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IVADAS

Darbo aktualumas

Miestai atsirado mazdaug pries 7-9 takstancius mety, taciau sparti ju plétra prasidéjo tik
XVIII a. pabaigoje. Dél jvairiy priezasciy per kelis Simtmecius miesto gyventojy skaicius
pasaulyje nuo 3 proc. iSaugo iki 50 proc. Prognozuojama, kad ateityje urbanizacijos procesas
nesustos ir 2030 m. miestuose gyvens mazdaug 60 proc. visy pasaulio gyventoju. Miestai tapo
neatskiriama Siuolaikinés civilizacijos dalimi, jie formuoja Zmoniu socialinj, ekonominj ir
kultarini gyvenima. Nuo miesty vystymosi sékmés priklauso visuomenés geroveé.

Miestuose vyksta aktyvi gamybiné ir komerciné veikla, iSplétotas paslaugu sektorius.
Daugelis gyventoju miestuose praleidZia didZiaja savo gyvenimo dali. Todél miestuose
sunaudojami didziuliai kiekiai vandens, kuro, maisto, elektros ir Kity iStekliy. Tai sukelia
gamtos iStekliy pereikvojima ir aplinkos tarSa. Kita vertus, miestams btdingos tokios
socialinés ir ekonominés problemos, kaip nedarbas, nusikalstamumas, gyventoju
susiskirstymas i sluoksnius ir pan.

Miestas néra tobulas darinys, nes tai zmoniy, t. y. urbanisty, architekty ir inzinieriy,
kiirybos rezultatas, intensyvios statybos veiklos padarinys. Daznai dél neteisingu inzineriniy-
techniniy sprendimuy iSkyla jvairiy problemy, kaip antai: infrastruktaros neefektyvumas,
pastaty neekonomiSkumas ir kt. Socialinés-ekonominés, aplinkos ir inZinerinés-techninés
problemos yra tarpusavyje susijusios, darancios itaka viena kitai. Pavyzdziui, netinkamas
gyvenamosios aplinkos formavimas gali sukelti gyventojy asocialy elgesi, nusikalstamuma.
Prastas transporto organizavimas gali lemti dideli avaringuma, didZiulius laiko nuostolius
keliaujant.

Miesty vystymosi analizé, planavimas ir valdymas yra sudétingas, kompleksinis,
daugiaaspektis uzdavinys, kuri galima isspresti tik panaudojus Siuolaikines mokslo Zinias,
technologijas bei patirtj. Priimant naidienos isStkius, turi bati daromi adekvatis sprendimai,
vykdoma atitinkama politika, igyvendinamos jvairios programos. Tam reikia iSsamios,
objektyvios informacijos, turi bati sudaromos prognozés, nagrinéjami, diskutuojami jvairas
sprendimy variantai. Priimant miestui svarbius sprendimus turi dalyvauti visos suinteresuotos
grupés, siekiancios kompromiso tarp verslo, gyventoju ir gamtos interesy. PrieS keleta
deSimtmeciy atsirades darnaus vystymosi poZiaris leidzia kompleksiskai jvertinti ir spresti
miesto socialines, ekonomines ir aplinkos problemas. Tac¢iau tame poZiaryje neakcentuojamas
svarbus inzinerinis-techninis démuo. Traksta gilaus, visaapimancio poziario i miesta, kaip i

sudétinga, daugiakomponente sistema. Nepakankamai naudojamos Siuolaikinés informacinés



technologijos. Todél darnus miesto vystymasis turi bati laikomas ne tik socialiniy, gamtos,
bet ir inzinerijos moksly objektu.

Tyrimy objektas — miestas kaip kompleksiné inzinering, socialing, ekonominé ir
ekologiné sistema; statybos poveikio visiems Siems komponentams nustatymas; pusiausvyros
tarp ju paieska.

Darbo tikslasir uzdaviniai

Pagrindinis darbo tikslas — sudaryti teorini modelj, kuris leisty daugiatiksliais sprendimy
priemimo metodais jvertinti miesto darna ir planuoti miesto vystymasi ateityje. Sis modelis
leisty vartotojams atlikti miesto inzinerinés-techninés, socialinés, ekonominés ir gamtinés
aplinkos buklés analize, suteikty galimybe palyginti miestus tarpusavyje ir sudaryti jvairias
miesto ateities vystymaosi alternatyvas, jas palyginti bei atrinkti geriausia.

Siekiant tikslo turi bati:
 rastos Siuolaikiniy miesty vystymosi tendencijos;

e nustatytos pagrindinés miesty problemos;

« iSnagrinétos darnaus miesto vystymosi prielaidos ir jy taikymo pavyzdZiai;

« iSanalizuoti miesto darna apibadinantys rodikliai ir ju sistemos;

« iStirti daugiatiksliai metodai, jy taikymo galimybés ir parinkti tinkamiausi;

e nustatytas rysys tarp statybos ir darnaus miesto vystymosi procesuy;

« suformuluotas naujas darnos komponentas, apibadinantis dirbting miesto aplinka;

e nustatytas statybos poveikis miesto darnos komponentams;

o jvardyti rodikliai, apibadinantys miesto statybos proceso rezultatus;

o sukurtas, aprasytas ir iSbandytas miesto darnos jvertinimo ir vystymosi planavimo teorinis
modelis;

o iStirtos pasaulyje egzistuojancios darnaus miesto vystymosi analizés ir planavimo
automatizavimo priemongés;

e sukurta internetiné darnaus miesto vystymosi daugiatikslé sprendimy paramos sistema.

Tyrimo metodika

Visa oficialioji tarptautiniy organizacijuy, naujausia medzZiaga moksliniy duomeny
bazése, Lietuvos instituciju pateikiama informacija bei kita medZiaga internete tiriama
analizés buadu. Daugiatiksliai metodai lyginami Dbei parenkami tinkamiausi taikant
palyginamaja analizg. Alternatyvy rodikliy reikSmés nustatomos statistiniais ir analogijos
metodais, o rodikliy reikSmingumai — ekspertiniais.

Moksdlinis darbo naujumas

1. Darnaus miesto vystymosi idéja papildyta inzineriniu-techniniu aspektu.



2. Miesto darnos jvertinimui ir modeliavimui pritaikyti daugiatiksliai metodai.

3. Darnaus miesto vystymosi modeliavimas suskaidytas i lygmenis.

4. Panaudotos Siuolaikinés informacinés technologijos miesto inZineriniams-techniniams,
socialiniams, ekonominiams ir aplinkos komponentams vertinti.

Teoriniai ir praktiniai darbo rezultatai
1. Pasitlyta koncepciné miesto darnos rodikliy sistema, atspindinti visu suinteresuoty grupiy

interesus, taip pat jvertinanti statybos veiklos jtaka miesto darnai.

2. Sudarytas miesto darnos jvertinimo ir darnaus vystymosi modeliavimo teorinis modelis,
kuris leidzia nustatyti esama miesto fizinés, socialinés ir ekonominés aplinky pusiausvyra,
sudarytos miesto ateities vystymosi alternatyvos bei atrinktos geriausios.

3. Pritaikius sukurtaji modelj, jvertinta konkretaus miesto darna, sudarytos bei jvertintos
ateities vystymosi alternatyvos.

4. Sukurta originali internetiné sprendimy paramos sistema darniam miestui modeliuoti.

5. Darbo rezultatai, iSvados ir pasialymai yra naudingi sprendziant Lietuvos miestu
vystymosi problemas, sudarant ju vizijas, strateginius planus, ar atliekant miesto fizinj
planavima.

Darbo aprobavimasir praktinisrezultaty naudojimas
1. Pagrindiniai disertacijoje nagrinéjami teiginiai iSdéstyti ir aptarti tarptautinése ir

respublikinése konferencijose Lietuvoje, Lenkijoje, JAV, Nyderlanduose. Taip pat darbe
iSdéstyta medzZiaga paskelbta trylikoje moksliniy straipsniy ir konferencijuy leidiniuose.

2. Darbe sukaupta medziaga panaudota dalyvaujant tarptautiniame Framework 6 projekte
»Intelligent cities*”.

3. Remiantis kai kuria disertacijoje iSdéstyta medZiaga, paraSytos magistro tezés.

Apimtisir struktiara

Darba sudaro jvadas, keturi skyriai, iSvados ir pasialymai, literataros Saltiniuy sarasas.
Darbo apimtis — 143 puslapiai.

Darbo struktara pateikta 1 paveiksle.

Pirmajame skyriuje istirtos Siuolaikinés demografinés ir miesty vystymosi tendencijos,
analizuojama pasauliné darnaus miesto vystymosi teorija bei praktika, taip pat istirti miesto
darnos rodikliai ir ju sistemos. Apzvelgti darnaus miesty vystymosi planavimo btidai.

Antrajame skyriuje analizuojami Siuolaikiniai daugiatiksliai sprendimuy priémimo
metodai, rodikliy reiSmingumy ir reikSmiy nustatymo badai.

Treciajame skyriuje pasitlyta darnaus miesto samprata, sukurta originali socialiniy,

ekonominiy, aplinkos ir inzineriniy-techniniy rodikliy sistema. Sudarytas darnaus miesto



vystymosi ivertinimo ir planavimo modelis. [vertinta Vilniaus miesto iSorin¢ ir vidiné darna,
sudaryti ir palyginti trys Vilniaus ateities vystymosi scenarijai.

Ketvirtame skyriuje apZvelgtos darnaus miesto vystymosi automatizavimo priemongés,
iSnagrinéti svarbas tarptautiniai projektai ir ju metu sukurtos sistemos, sudaryta internetiné
demonstraciné darnaus miesto vystymosi sprendimy paramos sistema.

Disertacinio darbo gale pateikiamos iSvados ir pasitalymai.

IVADAS
Darbo aktualumas, tyrimy objektas, darbo tikslas ir uzdaviniai, tyrimo metodika,
mokslinis darbo naujumas, teoriniai ir praktiniai darbo rezultatai
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1. MIESTU VYSTYMASISUZSIENYJE IR LIETUVOJE, PASAULINE
DARNAUSMIESTUY VYSTYMOS| TEORIJA BElI PRAKTIKA

1.1. Bendrosios zinios

Miestas yra sudétingas fizinis ir socialinis fenomenas, kuris nuolat keiciasi,
evoliucionuoja. Jame vyksta kiekybiniai ir kokybiniai pokyciai. Miesty plétra (raida) turi
savaiminio ir planuojamo bei reguliuojamo proceso pozymiy. Siems procesams objektyviai
iSreiksti autorius vartoja savokas ,,vystymas* ir ,,vystymasis®.

2003 mety sausi Valstybinés lietuviy kalbos komisijos posédyje ,,darnus vystymas(-is)*
buvo patvirtintas kaip oficialus lietuviskas ,,Sustainable Development® termino atitikmuo.
Vadinasi, savoka ,,Sustainable Urban Development* turi bati suprantama kaip ,,darnus miesto

vystymas* ir ,,darnus miesto vystymasis*.

1.2. Siuolaikinés demogr afinés tendencijosir miesty vystymasis

1.2.1. Gyventojy skai¢iaus augimasir miesty plétra pasaulyje

Gyventoju skaiciaus didéjimas pasaulyje ir miesty plétra yra tiesiogiai susije procesai,
kuriuos reikia nagrinéti kartu [136].
2000 m. pasaulio gyventoju skaic¢ius pasieké 6,1 mird. ir pagal vidutinio augimo

scenariju prognozuojama, kad 2050-aisiais ju bus apie 9,3 mird. (Zr. 1.1 lent.).

1.1 lentelé. Pasaulio gyventoju skaicius, esant jvairiems gimstamumo scenarijams [243]

Apskaiciuotasis gyventoju

Pagrindiniai Kaici Gyventojy skaicius 2050 m., min.
regionai skaicius, min. < —— -
1950 [ 2000 Zemas | vidutinis | aukdtas | pastovus
Pasaulis 2519 6057 7866 9322 10934 13049
Labiausiai iSsivyste 814 1191 1075 1181 1309 1162
regionai
Maziau ISsivyste 1706 4865 6791 8141 9625 11887
regionai
MaZiausiai iSsivyste
regionai 197 658 1545 1830 2130 3150
Kitos maziau
iSsivysciusios 1508 4207 5246 6312 7495 8738
valstybés
Afrika 221 794 1694 2000 2320 3566
Azija 1399 3672 4527 5428 6430 7376
Lotyny Amerika ir 167 519 657 806 975 1025
Karibai
Europa 548 727 556 603 654 580
Siaurés Amerika 172 314 389 438 502 446
Okeanija 13 31 42 47 53 56




1 skyrius. Miesty vystymasis uzsienyjeir Lietuvoje, pasauliné darnaus miesty vystymosi teorija bei praktika

Pagal $i scenariju bendras pasaulinis gimstamumas sumazés nuo 2,82 vaiko vienai
moteriai (1995-2000) iki 2,15 vaiko vienai moteriai (2045-2050). Taip pat tikimasi, kad
gyvenimo trukmé nuo 65 mety pailgés iki 76 mety. Dél sumazéjusio gimstamumo pasaulio
gyventojuy augimo tempas sumazés nuo 1,35 proc. per metus (1995-2000) iki 0,47 proc. per
metus (2045-2050).

Planuojama, kad gyventoju augimo tempai mazés ir labiau, ir maziau iSsivys¢iusiuose
regionuose. Skirtumas tik tas, kad maZziau iSsivysciusiuose regionuose iki 2050 mety tai turés
teigiamy, o labiau iSsivysc¢iusiuose regionuose — po 2025 mety neigiamy padariniy. Labiau
iSsivysciusiuose regionuose 2045-2050 metais gyventoju sumazés 0,19 proc. per metus, o
maziau issivysc¢iusiuose regionuose daugés 0,57 proc. per metus.

1995-2000 metais Zmogaus gyvenimo trukmé labiau iSsivysc¢iusiuose regionuose buvo
75 metai. MaZiau iSsivysciusiuose regionuose ji buvo 12 mety trumpesné ir sudaré 63 metus.
2050 metais maziau iSsivysciusios Salys pasieks 75 mety gyvenimo trukme, o labiau
iSsivysciusiuose Salyse ji sieks jau 82 metus. Skirtumas tarp gyvenimo trukmiy jvairiuose
regionuose sumazeés.

