionated.

Car parking lots research in 8 Vilnius residential areas of blocks of flats show that
the problem exists not only in the areas which were constructed in the times of the
Soviet Union when according to the criteria one car space was allotted to 45 flats,
but also it exists in recently built residential areas, where a parking space is allotted
to each fact. The research shows that 2.2 %—18.4 % of cars, parked in residential
areas in the night time, are parked in violation of the road traffic regulations.

It is estimated that the density of parking lots in the night time vary from the
numbers of flats, employees, and etc.

The best results were in evaluating the 1st group of parking lots in those shopping
centres which while planning the buildings allows the flow of car into their territory.
The second place results are based on evaluation of the II group of parking lots in
shopping centres and it the development of new blocks of flats, it is important to
find the right positioning of the elements of between the two.

After carrying out the analysis of park and ride parking lots and multifunctional
evaluation in the suburban the ratio, the priority queue must be established.
According to the ranking results, the systematic strategy of selection allows certain
calculations of the most rational routes.
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7. The conceptual methods of park and ride car lotuses are created and adjusted to the
conditions of Vilnius. All is taken into consideration: free land, street facility, traffic
safety and public transport routes. The models can be applied to other cities which
will create possibilities for successful functioning of park and ride parking lots.



Priedai*

A priedas. Sprendimo priémimo duomenys, automobiliy stovéjimo viety
prekybos centruose, daugiatiksliam vertinimui

B priedas. Bendraautoriy sutikimai teikti publikacijoje skelbta medziaga
mokslo daktaro disertacijoje

C priedas. Autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema kopijos

*Priedai pateikiami pridétoje kompaktingje ploksteléje
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A priedas. Sprendimo priémimo duomenys, automobiliy
stovéjimo viety prekybos centruose, daugiatiksliam vertinimui

Al lentelé. I-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy

reikSmeés

Table A1l. The values of the criteria of occupancy potential for car parking’s of shopping

centres in group |

Eil.  PC pavadinimas B, B, B By, Bs, Bs By,

Nr.  (adresas) % m Vnt. Lt/m’ % Vnt. %

1. PC,Iki“(Laisvéspr.31) 1,36 34 2480 2670 17 2350 239
PC Ik

2 (Didiakio g 80A) 095 70 1610 3448 11 1880 505
PC ,Rimi“

(L Asmavicités g 20y 079 6 14300 2670 17 1350 241

. PC,JIki“(Rygosg. 41) 1,48 24 2480 2734 14 3150 259

5. PC,Jki“(Zemynosg.2) 1,08 14 1720 2705 18 2470 542
PC ,Maxima“

6. (Didaukiog, 1) 042 13 720 3402 9 960 492
PC Ik

7. (Antakalnio g 73) 1,03 14 2220 3489 10 1780 373

g, PC,Maxima 1,01 20 1700 2730 19 2240 256

(Taikos g. 162A)

A2 lentelé. II-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy

reikSmeés

Table A2. The values of the criteria of occupancy potential for car parking’s of shopping

centres in group 11

Eil.  PC pavadinimas Bi, B, Bs, B.. Bs, B B,

Nr.  (adresas) "% " . . o N
PC ,,Rimi*“

L (Arehitekty g, 19) 092 14 1610 2635 17 1580 369
PC ,,Maxima“

2. dvydi 103 13 1640 2 2310 2
(Gedvydziy g. 17) 03 13 1640 2757 9 310 255
PC ,,Norfa“

3. (Laisvés pr. 82) 0,53 40 950 2738 6 1250 467
PC ,,Rimi*“

: T 14 1320 344 1
+ (Antakalnio g. 85) 0,63 320 3448 3 060 390
5. e oMaxima 096 34 1760 2659 11 1750 455

(Saltkalviy g. 2)
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A2 lentelés pabaiga
PC ,Iki«
6. (Saulétekio al. 43) 0,13 7 20 2635 0 140 221
7. bCNort 033 30 590 4151 40 690 463
(Savanoriy pr. 1)
g oo 0,73 33 1290 3837 0 1710 221

(Ukmergés g. 369)

A3 lentelé. I1I-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy

reikSmeés

Table A3. The values of the criteria of occupancy potential for car parking’s of shopping
centres in group III