Manoma, jog XXI amziuje iSliks aukStas tarptautinés migracijos lygis. Labiau
iSsivysciusios Salys ir toliau priims tarptautinius migrantus, kuriy skai¢ius kasmet didés 2 min.
50-ies mety laikotarpiu. Dél mazo gimstamumo labiau iSsivysciusiuose regionuose imigracija
labai paveiks demografine padétj Siose Salyse. Be migracijos, labiau iSsivysciusiuose
regionuose gyventojuy imty mazéti nuo 2003 mety ir 2050-aisiais 126 milijonais gyventoju
btity maziau negu esant migracijai.

Pasaulio gyventoju miestuose skaicius 2000 metais pasieké 2,9 mlrd., o prognozuojama,
kad 2030-aisiais ju bus 5 milijardai. 1950 metais miestuose gyveno 30 proc. pasaulio
gyventojy, 2000-aisiais ju buvo 47 proc. Prognozuojama, kad 2030 metais miestuose gyvens
60 proc. pasaulio gyventoju (1.2 lentel¢). Esant dabartinéms tendencijoms miesty ir kaimy

gyventoju skaicius susilygins 2007 metais.

1.2 lentelé. Miesty gyventojy skaiciaus kaita pasaulyje [244]

Pagrindiniai Gyventojy skai¢ius miestuose, proc. Urbanizacijos sparta, proc.

regionai 1950 | 1975 | 2000 | 2030 1950-2000 | 2000-2030
Pasaulis 29,8 37,9 47,2 60,2 0,92 0,81
Labiau i8sivysteg regionai 54,9 70,0 75,4 82,6 0,63 0,31
MaZiau issivyste regionai 17,8 26,8 40,4 56,4 1,63 1,11

Manoma, kad maZiau issivysciusiuose regionuose gyventoju padidéjima (mazdaug 2

milijardais) 2000-2030 metais absorbuos miestai. Tuo pat metu labiau iSsivys¢iusiuose
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regionuose miesty gyventoju skaic¢ius padidés nedaug — nuo 0,9 mird. (2000 m.) iki 1 mlrd.
2030 metais.

2000-2030 metais miesty gyventoju pasaulyje vidutiné metiné augimo sparta bus 1,9
proc., t. y. beveik du kartus pralenks gyventoju skai¢iaus augimo tempa (1 proc. per metus).
Esant tokiai situacijai miesty gyventoju skaicius padvigubés per 38 metus.

Esti didziuliy skirtumy tarp urbanizacijos lygio ir spartos atskiruose maziau
iSsivysciusiuose pasaulio regionuose. Lotynu Amerika ir Karibai yra labai urbanizuoti, ¢ia 75
proc. gyventoju 2000 metais gyveno miestuose, daugiau nei Europoje. Be to, Sis dydis yra
dvigubai didesnis nei Afrikoje ir Azijoje, kur 2000 m. tik 37 proc. gyventoju gyveno
miestuose. Bitent Siuose regionuose laukiamas didziausias urbanizacijos procesas 2000-2030
metais. Manoma, kad 2030 m. Afrikos miestuose gyvens mazdaug 53, o Azijos — 54 proc.
gyventoju. Tuo pat metu 84 proc. Kariby ir Lotynu Amerikos gyventoju gyvens miestuose,
t. y. mazdaug tiek pat, kiek Siaures Amerikoje (1.3 lentelé).

1.3 lentelé. Miesty gyventy skaiciaus kaita pagrindiniuose regionuose [244]

Pagrindiniai Gyventoju skai¢ius miestuose, proc. Urbanizacijos sparta, proc.

regionai 1950 | 1975 | 2000 | 2030 1950-2000 | 2000-2030
Siaurés Amerika 63,9 73,8 77,4 84,5 0,38 0,30
Lotyny Amerika ir Karibai 419 61,4 75,4 84,0 1,18 0,36
Okeanija 61,6 72,2 74,1 77,3 0,37 0,14
Europa 52,4 67,3 73,4 80,5 0,68 0,31
Azija 17,4 24,7 37,5 54,1 1,53 1,23
Afrika 14,7 25,2 37,2 52,9 1,86 1,17

Nors miestuose gyvens vis daugiau pasaulio gyventojuy, vis délto megamiestuose ju
santykiné dalis padidés nedaug. 2000 metais 10 min. gyventoju turinc¢iuose ir didesniuose
miestuose gyveno mazdaug 3,7 proc. pasaulio gyventoju. Tikimasi, kad 2015-aisiais Sis
skaic¢ius padidés iki 4,7 procento. Bendra prognozé ta, kad 2015 m. tiktai 8,4 proc. pasaulio
gyventoju gyvens miestuose, turinciuose 5 min. ir daugiau gyventoju. ISsamus pasaulio
gyventoju pasiskirstymas pagal miesty dydZius pateiktas 1.4 lenteléje.

Gyventoju skaicius dideliuose miestuose augs ne tik dél ju plétros, bet ir dél tokiu
miesty skai¢iaus augimo. 2001 metais 5 ir daugiau milijony gyventojy turin¢iy miesty buvo
10, tikimasi, kad 2015 m. tokiy miesty bus jau 58. O Stai megamiesty (kurie turi 10 ir daugiau
milijony gyventojuy) nuo septyniolikos (2001 m.) padaugés iki dvideSimt vieno (2015 m.).
Dauguma didziyju miesty bus besivystanciose Salyse. Tik 9 i$ 40 miesty, turinéiuy 5 ir daugiau

milijony gyventojy, bus iSsivysciusiose Salyse.
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1.4 lentelé. Pasaulio gyventoju pasiskirstymas pagal miesty dydzius [244]

Gyventojy lyginamoji dalis,
Regionai Miesty dydis pagal gyventoju skaiciy proc.
1975 | 2000 | 2015
I8 viso 100,0 100,0 100,0
Miestai 37,9 47,2 53,7
10 min. ir daugiau 1,7 3,7 4,7
. Nuo 5 min. iki 10 min. 3,0 2,8 3,7
Pasaulis Nuo 1 min. iki 5 min. 82 111 133
Nuo 0,5 min. iki 1 min. 4.3 4,8 4,9
Maziau kaip 0,5 min. 20,8 24,8 27,1
Kaimo vietovés 62,1 52,8 46,3
IS viso 100,0 100,0 100,0
Miestali 70,0 75,4 78,6
10 min. ir daugiau 34 5,7 58
Labiau Nuo 5 min. iki 10 min. 5,9 3,3 3,7
iSsivyste regionai Nuo 1 min. iki 5 min. 13,9 18,1 20,0
Nuo 0,5 min. iki 1 min. 6,5 6,5 6,1
Maziau kaip 0,5 min. 40,3 41,8 43,0
Kaimo vietovés 30,0 24,6 21,4
I8 viso 100,0 100,0 100,0
Miestai 26,8 40,4 48,6
10 min. ir daugiau 1,1 3,2 4,5
Maziau Nuo 5 min. iki 10 min. 2,0 2,7 3,6
iSsivyste regionai Nuo 1 min. iki 5 min. 6,2 9,4 12,0
Nuo 0,5 min. iki 1 min. 3,6 4.4 4,7
Maziau kaip 0,5 min. 14,0 20,7 23,8
Kaimo vietovés 73,2 59,6 51,4

Didieji miestai nebatinai turi sparciai augti. IS tikryju labiausiai augantys miestai turi
nedaug gyventojuy, po to tokiy miesty augimas sulétéja. Taciau kai kurie dabartiniy
megamiesty per pastaruosius 25 metus augo labai sparciai. PavyzdZiui, Daka (Bangladesas)
augo po 7 proc. kasmet 1975-2000 metais; Delis (Indija) tuo paciu periodu kasmet
padidédavo 4,1 procento. Taciau tai tik paskiri atvejai. Tarp 17 megamiesty (2001 m.) tik 5
augo daugiau kaip 3 proc. kasmet 1975-2000 mety periodu. 8 megamiestai tuo paciu
laikotarpiu augo maZziau kaip 2 proc. Prognozuojama, kad ateityje tik Daka, Delis, DZakarta ir
Karacis augs sparciau kaip 3 proc., o kiti 9 megamiestai augs nedaug — maziau kaip po 1 proc.
kasmet. Didziausi pasaulio megamiestai, ju gyventoju skaic¢ius bei augimo tempai pateikti 1.5
lenteléje.

M. Antropas [9], apibadindamas Europos urbanizacinius procesus, teigia, jog
urbanizacija yra viena pagrindiniy Europos civilizacijos charakteristiky. Urbanizaciniai
procesai prasidéjo mazdaug nuo 700 mety prieS Kristy ir pamazu iSplito nuo Pietryciu
Europos po visa kontinenta. Daugelyje Europos Saliy per labai trumpa laika urbanizacija
pasieké mazdaug 80 proc. lygi. Tuo pat metu kaimai tustéjo. Miesty vystymasis tam tikru

poZitariu atspindi evoliucijos ciklus, kurie pasireiSkia jvairiais badais. Urbanizacijos procesai
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Siaurés ir Piety Europoje vyko ne tuo pagiu metu ir nevienoda sparta. Svarbiausi, didZiausi
miestai buvo paveikti pirmiausia, palaipsniui urbanizacijos procesai daré jtaka mazesnéms

gyvenvietéms ir dar véliau net labai nutolusiems regiony kaimams.

1.5 lentelé. Didziausi pasaulio megamiestai ir juy augimo tempai [225]

Gyventojy skaicius, min. Augimo tempas, proc.
Valstybé Miestas 1950- | 1975- | 2000-
1950 1975 2000 2015 1975 2000 2015
Japonija Tokijas 6,9 19,8 26,4 27,2 4,2 1,2 0,2
Banglade3as Daka 0,4 2,2 12,5 22,8 6,6 7,0 4,0
Indija Bombéjus 3,0 7,3 16,1 22,6 3,6 31 2,3
Brazilija San Paulas 2,5 10,3 18,0 21,2 5,6 2,2 11
Indija Delis 14 4.4 12,4 20,9 4,6 4,1 3,5
Meksika Meksikas 2,9 10,7 18,1 20,4 5,2 2,1 0,8
JAV Niujorkas 12,3 15,9 16,7 17,9 1,0 0,2 0,5
Indonezija DZakarta 14 4,8 11,0 17,3 4.8 3,3 3,0
Indija Kalkuta 4,4 79 13,1 16,7 2,3 2,0 1,7
Pakistanas Karacis 1,0 4,0 10,0 16,2 5,4 3,7 3,2
Nigerija Lagosas 0,3 19 8,7 16,0 7,5 6,1 4,1
JAV Los AndZelas 4,0 8,9 13,2 14,5 3,2 1,6 0,6
Kinija Sanchajus 53 11,4 12,9 13,6 3,1 0,5 0,4
Argentina Buenos Airés 50 91 12,0 13,2 2,4 1,1 0,6
Filipinai Manila 1,5 50 10,0 12,6 4,7 2,8 1,6
Kinija Pekinas 3,9 8,5 10,8 11,7 3,1 1,0 0,5
Brazilija Rio de Zaneiras 3,0 8,0 10,7 115 4,0 1,2 0,5
Egiptas Kairas 2,4 6,1 9,5 11,5 3,7 1,8 1,3
Turkija Stambulas 1,1 3,6 9,0 11,4 4,8 3,6 1,6
Japonija Osaka 4,1 9,8 11,0 11,0 3,5 0,4 0,0
Kinija Tiendzinas 2,4 6,2 9,2 10,3 3,8 1,6 0,8

1.2.2. Miesty vystymasis Lietuvoje

Urbanistiné plétra Lietuvoje turi savitu bruozy [230]. Dél istorinio Salies bei jos
ekonomikos vystymosi istoriniy ypatybiu Lietuvos urbanizacijos lygis néra toks aukStas kaip
Vakary Europoje. Zemés ikis Lietuvoje taip pat islieka labai svarbus Salies ekonomikoje.

IstoriSkai Lietuvoje susiformavo gana tolygus gyvenvieciy tinklas, gyventojai Salies
teritorijoje taip pat pasiskirste gana tolygiai. Po Antrojo pasaulinio karo miesty ir ju gyventoju
skai¢ius émé sparciai augti. Tai lémé ne tik nataralGs vystymosi reiskiniai (darbo paieSka,
mokslo siekimas ir kt.), bet ir Zemés nusavinimas, kolektyvizacija. Vykusius procesus puikiai
rodo miesty gyventoju skaiciaus augimo tendencijos (zr. 1.6 lentelg).

Dabartiniu metu miestuy gyventojai sudaro beveik 70 proc. visy Salies gyventojy. Tai

rodo Lietuvos urbanizacijos proceso masta ir tempus.
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1.6 lentele. Miesty gyventojy skaic¢iaus didéjimas Baltijos Salyse ir Lietuvoje 1913-2000 m.
(proc.) [136, 172]

Valstybe Metal
1913 | 1940 | 1959 | 1970 | 1977 | 2000
Lietuva 13 23 39 50 52 66,9
Latvija 38 35 56 62 67 68,1
Estija 19 34 56 65 69 67,4

1.3. Miesty vystymosi problemos

Siuolaikiniai miestai susiduria su daugybe problemy. Tai transporto kamsciai, didelis
oro uzterStumas ir avaringumo lygis, nusikalstamumas, nedarbas, nepalankios gyvenimo
salygos ir kita. Neadekvatus apsirapinimas bastu ir paslaugomis (vanduo, Siuksliy iSvezimas,
transportas ir pan.), Zemés ir statybos kainy didéjimas, laSnyny gauséjimas, didéjanti miesto
tarSa (B. K. Chakrabarty) [28] — akivaizdus urbanizacijos padarinys. Pastebétina (E. F. J. de
Mulderis) [89], kad daugelis miesty susiduria su geologinémis problemomis. Tai poZeminio
vandens tarsa, pavirSiaus nusédimas dél pozeminio vandens eksploatacijos, iSkyla upiy kranty
erozijos, zemés drebéjimy, potvyniy problemos. Neabejotina miesty augimo pasekmé —
fizinés ir socialinés problemos (K. Sik Kimas ir N. Gallent’as) [116].

Antai Turkijos miestai nukencia dél dviejy dalykuy (S. T. Elias-Ozkanas) [37]. Pirma,
atlaisvinant erdve naujiems ir daug aukStesniems pastatams, daznai nugriaunami isliekamaja
istoring verte turintys pastatai. Antra, sugriauty namy atliekos paprastai iSverciamos
savavaliSkai jrengtuose savartynuose.

Spartus ir nekontroliuojamas miesty augimas, stebimas Brazilijoje nuo 1960 mety,
parodé, jog zymiai iSaugo avaringumo lygis (E. A. Vasconcellos) [138].

Tvarkant Indonezijos miesty valdymo reikalus, O. B. Serverio [115] nuomone, priimti
pazangius sprendimus trukdo jsiSaknijusi korupcija.

Stai Meksikas (O. Buenrostro ir G. Bocco) [21] susiduria su aplinkosaugos ir
administraciniais sunkumais tvarkant atliekas. Kaip ir kitose besivystanc¢iose Salyse, dél prasto
planavimo blogai veikia 3iuksliy i3veZimo sistema, prastai tvarkomos atliekos. Salis isgyvena
sparty urbanizacijos procesa: 70 proc. Salies gyventoju susitelke deSimtyje didZiausiy miesty,
like gyventojai iSsibarste po visa Sali maZzuose miesteliuose. Urbanizacija pakeité gyventoju
iprocius, todeél atliekos tapo jvairiarases ir padidéjo ju kiekis.

Savo metu garsus Amsterdamo Bijlmermeero rajonas, apstatytas daugiaauksciais
gyvenamaisiais namais septintajame ir aStuntajame XX amZiaus deSimtmeciuose, nepateisino

statytoju lukesc¢iy: rajonas tapo ,.Zymus“ aukStu nusikalstamumu, prastomis gyvenimo
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salygomis, asocialiy gyventojy koncentracija, uzterStumu, socialine izoliacija ir kt. (G.
Hellemanas ir F. Wassenbergas) [54]. Pagrindiné problemuy priezastis — prasti gyvenamujy
namy architekariniai-techniniai sprendimai. Pastatai yra per daug masyvas, per daug auksti,
nepasiZymintys gyvenamojo biisto jvairove.

Netriksta problemuy ir Lietuvos miestuose (P. Juskevicius) [62]: didelé terSalu emisija,
nepakankama aplinkos kokybé¢, neefektyvi susisiekimo sistema, neiSplétota infrastruktara,
neefektyvus Zemés naudojimas. Per maZai tyrinéjamos (J. Vanagas) [135] miesto aplinkos
fizinio ir psichinio poveikio Zmogui problemos, nepakankamai vertinama gyvenamoji

aplinka.

1.4. Darnaus miesty vystymos esmé, principai ir tikslai

Darnus miesty vystymasis yra visuotinio darnaus vystymosi (angl. Sustainable
Development) dalis [34, 121]. Jis apima visas Zzmogaus veiklos sritis.

Darny vystymasi galima apibreéZzti jvairiai (L. Bourdeu) [16]. Tai:

e toks vystymasis, kuris patenkina Siandienos poreikius, nepazeisdamas ateities karty
gebéjimo patenkinti savo poreikius;

e Zmoniy gyvenimo kokybés gerinimas, rapinantis supancios ekosistemos iSsaugojimu;

e vystymasis, uztikrinantis aplinkos, ekonoming ir socialing gerove visiems visuomenés
nariams be grésmés toms sistemoms, kurios ta gerove uztikrina;

e vystymasis, skatinantis zmonijos ekonomini ir socialini progresa ir uztikrinantis, jog tas
progresas yra lydimas Kity sriciy pazangos.

Taip pat darnus miestas yra toks (J. I. Barredo ir L. Demichelis) [14], kuris iSlaiko
viding pusiausvyra tarp ekonominés veiklos, gyventoju skaiciaus augimo, infrastruktaros ir
komunaliniy paslaugy teikimo, tarSos, triukSmo ir kt. Tai pasiekiama tokiu budu, kuris
uztikrina miesto plétros harmonija, o daroma jtaka gamtinei aplinkai yra kaip galima
mazesné.

Kiti (S. W. Yoonas ir D. K. Lee) [59] darna vadina dinaminés pusiausvyros bukle, kai
stengiamasi iSlaikyti ilgalaike pusiausvyra tarp ekonominés, aplinkos ir socialinés gerovés
komponenty. PripaZzjstama, jog darnos id¢ja atsirado dél globaliniy politiniy procesy,
stengiantis patenkinti svarbiausius masy laiky poreikius. Tai ekonominio vystymosi poreikis,

siekiant jveikti skurda; poreikis apsaugoti ora, vandenj, dirvozemi nuo tarSos, iSlaikyti
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biojvairove; socialinio teisingumo ir kultiirinés jvairovés poreikis, suteikiantis galimybe
bendruomenéms iSreiksti savo vertybes.

Kita vertus, darna (M. Alberti ir L. Susskindas) [4] yra basena, kuri turi bati iSlaikyta
neribota laika be kokybiniy nuostoliy. Ekonominés plétros darna reiskia gamtos ekosistemos,
uztikrinan¢ios Zzmonijos egzistencija, iSsaugojima. Mokslininkai (J. Ravetzas) [101] pateikia
triju savoky apibrézimus: miesto aplinkos darna, miesto vystymasis ir darnus miesto
vystymasis. Miesto aplinkos darna yra Zmoniy veiklos pusiausvyra miestuose, atsizvelgiant i
gamtos iStekliy kiekj. Kadangi Sie dydZiai yra kintantys, darna yra veikiau kryptis nei statinis
galutinis tikslas. Miesto vystymasis yra fiziné ir zmogiskoji miesto sistemy evoliuciné plétra
ir pertvarkymas — globaliu mastu tai taip pat kryptis, o ne galutiné btisena. Darnus miesto
vystymasis — veiksmy visuma, kuri garantuoja miesto vystymasi, kartu uztikrindama darna.

Nors daugelis mokslininky darna apibadina panaSiai, vis délto yra daug jvairiy
interpretacijy, tebekyla daug diskusiju dél darnos turinio. Antai teigiama (M. Alberti ir L.
Susskindas) [4, 5], jog nesama bendro sutarimo, kaip apibrézti darna, daznai nesutariama, ar
ekonominis augimas suderinamas su gamtos kapitalo i$saugojimu. Vieni teigia, kad
pusiausvyros tarp ekonominio augimo ir gamtosaugos gali ir nebdati. Kiti tvirtina, jog $ios
jégos neiSvengiamai susiduria. Beje, dar sunkiau suvokti, ka darna reiskia praktikoje. Dar
mazai zinoma apie darnos apraiSkas Siuolaikiniame iSsivysciusiame ir besivystanciame
pasaulyje. Vadinasi, darna sunku apibendrinti. Skirtingos Saliuy vystymosi kryptys sufleruoja,
kad jokia konkreti darnos strategija negali bati be iSlygu taikoma visoms Salims. IStekliy
naudojimo pobidis priklauso ir Kinta atsizvelgiant i nacijos ekonomika, aplinka ir kultira.
Mokslininkai mano, jog dar nepakankamai aisku, kas miesta daro darny. Vieni (R. Camagni ir
Kiti) [24] patvirtina, kad darnos apibréZimas vis dar yra neaiskus, sukeliantis daugybe debaty
ir interpretacijuy, Kiti teigia, jog (P. Lombardi) [173] darnus miesto vystymasis yra visy ji
veikianciy veiksniy ilgalaikis suderinimas tarpusavyje.

Lietuvos mokslininky (P. Juskevicius ir G. Steponaviciené¢) [62, 119] manymu, darnus
miesto vystymasis yra pastangos suderinti ekonomini miesto augima ir socialing pazanga,
neeikvojant neatsinaujinan¢iy gamtos istekliy ir nekeliant gréesmés ekologinei pusiausvyrai.
Idealiu atveju Sios pastangos turéty sukurti keturis svarbiausius tarpusavyje susijusius miesto
komponentus:

e sveika aplinka — Svarus oras, Zemé, vanduo; biologiné jvairové; gamtiniy iStekliy

naudojimas yra pagristas ir daro tiesioging itaka gyvenimo kokybei;
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e gywhbinga ekonomika — plati ekonominé baze, prisitaikanti prie kintanciy salygu,
konkuruojanti su Kitais Salies ir uZsienio miestais; garantuojanti gyventoju uZimtuma
trumpam ar ilgam laikotarpiui, gebanti pritraukti naujy investicijuy;

e socialine gerove — gyventoju saugumas; visiSkas ir kokybiSkas kultariniy bei dvasiniy
poreikiy tenkinimas; prieinamas biistas ir komunalinés paslaugos;

e miesto bendruomenes aktyvusir konstruktyvus dalyvavimas visais plétros etapais.

Nemazai minéty darnaus miesto komponenty yra isdéstyta Vilniaus miesto vizijoje
,»Vilnius 2020* [158]. Salyginai jie pavadinti ,,Naujaja ekonomika®, ,,PaZzangia visuomene* ir
»Savita aplinka“.

Pasaulyje pabréziami tokie darnaus miesto vystymo planavimo principai (I. Masseris)
[84]:

e partnerysté ir atskaitomybé (kolektyvinei atsakomybei kuriamos sajungos tarp
suinteresuoty grupiu; kiekviena grupé yra atskaitinga uz savo priimtus sprendimus);

e aktyvus dalyvavimas ir skaidrumas (pagrindinés visuomeninés grupés yra jtrauktos i
veikla; visa reikiama informacija kiekvienam lengvai pasiekiama);

e sisteminis poziaris (ekonominés, ekologinés ir visuomenés problemos turi buti
suvokiamos kompleksiskai);

e rySys su ateitimi (turi bati jvertinti trumpalaikeés, ilgalaikés tendencijos ir poreikiai);

e lygybé ir teisingumas (ekonominé plétra turi bati tolydi, ekologiSkai pagrista ir socialiai
teisinga);

e ekologiniai suvarzymai (turi bati uztikrintas racionalus gamtos istekliy naudojimas);

e rySys tarp lokalaus ir globalaus masto (turi buti suvokta vietinés darnos itaka globaliai
darnai);

e vietiné svarba (vietiniai veiksmai turi bati realistiski, igyvendinami ir turi bati pritaikyti
vietinés bendruomenés poreikiams).

Minétini  Sie pagrindiniai darnaus miesto vystymosi igyvendinimo principai (M.
Burinskiené) [22]: subalansuotas vadovavimas miestui, politikos integracijos principas,
ekologinio sisteminio mastymo principas, kooperacijos ir bendradarbiavimo principas. Siuos
principus papildo sialymas (J. Valitinas) [133] jvertinti gamtinés aplinkos iSteklius, nustatyti
jos galimybes priimti atliekas; tiking veikla suderinti su gamtinés aplinkos ribojimais; gauti
didZiausios naudos i$ sunaudoty iStekliy ar susidariusiy atlieky; gauti didZiausios socialinés

naudos iS ekonomingés veiklos; tolygiai paskirstyti materialines gérybes.
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Mokslininkai (S.-L. Huang ir kiti) [56], iverting Taipéjo miesto esama gamting aplinka
ir socialing-ekonoming bakle, pasitlé Sio miesto darna iSreiksti trimis aspektais:

e gamtiniy iStekliy turtingas ir pasizymintis didele biojvairove miestas;

e saugus, sveikatingas ir patogus gyventi miestas;

e globalus miestas, pasizymintis gyvybinga ekonomika ir ekonomisku energijos vartojimu.

Teigiama (E. H. W. Chan ir E. H. K. Yung) [29], jog darnus miestas turi pasizyméti ir
tokiomis charakteristikomis:

e suteikti adekvaty gyvenamaji basta;

o uztikrinti kokybiSka gyvenamaja aplinka;

e numatyti adekvacias bendrojo naudojimo erdves su sveika aplinka;

e kurti centralizuota, save reguliuojant; miesta, kuriame gyventojus aptarnauja gerai
iSplétotos visuomeninio transporto sistemos. Turi bati uZtikrinti maziausi kelionés
atstumai iki darbo, pramogy viety, mokymosi istaiguy ir kt.;

e kultarinis gyvybingumas turi bati uZtikrinamas integruojant istorinj pavelda su naujais
statiniais;

e teikti daugiau démesio vadinamajai ,.triju matmeny kontrolei“, kuri atlieka visapusiSka
pastaty jvertinima supancios aplinkos atzvilgiu;

e atsizvelgti i vietinius ypatumus (net ir maziems rajonams turi bati sudarytos alternatyvios
schemos, kaip vykdyti plétra).

Darnaus miesto principus labiausiai atitinka keli miesty tipai [62, 63].

Kompaktinis miestas. Pagrindiniai poZymiai: tankus uZstatymas, miSrus Zemeés
naudojimas, keleiviy susisiekimas vieSaja sistema. Tokio miesto privalumai: trumpy rySiy
miestas; ekonomiskai ir techniSkai gerai naudojama esama techniné infrastruktira, todél
iSvengiama (arba i$ dalies iSvengiama) nauju investicijy; iSvengiama dalies reguliariy kelioniy
i darba ir sumazinami gatviu kamsc¢iai; sudaromos salygos vieSajam keleiviy transportui
gyvuoti; sudaro prielaidas iSlaikyti dirbama zemg.

Sveikas miestas. Tai sveika fiziné ir socialiné aplinka, kurios siekiama bendromis
socialinio, aplinkos ir aplinkosaugos, urbanistinio, ekonomikos, susisiekimo ir Kity sriciy
planuotojuy pastangomis.