Eil.  PC pavadinimas Bi, By  Bs, Bs, Bs, Bs, By,
Nr.  (adresas) % . - L ” o "
PC ,,Norfa“
L (Ateities g. 48) 043 8 680 2949 5 970 260
5 PC ,,.l\flandarlnas 035 10 20 3267 30 830 2%
(Ateities g. 91)
PC ,Norfa“

. ” 12 4 1 2 4
3 (L. Zemanhofo g. 3) 0,76 6 90 3463 0 770 23
4. PC Iki“(Zirminyg 2) 0,70 0 1390 3474 8 1220 417

PC , Iki*

: ivydiski 1 2 1510 24

: (Buivydigkiy g. 17) 077 35 1330 26% 9 510 9
PC ,,Maxima“

0. (Virsuliskiy g. 30) 1,04 7 1880 2710 15 1890 169
PC ,Maxima“

: 27 102 11 1140 44

7 (Mindaugo g. 11) 0,55 7 020 3779 0 6
PC , Iki*

8 (Antakalnio g. 42) 035 14 730 3345 0 630 390
PC , Iki*

- (Architekty g. 214) 0.64 15 1150 2614 19 1070 352

10.  PCJki“(Kapsyg 22) 045 7 770 2659 11 920 491
PC ,,Norfa“

H- (Justiniskiy g. 12) 028 27 480 2730 22 570 187
PC ,,Rimi*

: o lealni 121 141 4 1170 414
12 (Antakalnio g. 55/1) 0.7 0 3345 8 1170
13, e Norta 0,82 66 1530 2670 31 1400 233

(L. Asanaviéittés g. 29)
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A4 lentelé. IV-osios grupés prekybos centry automobiliy stovéjimo aiksteliy kriterijy

reikSmeés

Table A4. The values of the criteria of occupancy potential for car parking’s of shopping
centres in group IV

Eil. PC pavadinimas B, B B By, Bs, Bs By,
Nr.  (adresas) % m Vnt. Lim® % Vnt. %
PC ,Rimi“
L (Kareiviy g 11A) 017 0 310 3345 25 400 458
PC ,Norfa“
. » O 48 1 2721 2 2
2 ustniskiy g o1 095 48 1590 27 0 2050 258
PC ,,Maxima*“
. 072 16 1170 3219 14 1530 526
3 (Gabijos g. 30)
PC ,Maxima*“
4, o0 049 23 870 3631 12 1030 475
(Zalgirio g. 105)
P Ri 166
5, PC.Rimi 021 40 410 3527 25 470 432
(Savanoriy pr. 16)
6. PC Jki“(Seskinés g 32) 0,33 50 590 2735 8 630 170
PC ,,Mada‘“
. v ata 089 15 1580 2690 20 1800 238
’ (Virsuliskiy g. 40)
PC ki
. » 2 450 2782 24
5 (Fabiioniskiy g, 24) 027 9 50 2782 8 650 3
PC ,,Banginis*
. . 1 21 11 45 14 1450 1
% (b Luksio g. 34) 0,6 70 3345 50 105
10. 11)(():)”N°rfa (Ateities e 044 20 700 3097 18 920 540
1. lgf)”lel (P.-LukSiog. 9 39 580 3345 50 590 419
12. Z)C Rimi™(eruzalés g0 o0 50 1140 4212 3 1530 496
PC ,Maxima“
B Lieokalnio g. 122) 004 42 70 1666 0 90 543
PC ,Maxima*“
14. » 034 42 570 3413 9 810 516
(Ukmergés g. 282)
PC Iki*
15. e 017 52 180 4190 0 280 847
> (J. Jasinskio g. 16)
PC ,,Maxima*“
16. . 104 18 2 14 1 4
6 Tuskulény g 66) 04 18 2000 3307 900 433
17, PC.Norfa 013 0 220 3135 0 280 493

(Kalvarijy g. 206)
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18.  PCJki“(Jeruzalés g 17) 034 22 540 3283 23 780 541
PC ,Norfa“
19. - 0,53 11 840 2962 8 1320 260
(L. Giros g. 15)
20, PC-Maxima 028 18 540 2670 0 480 222

(Sausio 13-osios g. 2)
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