Zalias miestas. Sioje plétros koncepcijoje Zeldyny ir uZstatyty erdviy plétra traktuojama
kaip Zmogaus sukurtu ir gamtiniy sistemy saveika; zeldynu integravimas | miesto struktiira

naudingas mikroklimatui formuoti ir oro kokybei didinti.
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Kiek kitaip darnios gyvenvietés vizija (ja galima taikyti ir priemiesciui, ir miesteliui, ir

pagaliau dideliam miestui) suprato M. ir D. Kennedy [68]:

e gyvenviete, kurioje vyrauja jvairove. Joje gyvenimas ir darbas suderinamas, todél ilgos
kelionés i darba nebatinos; joje socialiné ir kultariné veikla, poilsis ir sportas,
visuomeniskumas ir individualumas gali egzistuoti greta;

e humaniska gyvenvieté. Joje kaimynai palaiko draugiSkus tarpusavio santykius, taciau
iSlieka savarankiskomis asmenybémis. Gyvenvietéje yra palikta vietos gamtai: medziams,
sodui, upeliui ar pelkei, kuri atskiria asmenines valdas, taciau formuoja bendra
kraStovaizdi. Medziams ir gyvanijai leidziama Kklestéti, kas nebudinga Siuolaikinei
civilizacijai. Trumpai tariant, Sioje gyvenvietéje dera kraStovaizdis, klimatas, flora, fauna
ir vietiné kultara;

e trumpy nuotoliy gyvenviete. EkologiSkos gyvenvietés skersmuo — 1,5-2 km. Tai reiskia,
kad norint ja pereiti skersai, sugaiStama mazdaug pusé valandos, o vaZiuojant dvirac¢iu ar
saulés energija varomu automobiliu — 5 minutes. Vidutiniams atstumams jveikti
pasiskolinamas bendruomenés automobilis arba mikroautobusas. Ilgoms kelionéms
pasirenkamas pigiausias ir grei¢iausias visuomeninis transportas — autobusai ir traukiniai.
Gyventojus aptarnaujanti infrastruktara iSdéstoma netoli visuomeninio transporto
sustojimo viety;

e gyvenviete, kuri uzima kuo maZiau vietos. Gyvenvietés dydis ir apgyvendinimo tankumas
priklauso nuo to, kokia teritorija yra disponuojama ir kokio ploto reikia gyventojy
reikméms patenkinti, nedarant Zalos tai teritorijai. Vietoj dabartiniy miesty ,,vézio* formos
plétimosi, gyvenvietés sudaro darny tinkla, prisijungdamos vis nauju gyvenvieciy;

e gyvenviete, kurioje gyvena atsakingi gyventojai. Visi gyventojai dalyvauja vietinéje
bendruomenés administracijoje, formuodami ir jgyvendindami ekologiSkos gyvenvietés
vizija. Visi sprendimai priimami solidarumo principu. Kiek ijmanoma, kiekvienas naudoja
vietines paslaugas, vietinés gamybos prekes, cia pat gauna iSsimokslinima ir leidzia
laisvalaiki, palaiko rySius su regioniniais, nacionalinémis ir tarptautinémis grupémis ir
organizacijomis;

e ekonomiska gyvenvieté. Energijos taupymo priemonés ir racionalus energijos naudojimas
Sildymo reikméms, transportui ir elektros gamybai sumazins energijos sanaudas iki 10
proc. dabartinio sunaudojimo lygio. Energija visy pirma generuojama i$ atsinaujinanciy
Saltiniy: saulés, véjo, potvyniy ir atosliigiy, geoterminés energijos ir organinés masés.

Pastatai suprojektuoti optimaliai naudoti pasyviaja saulés energija Sildyti, védinti.
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Siuolaikiska konstrukcija leidzia iki 20 kWh sumazinti kasmetinj energijos suvartojima
vienam kvadratiniam metrui gyvenamojo ploto;

gyvenvieté, neisskirianti pavojingyjy dujy. Sumazintos energijos sanaudos, transporto
kams¢iy gatvése iSvengimas lemia zemesng CO,, SO,, NOx ir Kity toksiSky dujy ir dulkiy
emisija. Veléna padengtas stogas, vijokliais apZeldintas fasadas, Zalieji plotai padés
sumazinti neigiama jtaka atmosferai;

rami ir grazi gyvenviete. Ribojant transporto srautus ir gamybiniuy procesy triukSma,
gyvenvieté bus rami vieta. Grozio, elegancijos, paprastumo kriterijai, projektuojant
gyvenviete, priderins ja prie esamo krastovaizdzio ir kultarinio paveldo;

gyvenviete, kuri vertina vanden;. Lietaus vandens surinkimas sklype ir gruntinio vandens
apsaugojimas nuo toksiniy medziagu patekimo leidzia gyvenvietei apsirapinti geriamuoju
vandeniu; vandens taupymo jranga, fekaliju ir Kity organinés kilmés atlieky atskyrimas
kompostuoti ir fermentuoti sumazina geriamojo vandens suvartojima Zemiau 60 litry ribos
vienam asmeniui per diena; neSvarus vanduo i$ praustuviy ir voniy, skalbimo masiny ir
indaploviuy apsivalo natiraliuoju btdu ir véliau susigeria i grunta. Rasiai pakeic¢iami
saugyklomis;

gyvenvieté, neterSianti aplinkos. Vadovavimasis principu ,kiekviena Siukslé yra
potencialus iSteklius* leidZia 90 proc. sumaZinti esama tarSa, nesvarbu, ar tai buitinés
Siukslés, iSkastas gruntas, statybinés medZiagos, ar pramoninés atliekos. Esamos atliekos,
pries jas pakartotinai naudojant ar perdirbant, raSiuojamos aiksteléje;

sveikatingy namy gyvenviete. Statyboje naudojamos medzZiagos ir konstrukcijos yra
sveikatingos, joms pagaminti sunaudojama nedaug energijos. Pastatus galima perplanuoti
pagal poreikius, transformuoti, padidinti arba sumazinti, galiausiai — iSmontuoti. Elektros
kabeliai ir jranga sumontuoti taip, kad sudarytu kuo maZesnj elektrini smoga. Prie$
pradedant projektavimo darbus, nustatomos geopatologinés zonos, kuriose vengiama
projektuoti miegamasias ir gyvenamasias erdves;

gyvenviete su laukiniais ir kultzriniais augalais. Ypatingas demesys kreipiamas augaly
raSiai, dydziui, kultivavimo laikotarpiui pasirinkti. Gyvenvietéje auginami vaismedziai ir
vaiskriimiai, taip pat kiti augalai, aprapinantys gyventojus Svieziais vaisiais, salotomis
apskritus metus be ypatingy pastangy. Zaliuosiuose plotuose, upeliy, tvenkiniy ir pelkiy
pakrantése augancius valgomuosius ir vaistinius augalus gali suvartoti Zmonés ir gyvinai.

Sie produktai yra SvieZesni, ju pristatymas atsieina pigiau nei jsivezti importinius. Prekyba
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komerciniais produktais ir apsikeitimas pertekline produkcija sukuria nuolatiniy darbo
viety ir leidzia apsirapinti aukstos kokybés produkcija kiekvienam prieinama kaina;

e gyvenviete, kurioje konfliktai sprendziami kirybiskai. Konfliktai kyla dél karybisko
mokymosi proceso. ,,Naudoti bendrai uzuot naudojusis vienam* — dalytis darbu,
automobiliais, vaismedZiais, Zaidimo atviromis ir uzdaromis aikStelemis — tai mokymasis
kartu, lydimas sunkesnio, bet turtingesnio gyvenimo;

e 7mogiSkyjy vertybiy gyvenviete. Gyvenvietes ir miestus galima laikyti kolektyviniais
meno kariniais. Daugelio karty individualios ir kolektyvinés pastangos suteikia jiems
ypatingy, nepamiritamy bruoZy. Siandien jmanoma sumodeliuoti ju istoring plétra ir
pateikti jvairias alternatyvas (statant naujus ar pertvarkant senus kvartalus). Tokiu badu
greiciau galima pasiekti kompromisa tarp gyventoju poreikiy ir nory, valdZios,
aplinkosaugos reikalavimy, ekonominiy apribojimuy, iki toks projektas bus parengtas.
Uztrunkama nemazai laiko, kol tokia bendra vizija pavirsta realybe, taciau joje gladi
gyvenvietés dvasing, intelektiné ir materialiné iSraiska [68].

Suprantama, darnus miesto vystymasis gali bati pasiektas jvairiai (G. Haughtonas) [52].
Galimi keturi skirtingi poZiariai. ,,Nuo saves priklausantis miestas“, kai atsakingai vykdoma
ekonominé veikla ir naudojami gamtos iStekliai, perdirbamos ir pakartotinai panaudojamos
medziagos, formuojamas uzdaras, save apripinantis miesto dkis. ,,Pertvarkytas miestas* —
planuojamas kompaktiskas, energiniu poziariu efektyvus miestas. ,,Nuo iSorés priklausantis
miestas” — be saiko eksploatuojamos uzmiescio teritorijos, medzZiagos neperdirbamos, nuolat
didinamas miesto ekonominis pajégumas, formuojamas atviras miesto tkis. ,,Lygiavos
miestas”, kai visy gyventojuy poreikiai ir teisés subalansuotos, reguliuojant gamtiniy istekliu
naudojima.

Daugybé informacijos, apibadinancios darny miesta, yra internete. PavyzdZiui, viename
tinklapyje [184] pateikiama struktara sveikatingam ir Kklestinciam (darniam) miestui
modeliuoti (1.7 lentelé). Si struktara isskiria rodiklius, kurie turi bati pasiekti, norint uztikrinti
miesto sveikatinguma, Klestéjima, galiausiai darna. Sioje struktiroje miestas traktuojamas
kaip urbanistinés aplinkos ir gyventoju junginys, funkcionuojantis kaip vientisas organizmas.
Struktiira sudaro penkios eilutés ir trys stulpeliai. Penkios eilutés parodo bendruosius miesto
egzistencinius poreikius, atitinkan¢ius Maslow Zzmogaus poreikiy hierarchijos skale (individo
lygmeniu). ,,Miestas* parodo sasaja tarp fizinés bei ekologinés miesto aplinkos. , Kultara*
atspindi sasaja tarp individo ir visuomenés. ,,Gyventojai* reiSkia ry$j tarp individo

egzistencijos mieste ir jo fizinés bei biologinés aplinkos.
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1.7 lentelé. Bendrieji egzistenciniai miesto poreikiai [184]

Lygmenys Miestas Kultara Gyventojai
5 lygmuo Karybiskumasir Socialinis mobilumas Asmeninio pasitenkinimo
novatoriskumas siekiant Galimybiy siekti savy tiksly poreikis
kultarinés, technologings ir pilieciams suteikimas Saves realizavimas
ekonominés plétros
4 lygmuo Miesto struktary ir I nfor macijos laisvé Asmeniniai poreikiai
ekonomikos lankstumas ir Galimybeé skleisti verslo ir Pagarbos sau ir pasitikéjimo
prisitaikomumas asmening informacija jausmai
3 lygmuo Fizing, urbanistiné ir gamtinés | Darna Socialiniai poreikiai
aplinkos regeneracija mieste | Socialinio kapitalo karimas ir | Meilé ir visuomeniné parama
aplinkos gerinimas per
visuomenine veikla
2 lygmuo Miesto nepriklausymas nuo Teisingumas Saugumo por eikis
gamtos jégu ir Kity miesty Socialinés struktiros Biistas ir saugumas
visuomenei Kirimas ir
ekonomings veiklos
skatinimas
1 lygmuo Energijosir medZiagu KritiSkas mastymas Fiziologiniai poreikiai
srautai mieste. Jie yra Kultaros barjery lauzymas ir Maisto, vandens ir Silumos
esminiai, kad gyvuoty bet mastymo islaisvinimas poreikis
kokia gyvybiné sistema

Kitame tinklapyje [197] pateikiami tokie esminiai darnaus miesto komponentai (1.8

lentelé).

1.8 lentelé. Esminiai darnaus miesto komponentai

Aplinkos integralumas

Gyvenimo kokybé

Ekonominis saugumas

DemokratiSkumas

Ry3ys su vieta

Vietinés, regioninés
ekonomikos
gyvybingumas

Visuomenés jtakingumas
Tikéjimas pokyciais
Demokratija
Atskaitingumas

Ivairove
Ekologiniy apribojimy Bendradarbiavimas
paisymas Sveikata
Gamtos iStekliy ISsimokslinimas
tausojimas Efektyvi, pigi, prieinama

Atsakingas vartojimo
lygis (pakartotinis
naudojimas,
perdirbimas)
ISmatuojami ribiniai
rodikliai (vandens ir oro
kokybeg, riSiy jvairove ir
kiti)

transporto sistema
Komunikacijos

Darbo ir gyvenamosios
viety artumas

Lygybé tarp karty ir tarp
kartos nariy

Nuomoniy pliuralizmas ir
tolerancija

Pagarba kultarai
UZuojauta

Isidarbinimo galimybés
Ekonominis teisingumas
Prarajos tarp turtinguju ir
vargSy mazinimas
Ekonominés garantijos
Tinkamos technologijos
ir ekonominés priemonés
llgalaikis pozitris, ne
trumpalaiké nauda;
galvojimas apie kelias
kartas i priekij.

Atsakingumas

Asmens orumas
Komunikacija, Svietimas,
informavimas,
bendradarbiavimas
DemokratiSkumo
ugdymas

Vis0s grupés yra
atstovaujamos

Paprastus Zmones
jungiangios organizacijos

Mokslininky svarstymus apie darnaus miesto komponentus galima apibendrinti darnaus

miesto grafine interpretacija (1.1 pav.).
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Lygybé tarp
Lygybeé ir karty Ekologiniai ir
gerové ﬁ estetiniai principai

Fizine
aplinka

Socialiné
aplinka

Ekonominé
Perskirstymo aplinka

Paskirstymo
efektyvumas

efektyvumas

Pelningumas ir
ekonominis augimas

1.1 pav. Darnaus miesto komponentai pagal R. Camagni ir kitus [24]

1.5. Miesto darng apibadinantysrodikliai, jy sistemos

1.5.1. Rodikliy naudotojai, reikalavimai rodikliams, rodikliy rasys

Miesto socialing, ekonoming ir fizing bukles kiekybiskai ir kokybiskai galima jvertinti
rodikliais.
ISskiriamos trys (S.-L. Huangas ir Kiti) [56] darnos rodikliu naudotoju grupés:
mokslininkai, politikai ir visuomené.
Suformuluojami tokie reikalavimai darnos rodikliams:
e suprantamumas ir gebéjimas supaprastinti kompleksing informacija;
e objektyviai perteikti kasdienius su darna ir gyvenimo kokybe susijusius reikalus;
e Qebéti parodyti tam tikro laiko periodo tendencijas, ypac¢ kai pokyciai vyksta teigiama
linkme;
e Dbati lankstiems, vykstant pokyciams visuomenéje;
o leisti palyginti rajonus ir miestus tarpusavyje (S. K. McMahonas) [85].
e rodikliy sistema turi perteikti visus miesto vystymosi aspektus;
e rodikliy sistemos informacija turi btti nuosekli ir renkama i patikimy Saltiniy;
e rodikliy sistema turi bati lanksti, t. y. turéti galimybe sudaryti alternatyvias rodikliy
sistemas (S. Fengas ir L. D. Xu) [41].
e rodikliy svarba nacionaliniu mastu;
e rySys su pagrindiniais darnos tikslais;

e suprantamumas, aiSkumas, paprastumas ir nedviprasmiskumas;
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e realumas jgyvendinti jvertinant laiko, techninius ir kitus apribojimus;

e riboto skaiciaus, likg — neturintys nustatyty riby ir lengvai taikomi prie ateities pokyciy;

e turi placiai aprépti ,,Darbotvarke 21 ir visus darnaus vystymosi aspektus;

e priimtas naudoti tarptautiniu mastu;

e atsiZzvelgiant i informacija, kuri lengvai prieinama, arba prieinama uz protinga kaina, yra
atitinkamai dokumentuota, patikima bei reguliariai atnaujinama;

e nepriklausomumas, t. y. kiekvienas rodiklis turi bti prasmingas pats sau;

e etc. (J. H. Spangenbergas ir Kiti) [118].

e atspindéti ilgalaikes kultarinés, ekonominés ir aplinkos baklés kitimo tendencijas;

e statistiSkai jvertinami;

e patrauklis vietinés Ziniasklaidos priemonéms;

e suprantami paprastam zmogui (A. Atkissonas) [12].

Lietuvos mokslininkai (M. Burinskiené) [23] rekomenduoja:

e pasirinkti iSmatuojamus rodiklius, t. y. iSreiSkiamus skaiciais, procentais, koeficientais;

e pasirinkti rodiklius, kuriy duomenys oficialiai publikuojami, t. y. Zinoma duomeny
rinkimo metodologija, vartotos savokos ir apibrézimai.

PaZzymétina, jog buta daug bandymu (Ch. Tweedas ir Ph. Jonesas) [127] sudaryti tokia
rodikliy imtj, kuri geriausiai perteikty miesto darna. Taciau, nepaisant visy pastanguy,
egzistuoja daug ivairiy rodikliy rinkiniy. Sitiloma tokia rodikliy rinkiniy klasifikacija:

e daug paprasty rodikliy;
o keli sudétiniai rodikliai;
e sudétiniy ir paprasty rodikliy derinys.

Galima rodiklius grupuoti i pagrindinius ir tarpusavyje susijusius (J. H. Spangenbergas)
[117]. Pagrindiniai darnos rodikliai yra ekonominiai, socialiniai, aplinkos ir instituciniai.
Susijusiy kategorijai priklauso socialiniai-ekonominiai, socialiniai-aplinkos, ekonominiai-
instituciniai, socialiniai-instituciniai ir aplinkos-instituciniai.

Vieni mokslininkai (S.-L. Huangas ir Kkiti) [56] iSskiria du darnos rodikliy tipus:
prognostinius ir retrospektyvinius. Prognostinis rodiklis teikia tiesioging informacija apie
ateities busena ir su ja susijusiy socialiniy ir ekonominiy ir aplinkos rodikliy pokycius.
Retrospektyvinis rodiklis suteikia informacijos apie egistuojancios politikos efektyvuma arba
rodo raidos tendencijas.

Kiti (S. K. McMahonas) [85], vertindami, pavyzdziui, gyvenimo kokybe Bristolyje
(JK), rodiklius suskirsté i penkis lygius:
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e Dbendrieji Europos rodikliai;
e svarbiausieji nacionaliniai ir regioniniai rodikliai;
e suinteresuotuju grupiy rodikliai;
e vietiniai, administracinj rajona ir miesta apibadinantys rodikliai;
e bendruomenés rodikliai.
Treti (A. Atkissonas) [12] iSskyré tris ju grupes:
e ribotas pagrindiniy rodikliy skai¢ius (paprasciausiam darnos jvertinimui);
e gausus antraeiliy rodikliu skaicius (papildo pagrindinius rodiklius iSsamiam darnos
vertinimui);
e provokuojantys rodikliai (menkai moksliSkai pritaikomi, taciau Zaismingai iSreiskia
darna, pvz., iSgerty kavos porcijy vienkartiniuose puodeliuose skaicius).
Reziumuojant galima sudaryti tokia bendra miesto darnos rodikliy klasifikacija (Zr. 3.1

lentele.).

1.9 lentelé. Miesto darnos rodikliy klasifikacija

Laiko Pagal pateikiama Pagal Pagal Pagal
Pagal svarba g - - " . . .
poZiuriu informacija sudétinguma hierarchijg naudotojus
Sva.rbus. _ Skirti
nacionaliniu * Pagrindiniai mokslininkams
mastu Prognostiniai Koncepciniai Paprasti Tang usavvie Skirti politikams
Svarbis Retrospektyviniai | Skaitiniai Sudétiniai pusavy] irtrp
- susije Skirti
tarptautiniu visuomenei
mastu

“socialiniai, ekonominiai, aplinkos ir instituciniai; = socialiniai-ekonominiai, socialiniai-aplinkos, ekonominiai-
instituciniai ir aplinkos-instituciniai

IS 1.9 lentelés matyti, kad parenkant konkrecia rodikliy sistema reikia atsizvelgti i
daugybe salygu, kaip antai: konkretaus miesto ypatumus, vertintojo iSsilavinima,

kompetencija ir kita. Pavyzdziui, mokslininkams tinkanti rodikliy sistema gali bati sunkiali

suprantama placiajai visuomenei.

1.5.2. Koncepciniy rodikliy sistemos

Pasaulyje sukurta daug ir jvairiuy miesto vystymasi apibtdinanciy rodikliy sistemuy.
ISskirtina (S.-L. Huangas ir kiti) [56] sudaryta rodikliy sistema Taipéjo miesto darnai jvertinti.
IS pradzZiy buvo atrinkta aStuoniasdeSimt vadinamyju planavimo rodikliy. Taciau véliau dél
informacijos trakumo Sie rodikliai buvo pakeisti i Siy, deSimties bendrujy, rodikliy sistema:
ekologiné darna; vandens iStekliy naudojimas; ekonominis efektyvumas; iStekliuy
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pakankamumas; itaka aplinkai; gyvenimo patogumas; transporto efektyvumas; aplinkos
valdymas; socialiné gerové ir saugumas; Svietimas. Kiekvienas rodiklis jvertinamas trimis
spalvomis: Zalia, geltona ir raudona. Zalia spalva reiskia, jog yra artéjama darnos link; geltona
reiSkia nekintancia padétj; raudona spalva signalizuoja, jog tolstama nuo darnos.

Svarus ir Lietuvos mokslininky indélis. Jie (P. JuSkevicius) [62] sitilo tokia koncepciniy
(pirminiy) rodikliy sistema:

A. Miesto struktaros rodikliai: 1. Kompaktiskumas; 2. Zemés naudojimo intensyvumas;
3. Darbo jégos ir pasialos jsidarbinti balansas; 4. Funkcinis integruotumas; 5. Struktdrinés
zemés naudojimo dalys: a) zeldynai, b) transporto infrastruktira, ¢) kultaros paveldas, d)
pésciyjuy zonos, gatveés, e) ramaus eismo zonos; 6. Gyventojy tankis.

B. Miesto transporto indikatoriai: 1. Struktarinés gyventoju mobilumo dalys: a) pagal
daznj, nuotolj, greitj, b) pés¢iomis, c) dviraciu, d) vieSuoju transportu, e) taksi, f) lengvuoju
automobiliu; 2. Struktarinés transporto priemoniy srauto dalys: a) lengvieji automobiliai, b)
kroviniy automobiliai, c) vieSojo transporto (elektros, bégiy, kiti), d) tranzitinis eismas, e)
Kitos paskirties eismas (transporto priemonés); 3. Srauto greiciai; 4. Gatviy erdvés
iSnaudojimo laipsnis.

C. Miesto funkcionavimo pasekmés: 1. Susisiekimui naudojama energija; 2. TriukSmo
lygis; 3. Oro uzterStumo lygis; 4. Eismo jvykiai: a) iskaitiniai ir nejskaitiniai, b) zuvusiyju
skaicius (péstieji, dviratininkali, vaikai), ¢) suZeistyju skaic¢ius (péstieji, dviratininkai).

D. Miesto valdymas: 1. Gyventoju informuotumas; 2. Eismo valdymo ir kontrolés
laipsnis; 3. Dieny be lengvojo automobilio organizavimas; 4. VieSojo transporto prioritetas,
skatinimas.

[domios Sietlo (JAV) darniosios visuomenés rodikliy sistemos karimo aplinkybés
(A. Atkissonas) [12]. IS pradZiy buvo pasitlyti 99 rodikliai. Tac¢iau po kurio laiko daugelis
isitikino, jog Sis skaicius yra per didelis. Galiausiai buvo sudarytas 40 rodikliy sarasas. Jie
buvo suskirstyti i penkias grupes: 1. Aplinka; 2. Gyventojai ir iStekliai; 3. Ekonomika;
4. Jaunimas ir iSsimokslinimas; 5. Sveikata ir bendruomené. Tarkim, grupé ,,gyventojai ir
iStekliai* apima Siuos rodiklius: gyventoju augimo tempai; vandens suvartojimas buityje;
Kietyju atliekuy susidarymas ir perdirbimas; tarSos mazinimas ir atsinaujinanc¢iu energijos
Saltiniy naudojimas; vietiné zemés wkio produkcijos gamyba; automobiliais nuvaziuotas
atstumas ir kuro sunaudojimas; atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy energijos Saltiniy
naudojimas. Kiekvienas rodiklis iSreiSkiamas jo pokycio tendencijomis: auga, smunka arba
nekinta.

Esminis koncepciniy rodikliy sistemos trikumas — sudétingas taikymas praktikoje, nes
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daznai sudétinga ju interpretacija. Vis délto koncepciniai rodikliai naudotini esant
nepakankamai skaitinei informacijai apie tiriamaji objekta (miesta). Juos naudojant nustatoma

miesto plétros bikleé, pagrindinés tendencijos.

1.5.3. Kiekybiniy rodikliy sistemos

Bristolio miesto darnos rodikliy sistemos sudarymas (S. K. McMahonas) [85] — vienas
budingiausiy pavyzdziy. IS pradZiy sudarytas ribotas rodikliy rinkinys, apibadinantis aplinkos,
ekologines ir socialines problemas. Bégant metams buvo diegiami vis nauji rodikliai, ir per
SeSerius metus sukurta rodikliy sistema (iS viso apie 100 rodikliy), kuri gali iSsamiai jvertinti
Bristolio gyvenimo kokybe. Rodikliai suskirstyti i 15 kategoriju: atlieky valdymas; energija;
transportas; aplinkos apsauga; biojvairové; apsirapinimas bastu; darnus verslas; sveikata ir
gerové; maisto ir vandens kokybé; visuomenés saugumas; socialiné ekonomika; laisvalaikis,
kultdra ir turizmas; Zemés naudojimas ir plétra; Svietimas; skurdas ir socialiné atskirtis.
Tarkim, kategorija ,,apsirapinimas bastu® sudaro Sie rodikliai: poreikis persikelti i geresni
busta; benamiy skaic¢ius; netinkamu gyventi namy skaicius; basto prieinamumas.

Lygindami penkis didziausius Azijos miestus — Tokiju, Honkonga, Singapira, Taipéju
ir Sanchajy — darnaus vystymosi poZitriu, mokslininkai (M. K. Ng ir P. Hillsas) [65] teigia,
jog globalizacijos salygomis miestai turi siekti ,,didZiojo miesto* statuso, uZuot buve tiesiog
pasauliniais miestais. Pasak ju, didZiuosiuose miestuose technologiniai ir ekonominiai
laiméjimai palaiko lokaling ir globaling plétra, kartu praturtindami socialini ir ekonomini,
zmogiskaji, kultarinj bei aplinkos kapitala. Miestams lyginti sukurta iSsami rodikliy sistema,

kurioje rodikliai suskirstyti i skyrius ir poskyrius (1.10 lentelé).

1.10 lentelé. Penkiy Azijos miesty vystymosi rodikliy sistemos skyriai ir poskyriai [65]

Globalinis Vietinis Zmogiskoji, socialine, kultarine ir
vystymasis vystymasis aplinkos plétra
Tarptautiné svarba
Prekyba ir komercija Zmogiskieji istekliai
Finansy sektorius Sveikata
Tarptautiniai rySiai (rodikliai: rodikliai: nacionaliniy interneto Aplinka (rodikliai: nuoteky
tarptautinis turizmas (min. sveciy paslaugu teikéju skaicius, mokslo apdorojimas (proc.), antraeilis
per metus), vidaus turizmas (min. tiriamyju darby sanaudos nuo BVP | nuoteky apdorojimas (proc.),
sveciy per metus), iSlaidos, (proc.), pragyvenimo iSlaidy nusiskundimy skaic¢ius deél triukSmo
tenkangios vienam turistui (JAV indeksas (Niujorkas=100), neto 100 000 gyventoju)
dol.), metinis oro transporto valandos uZdarbis (dol.), vidutinis Transportas
keleiviy skai¢ius (mlIn.), metinis darbo valandy skai¢ius per metus Menai ir kultara
orlaiviy judéjimas (tukst.), Boeing- Sportas ir rekreacija
747 nusileidimo mokestis piko Pramogos ir Ziniasklaida
valandomis (JAV dol.))
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Tyrimo objektais pasirinkus 57 Piety Koréjos miestus, kurie buvo suskirstyti i tris
kategorijas — didelius, vidutinius ir mazus, nustatyta (S. W. Yoonas ir D. K. Lee) [59] tokia
darnos rodikliy sistema, suskirstyta i 4 sektorius: 1. Veiksniai: a) gyventojai (Zmoniy
skaic¢ius), b) istaigu skai¢ius (1000 gyventoju), c) registruoty automobiliy skaicius (1000
gyventoju); 2. Spaudimas: a) energijos vartojimas (Ktoe), b) SO, emisija (t), ¢) CO, emisija
(KTC); 3. Buklé: a) zemés naudojimo pokyciai (uzstatytas plotas (proc.), b) zalieji plotai
(proc.), ¢) SO, koncentracija (ppm), 4. Padariniai: a) tropiniy nakty skai¢ius (vnt.),
b) temperatira mieste (°C). Sis modelis miesto darnai jvertinti atskleidé klimato pokygius, oro
tarSa minétuose miestuose.

Lietuvos nacionalinés darnaus vystymosi strategijos [91] igyvendinimo monitoringui

vykdyti nustatyti 77 darnaus vystymosi rodikliai. SalygiSkai jie sugrupuoti i grupes. Nemazai

Siy rodikliy gali bati sékmingai pritaikyti darniam miestui modeliuoti (1.11 lentelé).

1.11 lentelé. Darnos rodikliai pagal nacionaling darnaus vystymosi strategija [91]

Aplinkos buklés rodikliai

Ekonominio vystymosi rodikliai

Socialinio vystymosi
rodikliai

Siltnamio efekta sukeliangiy
duju emisija CO, ekvivalentu
(min. tony)

Miesty oro kokybé (dieny
skaicius per metus, kai terSaly
koncentracijos virSija
leistinuosius normatyvus)
UZter3to vandens nuoteky
kiekis (takst. tony)

PavirSiniy vandens telkiniy
kokybé (terSaly koncentracija)
PoZeminio vandens kokybé
(nitraty, amonio koncentracija,
mg/l)

Komunaliniy atlieky kiekis
(takst. tony)

Gamybiniy atlieky kiekis (takst.

Tony)

Nepavojinguju atlieky
perdirbimo intensyvumas
(takst. tony ir susidariusiy
atlieky kiekio procentais)
Pavojinguju atlieku kiekis
(ttkst. tony)

Viedosios atlieky tvarkymo
paslaugos teikimas (bendro
gyventoju skai¢iaus procentais)

BVP vienam gyventojui (litais)

Lengvyju automobiliy tankis (skai¢ius 1000
gyventoju)

Senesniy kaip 10 mety lengvuju automobiliy
skaicius (procentais)

Keliuose ivykusiu transporto avarijy skai¢ius
per metus

Gamykly, turin¢iy 1SO 9000 sertifikata,
skaicius (vienetais ir visy imoniy procentais)
GamykKly, turin¢iy 1SO 14001 sertifikata,
skaicius (vienetais ir visy imoniy procentais)
Aukstosiomis technologijomis pagristos
produkcijos gamyba (pramonés sukuriamo
BVP procentais)

Bastuose suvartojamo vandens kiekis (litrais
vienam gyventojui per diena)

VieSojo geriamojo vandens tiekimo tinklo
plétros lygis (gyventoju, i kuriy baistus
tiekiamas geriamasis vanduo i$ vie$ojo
geriamojo vandens tiekimo tinklo, procentais)
Viedojo nuoteky surinkimo tinklo plétros lygis
(gyventojuy, kuriy bustai prijungti prie nuoteky
surinkimo sistemy, procentais)

Bastuose sunaudojamos Silumos energijos
kiekis (min. tony n.e.)

Namy tkio vidutinés iSlaidos komunaliniams
mokes¢iams (vidutiniy namy tikio pajamuy
procentais)

Ekonominio aktyvumo ir
uzimtumo lygis (darbingo
amziaus asmenuy procentais)
Nedarbo ir ilgalaikio
nedarbo lygis (darbo jégos
procentais)

Skurdo lygis (Zemiau
skurdo ribos gyvenanciuy
asmeny skaicius procentais)
Basima vidutiné gyvenimo
trukmé (metai)

Nataralus gyventoju
prieaugis (promilémis)
Vidutinis gyvenamasis
plotas vienam gyventojui
(kv. metry)

Gyventoju, gyvenanéiuy
netinkamos kokybés biiste
(procentais)

Svietimui ir mokslui
skiriama &Sy (BVP
procentais)

Studenty skaicius (i$ viso,
tais metais baigusiuju
studijas, to amziaus
jaunuoliy procentais)

Lietuvos aplinkos apsaugos agentiros [175] ekspertai savivaldybiuy pasiekimams
subalansuotos plétros srityje sitlo toki baziniy rodikliy sarasa: 1. Oro kokybé mieste; 2. CO,
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emisijos; 3. CO emisijos; 4. CH4 emisijos; 5. NOx emisijos; 6. SOx emisijos; 7. Dieny, kai
oro terSaly koncentracijos virSijo oro uzterStumo normas, skaicius; 8. Geriamojo vandens
Saltiniai; 9. Geriamojo vandens kokybé; 10. PavirSinio vandens kokybé; 11. Nuoteky valymo
irenginiai; 12. UZtersti plotai; 13. Zalieji plotai; 14. Prieinamumas prie miesto Zeldyny (%
Zmoniy, gyvenan¢iy 500 m nuo parky); 15. Zalieji plotai, tenkantys gyventojams
(m?/gyventojui); 16. Saugomos teritorijos % nuo viso miesto ploto; 17. Investicijos i
zeldynus; 18. Laukiné gyvanija ir augalija mieste; 19. Apleisti plotai; 20. Atstatomi miesto
plotai; 21. Gatveés su pésciyju ir dviraciy takeliais; 22. Atlieky susidarymas; 23. Visuomenés
dalyvavimas mazinant atlieky susidaryma; 24. Kietujy atlieky antrinio panaudojimo lygis; 25.
Visuomenés dalyvavimas priimant

sprendimus; 26. Informacija/reklama vietingje

ziniasklaidoje; 27. Nevyriausybinés organizacijos, susijusios su aplinkosauga; 28. Vietiniai

»Zalieji* mokescial.

Aplinkos, ekonominiams ir socialiniams veiksniams jvertinti sukurta (J. Ravetzas) [101]

savita 24 rodikliy sistema, panaudota Mancesterio (JK) darnai jvertinti (1.12 lentelé).

1.12 lentelé. Rodikliy sistema Mangcesteriui (JK) jvertinti

Bendrieji rodikliai

Urbanizuota aplinka

Namy tkiai

Transportas

Gyventojai (milijonai)
BVP (mird. £)

BVP vienam gyventojui
(£ 1000/gyv.)

Pramoné (mird. £)
Prekyba (mlrd. £)

Urbanizuotos teritorijos
plotas (km?)

Namy tikiy tankis

(gyv. sk./ha);

Pramoniné teritorija/BVP
(m?/£1000)

Transportui skirta
teritorija/kelioniy
atstumas (m?/1000 km)
Apleista teritorija (km?)

Energijos suvartojimo
intensyvumas (GJ/m2/m.)
Bendras energijos
poreikis (PJ/m.)
Energija, iSgauta is
atsinaujinanciy Saltiniy
(%)

Energija, iSgauta i§
efektyviy Sildymo
sistemy (%)

CO, emisija buityje
(mt CO,/m.)

Namy tkiy, reikalingy
rekonstruoti, skaicius
(1000 vnt.)

Keleiviy pervezimo
intensyvumas
(km/m./£ BVP)
Kroviniy pervezimo
intensyvumas

(t. km/m./£ BVP)
Dvirag¢iu/pésciujy eismas
>1 km (Mkm/m.)
Bendri keleiviy
perveZimai sausuma
(Mkm/m.)

Bendri keleiviy
pervezimai oro trasportu
(Mkm/m.)

Bendri kroviniy
perveZzimai (Mkm/m.)
Bendras energijos
poreikis (PJ/m.)
Bendra transporto
priemoniy CO, emisija
(Mt CO,/m.)

Visai kitokia rodikliy sistema (1. Harmaajérvis) [51] taikoma jvairiems miesto plétros

sprendimams ekologiniu aspektu jvertinti. Naudoti Sie rodikliai: bendrasis energijos

sunaudojimas (kWh); statybiniy medZiagy sunaudojimas (t); degaly sunaudojimas (t); terSaly

29



1 skyrius. Miesty vystymasis uzsienyjeir Lietuvoje, pasauliné darnaus miesty vystymosi teorija bei praktika

emisija (t); vandens suvartojimas ir nuotekos (I); kietosios atliekos (t); bendrosios statybos,
transportavimo ir eksploatavimo islaidos (eur).
Sudaryta (S. Fengas ir L. D. Xu) [41] keturiy lygmeny rodikliy sistema vertina miesty

vystymosi tendencijas (1.13 lentelé).

1.13 lentelé. Miesty jvertinimo rodikliy sistema sudaryta i$ keturiu lygmeny [41]

Bendrasis | Makrolygmens | Vidurinio lygmens Mikrolygmens
rodiklis rodikliai rodikliai rodikliai

Nataralus gyventoju prieaugis
Miesto gyventoju | Gyventojuy tankumas

padétis Priimty studenty i kolegijas ir universitetus skaicius
Mokslininky ar inZinieriy skaic¢ius takstanc¢iui darbuotoju

Vienam gyventojui tenkanc¢ios pajamos
Vidutinis vieno darbuotojo darbo uzmokestis

Socialinis Vieno gyventojo metinés santaupos
vystymasis Miesto gyvenimo | Vienam gyventojui tenkantis gyvenamasis plotas
kokybé Vieno gyventojo suvartojamo vandens kiekis

Automobiliy skaic¢ius, tenkantis 1000 gyventoju
Telefony skaicius, tenkantis 100 gyventoju
Gydytojy skaicius, tenkantis 1000 gyventoju

Autojvykiy skaicius, tenkantis 100 000 gyventoju

Miesto valdymas Gaisry skaicius, tenkantis 100 000 gyventoju

Bendrasis vidaus produktas (BVP)
Kapitalo pelningumas

Bendrasis . . " .
miesto Pagamintos pramonés produkcijos apimtys
. Regiono Bendrosios investicijos
vystymasis

ekonominé veikla | MaZmeningje prekyboje esanéiu prekiu bendra verté
Miesto biudZeto pajamos
Pajamos, gautos i$ turizmo

552?;%;? _ - Eksporto_verté _
Apibendrintasis Nacionalinés pajamos
ekonomikos Gamybos naSumas
efektyvumas Pramonés produkcijos apimtys
Nauju imoniy, pritraukian¢iy tarptautines investicijas,
Tarptautinés skaicius
investicijos Tarptautinio kapitalo dalis imonése

FaktiSkai naudojamo tarptautinio kapitalo kiekis

MedZiais ir gélynais uzsodintos teritorijos plotas
Vienam gyventojui tenkantis Zeldiniy plotas
Aplinkosauga Apdoroty pramonés nuoteky kiekis

Apdoroty pramonés dujiniy terSaly kiekis
Apdoroty pramonés kietyjy atlieky kiekis

Mokslininkai (S.-L. Huangas ir Kiti) [56], pritaike iStekliy ir medziagy srauty analizés
teorija, pamégino vertinti Taipéjo miesto darnos pokycius atsizvelgiant i statyba. Jie,
norédami jvertinti medZiagy srauty poveikj miesto ekologinei ir ekonominei sistemai, sukiré
penkiy kategoriju rodikliy sistema: 1. IStekliy naudojimo intensyvumas; 2. Pritekéjimo,
iStekéjimo santykis; 3. Miesto tinkamumas gyventi; 4. Miesto metabolizmo efektyvumas; 5.

Miesto metabolizmo kritinio tasko nustatymas. 1-oji kategorija — ,I1Stekliy naudojimo
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intensyvumas® — sudaryta i tokiy rodikliy: statybos medziagy naudojimo tankis (t/km?);
statybos medziagu sunaudojimas vienam gyventojui (t); statybos atlieky susidarymas vienam
gyventojui (t).

[domas Jungtiniy Tauty (JT) ir Pasaulio banko rodikliai miesto ekonominéms ir
socialinems salygoms vertinti (R. May ir kiti) [82]. Minéti rodikliai suskirstyti i Sias grupes:
1. Zemés naudojimas; 2. Gyventojy tankumas; 3. Gyventojai; 4. Namy ikiai; 5. Pajamos; 6.
Socialiné ir ekonominé plétra; 7. Infrastruktara; 8. Transportas; 9. Aplinka; 10. Vietiné
valdZia; 11. Basto nuosavybés forma; 12. Basto prieinamumas; 13. Apsirapinimas bastu.
Pavyzdziui, grupé ,,Infrastruktara® sudaryta iS tokiy rodikliy: baisto aprapinimas vandeniu,
elektra ir pan.; galimybé naudotis geriamuoju vandeniu; vandens suvartojimas; vidutiné
vandens kaina.

Tuo tarpu miesto aplinkos rodikliy enciklopedijoje (angl. CEROI (City Environmental
Indicators Encyclopedia) [186] pateikiami 29 pagrindiniu rodikliy ir 90 jvairiy rodikliy
saraSai. Rodikliai suskirstyti pagal temas: ekonominis sektorius, fiziné aplinka, socialiné
aplinka, priemonés, iSorés poveikis ir VSBPR (veiksniai, spaudimas, baklé, poveikis,
reakcija). Kiekviena tema sudaryta i$ grupés rodikliy. PavyzdZiui, grupé ,,Saugumas* sudaryta
IS Siy elementariy rodikliy: prekyba narkotikais (nusikaltimy sk. 1000 gyventojy); nuzudymai
(nusikaltimy sk. 1000 gyventoju); iSzaginimai (nusikaltimy sk. 1000 gyventoju); vagystés
(nusikaltimy sk. 1000 gyventojy). Darnos matavimo duomenuy bazéje [231] rodikliai
suskirstyti pagal tokias temas: ekonomika, Svietimas, aplinka, valdymas, sveikata, bastas,
gyventojai, vieSasis saugumas, rekreacija, istekliy naudojimas, visuomené, transportas. Tema
»bustas* susideda i$ tokiy rodikliy grupiy: prieinamumas, buklé, iSlaidos. Tarkim, grupé
»buklée* apima Siuos rodiklius: gyvenamasis plotas vienam asmeniui; biistas Zmonéms su
sunkia fizine negalia; remontuotiny basty procentas; neadekvatus, perpildytas arba

kainuojantis daugiau kaip 30 % pajamy bastas.
1.6. Dar naus miesty vystymosi planavimasir jgyvendinimas

Darnaus miesty vystymosi planavimas ir diegimas susideda (J. Ravetzas) [101] iS triju
etapy: vizionavimo (vertybiy tyrimas; tiksly, prioritety, problemy identifikavimas; apribojimy
nustatymas), scenariju sudarymo (kuriamy sistemy analizé jvertinant dabarting situacija ir
galimybes ateityje) ir veiklos (politikos, strategijos, programy ir projekty igyvendinimas
ivertinant realius apribojimus).

Galimos ir kitokios vystymosi planavimo ir igyvendinimo schemy variacijos.
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1.6.1. Vizijos

Miesty vizijos padeda miestui nusistatyti siekiamus tikslus, sumodeliuoti jo ateit;.
Vizijos generuojamos vizionavimo proceso metu. Kiekvieno reikSmingesnio pasaulio miesto
valdzia inicijuoja vizionavima, nes tai uztikrina miesto ilgalaiki ekonomini konkurencinguma
bei gerove.

Antai tokiy svarbiy regioniniy miesty, kaip Mancesteris, Melburnas ir Torontas,
problemos kilo dél dinamiSky socialiniy pokyciu juose (G. Williamsas) [143]. Pabrézus
konkurencingumo, socialinés lygybés, darnaus miesto formos palaikymo problemas, galima
teigti, jog susidarg prieStaravimai trukdo valdziai jgyvendinti jos vizija mieste.

Kitu aspektu nagrinétos (S. Antupitas ir kiti) [10] Sietlo (JAV) gatviy projektavimo ir
statybos aktualijos: fiziné miesto baklé ir vystymasis istorijos kontekste, Kliatys ir léta
pazanga projektuojant péstiesiems tinkamas gatves. [vertinta ketveriy mety trukmés Péscéiuju
programa, aptarta jvairiy suinteresuoty grupiy veikla igyvendinant péstiesiems palankia vizija.

Mokslininky (D. F. W. Brunsas ir J. A. Schmidtas) [19] nagrinétas spartus Vokietijos
miesty augimo fenomenas 40 mety laikotarpiu parodé, jog Sis augimas sunaikino aiskias
miesty ribas, susikire priemies¢iai uzima daug teritorijos, gadina kraStovaizdzio vaizdinguma.
ISkeliama kultarinio ir gamtinio paveldo prioritety svarba. Sitloma daug sprendimy, tarp
kuriy yra vizijy, detaliyju generaliniy plany sudarymas, uZstatomu teritoriju jvertinimas
aplinkosaugos pozitriu ir pan.

Tyrimu (J. Meeuso) [86] objektas — Tilburgo miestas, taip pat Nyderlandy pietiné dalis
— apibadinamas dideliu gyventojuy tankumu, intensyviu zemés tkiu. ISkelta ir detaliai aptarta
Tilburgo susiliejimo su aplinkiniais rajonais vizija — tai novatoriskas sprendimas formuojant
postindustrinj krastovaizdi.

Aptarus (P. Ache) [1] pagrindinius Europos Sajungos erdvinio planavimo oficialius
dokumentus, teigiama, jog didieji Europos miestai taps permainy iniciatoriais. Tam reikia
erdvinés plétros modelio, aiSkaus permainy dalyviy apibrézimo, aiskios vizijos ir kt.

Mokslininkai (K. El-Khishinas) [38], nagrin¢je didZiausio Siaurés Afrikos miesto Kairo
ekonomines problemas ir galimybes pagerinti situacija, kaip viena problemos sprendimo bady
siilo Kairui siekti globalinio miesto statuso. Taciau tai nepavyksta dél strateginés vizijos

nebuvimo, menky finansiniy iStekliy ir vietinés valdzios nekompetentingumo.
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1.6.2. Scenarijai
1.6.2.1. Scenarijy apibrézimas, rasys

Ateitj galima apibrézti sudarant scenarijus (J. Rotmansas ir Kiti) [108]. Teoriskai
scenarijai — tai hipotetiniu ivykiy seka, sudaryta atsizvelgiant i ja sukélusias priezastis.
PraktiSkai scenarijai yra badingiausi ateities alternatyvas vaizdai, sukurti pagal modelius,
atspindincius praeitj, dabartj ir ateities vystymasi. Scenarijai néra ateities atitikmuo, taciau jie
turi ateities vaizdy. Ateities vaizdai yra statiniai ateities basenos atspindziai, o scenarijai yra
dinamiSkas filmas, susidedantis iS loginés ateities vaizdy sekos. Taciau scenarijai sudaryti ne
tik i$ ateities vaizdy sekos, bet apima ir ,,varanciasias jégas“, ivykius ir veiksmus, kurie
sukelia ateities salygas. Idealiu atveju scenarijai turi bati pagristi, itikinami. Nors esti daug
scenarijy apibrézimuy, visi jie turi tam tikry badingu bruozy [107]. Jie:

e yra hipotetiniai, apraSantys galimus ateities bruoZus;

e apraSo dinaminius procesus, iSreiskiancius jvykiuy sekas per tam tikra laiko tarpa;

e sudaryti iS baklés, ,,varanciyjy jegy”, ivykiy, padariniy ir veiksmy, susijusiy priezastiniais
rysiais;

e prasideda pradine bizsena (paprastai dabartimi) ir apraso galutine bizseng nustatytu laiko
momentul.

Scenarijai néra prognozés, veikiau tai ateities projekcijos. Taigi scenariju reikSmé — ne
Jju sugebéjimas numatyti ateit, o galimybé suvokti dabarti. Ateiciai nustatomi svarbiu pokyciy
pozymiai ir atskleidZiama tu pokyc¢iy reikSmé. Svarbu atpaZinti silpnus signalus,
vadinamuosius ateities daigus, kurie gali vyrauti ateities pasaulyje. Taciau néra jokiy specialiy
moksliniy metodu, kurie padéty identifikuoti tuos silpnus signalus. Viskas, ka galima padaryti
norint susekti tuos signalus, tai pasimokyti iS praeities, iSvedant analogijas tarp praeities ir
dabartinés situacijos, bei remtis intuicija, vaizduote ir kiirybingumu. Deja, dauguma scenariju,
kurie buvo sukurti per kelis paskutinius deSimtmecius, neuzfiksavo Siy signaly [6].

Dauguma scenarijuy praeityje buvo sukurta inzinieriy, ekonomisty ir projektuotojy, o
socialiniy moksly indélis buvo labai retas reiskinys. Tai paaiskina, kodél praeityje sukurti
scenarijai buvo tokie kategoriski, konservatyvis ir prognostiniai. Vertinant pastaryju 25-eriy
mety laikotarpi, galima pastebéti, kad scenarijai, sudaryti 1970 ir 1980 m. ir prognozave
Zemés ateitj, buvo nepatikimi ir politiniu poZiariu dave priedingus rezultatus [128].

Dabar visuotinai priimta, kad scenarijai ne prognozuoja, bet pieSia galimos ateities
vaizdus ir tiria jvairius variantus, kurie gali bati pasikeitus tam tikroms salygoms, pavyzdZiui,

vyriausybés politikai. Taigi scenarijus nepateikia atsakymo i klausima, ar tai jvyks, bet
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svarsto, kokiu veiksmu reikia imtis, jei tai jvykty. Taigi scenarijai padeda aiskiai suformuluoti

svarbiausias prielaidas, o tai palengvina nustatyti apribojimus ir dilemas. Scenarijai leidZia

perzengti tradicinio mastymo ribas. Vis labiau suvokiama scenariju reikSmé tiriant

neapibréZtas situacijas [107].

Nepaisant iSvardyty privalumy, iki Siol sukurti ir naudoti scenarijai turi nemazai
trikumy [108]. Tai:

e jvairovés stoka. Scenarijai daznai sudaromi tam tikros siauros mokslo Sakos pagrindu,
todel turi ribota skai¢iy ekonominiy, technologiniy ir aplinkos prielaidy;

e dabartiniu tendenciju ekstrapoliacija. Daugelis scenarijy sukurti remiantis dabartinémis
tendencijomis (vadinamieji business as usual scenarijai), laikantis prielaidos, kad jos tesis
deSimtmecius. Toks poZiaris nenumato jokiy radikaliu pokyciy, netikétumuy;

e nevaizdingumas. DaZnai scenarijai yra nuobodas, nes néra vaizduotés padariniai.
Idomiausi ir patraukliausi yra tie scenarijai, kurie sukuriami karybingai ir yra jtikinami;

e prieStaringumas. Priimtos prielaidos dél jvairiy sektoriy, regionu ar problemy, kurios
daZnai prieStarauja viena Kitai;

e suprantamumo stoka. Pagrindinés prielaidos, vertinimai daZnai néra tikslas. Taip pat
sudétinga nustatyti, kokie procesai yra savarankiski, o kokie veikiami konkreciy veiksniy.

Scenarijus galima jvairiai suklasifikuoti [11, 108]. Toliau pateikiama klasifikacija pagal

Kiekybiniai
T
audojantys praeities
informacija

atskiras grupes (zr. 1.2 pav.).

Scenarijai

1.2 pav. Scenariju klasifikacija

Prognostiniai scenarijai ir scenarijai, naudojantys praeities informacijq. Prognostiniai
scenarijai skirti ateiciai, t. y. jie tiria ateities padarinius, kuriuos sukelia prielaidy seka.

Daugelis scenariju priklauso batent Siai kategorijai. Scenarijai, naudojantys praeities
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informacija, priesingai, yra orientuoti | praeitj, t. y. nustatoma galutiné fiktyvi btsena ir
tiriamos iSankstinés prielaidos, kurios galéty priartinti prie tos biisenos.

Taip pat skiriami apraSomigji ir normatyviniai scenarijai. Aprasomieji scenarijai iSdésto
parinkty ivykiu seka neatsiZzvelgiant i ju pobadij, 0 normatyviniai nustato ju verte, pagrindZia
siekiamus tikslus. Dabartiniai scenarijai daugiausia yra arba apraSomieji, arba visiskali
normatyviniai.

Gali bati ir kiekybiniy, ir kokybiniy scenariju. Kiekybiniai scenarijai iSreiskiami
modeliu, o kokybiniai — jvykiy iSdéstymu. Kiekybiniai scenarijai daugiausia buvo naudojami
energijos suvartojimui modeliuoti. Jie daznai siejami su kompiuteriniais modeliais, kuriy
pagrindinis tikslas — arba istirti kai kuriy prielaidy pasekmes ateityje, arba patikrinti sudaryto
scenarijaus logiSkuma. ApraSomieji scenarijai naudojami tais atvejais, kai duomenys
nepatikimi arba jy triiksta. Tada ateitis apraSoma kokybiskai.

Dar buna grupiniai ir ekspertiniai scenarijai. Grupinius scenarijus sudaringja ne
mokslininkai, pavyzdziui, valdzios atstovai, verslo zmonés ir teisininkai. Ekspertinius
scenarijus sudaro mazos techniniy eksperty grupelés. Siuo metu vis daZniau sudaromi
grupiniai scenarijai. Jie propaguojami dél to, kad Zmonés, atstovaudami jvairioms sritims ir
turintiems skirtingu ziniy, patirties ir pozitriy, kuria iSsamesnius scenarijus.

Atskira kategorija sudaro integruoti scenarijai. Jie ypatingi tuo, kad pasizymi sasajomis
ir nuoseklumu. Sasajos reiskia, kad egzistuoja rySiai tarp nagrinéjamuy procesy, 0 nuoseklumas

— kad scenarijuose priimtos prielaidos yra tikrinamos jvairiais aspektais.

1.6.2.2. Scenarijai darniam miestui modeliuoti

2002 m. rugséjo 24-25 d. Osle (Norvegija) vyko tarptautinis seminaras miestu
klausimais. Jo metu buvo sudaryti penki ateities miesto iki 2030 mety scenarijai [206].
Pateikiamai Siy pagrindiniy scenarijy apraSymai (1.14 lentelé¢). Neijmanoma vienareikSmiskai
atsakyti, kuris scenarijus labiausiai tinka konkreciam miestui. Reikia jvertinti miesto
specifinius bruoZus: geografine padéti, ekonominio iSsivystymo lygi, ekologine bikle,
Siuolaikiniy technologiju diegima, demokratijos lygi ir kt. Pavyzdziui, dideli istorini-
architektarini pavelda turin¢iam miestui priimtiniausias galéty bati kultarinio miesto
scenarijus. Pagal ji buty puoseléjami iSliekamaja verte turintys pastatai, iSlaikomas savitas
kraStovaizdis, taip pat toleruojamos jvairios kultaros, liberalizmas, jvairios vertybiy sistemos.
Trapioje ekologin¢gje sistemoje isikarusiam miestui tikty aplinka tausojancio miesto

scenarijus, nes jame akcentuojamas taupus iStekliy naudojimas, uztikrinama oro, vandens,
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dirvozemio Svara. Posovietinése visuomenése daznai kyla valdzios interesy konflikty, todél

ten bty galima igyvendinti elektroninés demokratijos scenariju.

1.14 lentelé. Ateities miesto iki 2030 mety scenarijai [206]

1-as scenarijus:
el. demokratiSkas
miestas

2-as scenarijus:
virtualus miestas

3-ias scenarijus:
kultarinis miestas

4-as scenarijus:
aplinka tausojantis
miestas

5-as scenarijus:
pokatastrofinis
miestas

1. Subalansuota
miesto plétra:

o daugiafunkciniai
pastatai ir erdves;
o stabilios fizinés
bendruomenés.

2. Ziniy visuomené:
e nauji interesy
iSraiSkos badai;

e bendravimo,
mokymo ir
suteikiancios
galimybg
priemongs,
pavyzdZiui,
automatizuotas
vertimas;

e sprendimy
priémimo paramos
grupé.

3. El.valdzia
(valdymas):

o efektyvus
skaidrumas;

® Naujos savaime
susiformuojancios
struktaros;

o efektyvus
dalyvavimas ir galiy
suteikimas;

o efektyvus
vadovavimas, kuris
yra atsakingas ir
atskaitingas;

o tarpininkavimas
interesy
konfliktuose.

1. ISplétotas
nuotolinis darbas.
2. Greitaeigio
transporto sistemos.
3. ,,Protingi*
pastatai.

4. Mobilus
gyvenimo stilius,
neatsizvelgiant {
gyvenamaja vieta
(nuotolinis
priéjimas).

5. Protingos
aplinkos (taupi,
HZalia“ ir vikri) —
miestas reaguoja i
individo elgesi, kad
palengvinty
subalansuota
gyvenimo bada.

6. Naujos
infrastruktaros,
skirtos palaikyti Sias
savybes.

7. Apsirapinimas
asmenine
specializuota
informacija.

8. Ryztingas,
paZzangus valdymas:
o efektyvus
atstovavimas;

o jgaliojimas;

o liberalumas ir
visuomeniskumas.

1. Pagrindinis
elementas —
socialiné saveika:
e Zmoniy slauga
(etiné problema);

e lygus
atstovavimas;

o aktyvus
dalyvavimas;

e gyvybingas;
liberalus;
daugiakultris;
tolerantisSkas;
palaikantis jvairias
vertybiy sistemas ir
dvasinj vientisuma;
e nemokamas ir
prieinamas
iSsilavinimas.

2. Fizinés ir
technologinés
charakteristikos:

e Zmogiskasis
lygis;

e aukstos kokyheés,
estetiSka aplinka
(pastaty iSvaizda ir
miesto
kraStovaizdis);

o viedosios erdves
saveika (romény
forumas);

e nematomos, bet
palaikomosios
technologijos.

Dauguma XX
amzZiaus pabaigos,
XXI amZiaus
pradzios aplinkos ir
socialiniy problemy
yra sprendziamos
taip:

o didesnis
gyventoju
tankumas;

o daugiau
visuomeninio
transporto;

e Svari gamyba ir
tarSos paSalinimas;
e lankstus
apsirtipinimas
paslaugomis;

e labiau iSsilaving ir
informuoti pilieciai
(Ziniy visuomeng);
o visiskas
uzZimtumas,
pagristas Ziniomis;
e visuotinis
priéjimas prie
placiajuostés radijo
signaly
technologijos;

o efektyvus iStekliy
naudojimas — néra
Zemés stygiaus;
Zaliosios erdves;
Zalia energija;
Svarus oras, vanduo,
tt;

e didesnis
saugumas,
sumazintas
nusikalstamumas;

e bendras
sprendimy
priémimas.

Numatytas aplinkos
arba gamtinés
katastrofos atveju.
Tai lemia tokiy
dalyky pervertinima
(ivertinima i3
naujo):

e riboty iStekliy
koncepcija;

e nuosavybeés
teisés;

o ekonomingés
sistemos
efektyvumas;

o socialinés lygybeés
aptarimas;

¢ aplinkos apsaugos
reikSme;

e vyriausybeés
kontrolé rinky ir
korporaciju
atzvilgiu;

o planiniy rodikliy
ir suvartojimo
modelio
direktyvinis
reguliavimas,
monitoringas ir
kontroleé.

Paprastai yra sudaromi bent du scenarijai. Dabartiniy tendenciju (DT, angl. Bussiness as

usual, arba BAU) scenarijus nenumato jokiu pokyciu. Alternatyvusis darnaus vystymosi (DV,

angl. Sustainable development, arba SD) scenarijus yra moksliniy, etiniy ir praktiniy ziniy
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derinys. Sis scenarijus néra prognozé ,,kas atsitiks*, bet studija ,,kas galéty atsitikti“. Batent
tokie du scenarijai sudaryti (J. Ravetzas) [101] iSnagrinéjus Mancesterio (Jungtiné Karalysté)
darnaus vystymosi perspektyvas. Sie scenarijai jvertino aplinkos, ekonominius ir socialinius
veiksnius. Sudaryti (Y. Murota ir K. 1to) [90] tokie patys scenarijai iSanalizavus besivystanc¢iy
Saliy jtaka globaliniam klimato atSilimui. Gali bati sudaromi ir kitokie ateities scenarijai.
Pavyzdziui, mokslininkai (S. Heinonenas ir kiti) [53], nagrinéje ekologijos problemas,
naudojo rizikinga aplinkos poZzidriu ir progresyvy technologiniu poZiariu scenarijus. Ypaé
idomus sukurtas ir pritaikytas (Y. Liu ir S. R. Phinnas) [76] tinklinis miesto fizinés plétros
modelis, naudojant geoinformacing sistema (GIS) ir neapibréZtyjy aibiy teorija. Siame
modelyje miesty plétra vyksta pagal keturis scenarijus: normali plétra, léta plétra, labai léta
plétra ir néra plétros.

Brazilijos miestai, kuriems gresia potvyniai, patrauké mokslininky (N. A. Campana ir
C. E. M. Tucci) [25] démesi, kurie sudaré jvairius miesty plétros scenarijus, jvertindami
galima potvyniy daznuma.

Modeliuojant (D. P. Wardas ir kiti) [141] pietry¢iu Kvinslendo regiono plétra, buvo
sudaryti jvairiis Zemés naudojimo scenarijai atsizvelgiant { Zemés naudojimo politika.

Tiriant (C. P. Lo) [77] Hong Kongo ekonomikos peréjima nuo gamybos prie paslaugy
teikimo, akcentuota, kad biitina iSsami erdvinés plétros strategija. Tuo tikslu buvo atliktas
modeliavimas ir pagal jo rezultatus sudaryti keturi scenarijai.

Taigi sukdarus (L. O. Marquezas ir S. Maheepala) [83] teritoriju ir aprapinimo
paslaugomis model;i integruotam planavimui bei valdymui, palengvéja zemés naudojimo,
aprapinimo paslaugomis (vandeniu, dujomis, telefono rySiu, elektra, etc.) scenariju
ivertinimas. Tokiu badu generuojami alternatyvis darnaus vystymosi variantai, nustatoma,
kurio varianto jgyvendinimo iSlaidos yra maZiausios. Be to, Sis modelis leidZia jvertinti

socialinius, ekonominius, aplinkos ir institucinius aspektus.

1.6.3. Strategijos

Ivairios strategijos formuojamos tam tikroms miesto problemoms ar ju kompleksui
spresti. Gali bati sudaroma viena ar kelios alternatyvios strategijos.

Nagrinéjant (D. Mitlinas) [87] skurdo mieste problemas, buvo istirtos kelios skurda
mazinancios programos, siekiant sukurti dar paZangesne. PaaiSkéjo, jog skurdui mazinti
taikytinos Sios strategijos: visuomeniniy organizacijy stiprinimas, rySiy su valstybe
pertvarkymas ir dabartinés miesto vystymosi praktikos pakeitimas.
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Tiriant (A. Bradley ir kiti) [17] praeityje buvusius pramoninius JK miestus, kurie turéjo
persiorientuoti, nustatyta, jog norint padidinti lankytojy srautus i Siuos miestus, batina pakeisti
iSorinj ju ivaizdi. PripaZinta, jog tam reikalingos miesto regeneravimo strategijos.

Rio de Zaneiro (Brazilija) municipalitetas, vykdes pagrindines miesto vystymosi
strategijas, kad atgaivinty kai kuriuos merdinc¢ius miesto rajonus, isitikino, jog politika padéjo
igyvendinti struktariniai pokyciai vietinéje valdzioje (C. Acioly (jaunesnysis)) [2].

Idiegus darnaus energijos vartojimo strategija (B. Sadownikas ir M. Jaccardas) [111]
Kinijos miestuose, turéty sumazéti terSaly, kuriuos isskiria gyvenamieji namai ir transportas.

Tailando Vyriausybés sudarytas strategiju paketas, skatings jvairiy regiony miestus tapti
darnesnius (B. Ta’l) [123], yra zinomas kaip Regioniniy miesty vystymosi programa.

Nagrinéjant pokyciy batinybe miestuose, kuriuos skatina globalizacija, aptariamas (A.
Lofgrenas) [78] Trondheimo miesto (Norvegija) pavyzdys ir svarstoma, Kkaip atsispirti
globalizacijos poveikiui. Sudarytos keturios strategijos: kliento strategija, konkuravimo
strategija, izoliacijos strategija ir nieko neveikimo strategija. Daroma iSvada, jog globaliniai
pokyciai paskatins mazuy miesteliy vietine valdZia sudaryti naujas strategijas.

Antai tiriant Nigerijos miesty plétra ir transporto sistema (J. F. K. Akinbami ir S. O.
Fadare [3]), tarp Siu dvieju dalyku pastebétas konfliktas, todél siailoma keletas strategiju,
kurios galéty bati pritaikytos ir iSspresty Sias problemas.

Nagrinéjant Piety Kinijos regiono ekonominius pokycius, trunkanc¢ius jau 20 mety,
buvo tiriama (R. C. K. Chanas) [30] ekonominés plétros ir miesty vystymosi strategiju
poveikis regionui. Daroma iSvada, kad darnaus miesto vystymosi strategijos diegimas yra
gyvybiskai svarbus uztikrinant tolesnj regiono augima.

Analizuojant Vankuverio miesto gyventojuy vertybiy skale ir badus, kaip tas vertybes
iSlaikyti bei puoseléti, sialomos (M. Quayle’as) [100] SeSios strategijos, kaip jgyvendinti
visuomenés lakesc¢ius. Tai pilietiSkumo atkarimo, dideliy permainy, mazy permainy ir
bandymy, modeliavimo atsizvelgiant { gamta ir grozi, pilietiSkumo ugdymo strategijos.

Taigi, strategijos skirtos skurdui mazinti, turizmui stimuliuoti, degraduojantiems miesto
rajonams atgaivinti, tarSai mazinti, tarptautiniam konkurencingumui didinti ir Kkita. 1S esmés
jos apima visa socialiniy-ekonominiy ir aplinkos problemy visuma.

Internete taip pat gausu jvairiy strategiju, kaip itvirtinti miesto darna. Pavyzdziui,
Sautamptono (Jungtiné Karalysté) valdzia sudaré tokia strateginiu siekiy sistema, kuria

tikimasi jgyvendinti ateityje (Zr. 1.15 lentelg).
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1.15 lentelé. Sautamptono miesto strateginiy siekiy sistema [228]

2003 m.

2008 m.

2020 m.

Mokiniai dalyvauja atliekant savo
mokyKkly energetinj audita ir
vykdant aplinkosaugos projektus

Papildomas pagyvenusiu Zmoniy
namy apSiltinimas ir Sildymo
sistemos rekonstrukcija

Saugiy pésciyjy ir dviratininky
takeliy tinklas

Saugesnis visuomeninis
transportas, ypac¢ nakties metu

Sautamptonas tampa centru, kur
naudojamos alternatyviosios
energetikos technologijos

Automobiliy eismas miesto
teritorijoje apribotas, dviratininky ir
pés¢iyju eismas saugesnis

5000 gyvenamyju hamy
prijungiama prie efektyvios
Sildymo sistemos, mazinama CO,
emisija

Dauguma miesto centro pastatu
prijungta prie efektyvios Sildymo ir
védinimo sistemos

I3plétota visuomeninio transporto
sistema

Interaktyvus buityje suvartojamos
energijos jvertinimas internetu

Nauji pastatai statomi
vadovaujantis energijos taupymo
standartais

Biurai ir visuomeniniai pastatai yra
efektyviis energiniu poziariu ir
naudoja, pavyzdziui, saulés
energija

Didelés kompanijos sulétino atlieky
kiekio augima

Vis daugiau visuomeninio
transporto priemoniy ir taksi
naudos ekologiskesni kura

Efektyvi Sildymo sistema prieinama
placiajai visuomenei

Sukurta infrastruktara, leidZianti
pagyvenusiems Zmonéms ir buty
savininkams patogiau rasiuoti
stikla, popieriy ir Kt.

Smulkiojo verslo, sitlancio
perdirbamus gaminius, augimas

Sautamptonas lenkia Europos lygi
atlieky perdirbimo srityje

Spaudimas prekybos centrams, kad
jie naudoty maziau pakavimo
medzZiagy

Pildosi Richardo Rogerso
kompaktiSko miesto vizija, kuriame
visuomeninis transportas
koncentruojasi miesto centre;
pakraSc¢iuose péstiesiems ir
dviratininkams yra saugiau, nes
automobiliy greitis apribotas

Nepaprastai iSplétota infrastruktara,
gyventojai lengvai gali pasiekti
miesto centra. Automobilis tampa
nebereikalingas

Nenaudojama miesto teritorija
naudojama komerciniams,
laisvalaikio arba gyvenamiesiems
tikslams

Pagerés bendruomenés tikiy, Zemeés
sklypu ir atviry erdviy kokybé

Sautamptonas pagerino pakranciy ir
misky bakle

Vandens taupymo idéjy platinimas
mieste

Dideliy biury ir visuomeniniy
pastaty iStekliy naudojimas yra
kontroliuojamas, maZiau
suvartojama vandens

Upés ir jaros tarSa yra minimali

Bandymai sumaZinti upés ir jiros
tarSos lygi

1.6.4. Strategijos jgyvendinimo pavyzdys

Ryskiausias pasaulyje pavyzdys, kaip buvo igyvendinama (J. Xu ir A. G. O. Yeh) [146]

strategija GvangdZzou miesto (Kinija) konkurencingumui ir patrauklumui didinti. 1997 m.

apklausa parodé, kad 73 proc. gyventoju buvo nepatenkinti savo miesto vystymusi. Jo

atsilikimas buvo akivaizdus, palyginti su dviejy jo konkurenty — Sanchajaus ir Senzeno —

miesty pazanga siekiant pasaulinio miesto statuso. Sanchajus daug véliau émesi veiklos,

taciau greitai spéjo igyvendinti nemazai stambiy projekty, kas sukélé jspudinga plétra.

Senzeno miestas taip pat vystési Suoliais, siekdamas tapti tiek ekonomiskai stiprus, tiek

patrauklus gyventi. Jis buvo stiprus konkurentas pritraukdamas investicijas, ypac i auksStuju
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technologijy sritj. Sie ir kiti poZymiai rodé, jog, jei GvangdZou nedelsiant nebus imtasi jokiy
veiksmy Kkeisti padeéti, jis tikrai pralaimeés Sanchajui ir Senzenui.

Siuo kritiniu momentu GvangdZou miesto valdZia Zengeé tris svarbius Zingsnius, kad
iSspresty tas problemas ir atgauty svarbiausio regiono miesto statusa. Pirma, GvangdZou
valdzia i$ naujo nustaté strategini tiksla — tapti klestinciu, efektyviu ir civilizuotu pasaulinio
lygio miestu regione. Be to, Gvangdzou ateityje turéty tapti ekologiSkas miestas ir patrauklus
plétoti versla.

Antra, norédama pasiekti uzsibrézta tiksla, valdZia inicijavo miesto vystymosi strategija,
sudaryta i$ triju faziy: nedideli pokyciai per metus, vidutiniai pokyciai per trejus metus ir
dideli pokyciai 2010 metais. Veikla prasidéjo 1998-aisiais. Tikslas — skatinti miesto
apzeldinima, patoguma ir patraukluma jgyvendinant infrastruktaros projektus naikinti
nelegalias statybas, atnaujinti apleistas gatves ir pastatus, valyti aplinka, pagerinti susisiekima
ir skirti vieSasias (atviras) erdves. Pirmoji fazé — nedideli pokyciai per metus (1998-1999)
buvo igyvendinta vykdant 109 projektus miesto vaizdui pagerinti. Tai vyko ir toliau antrojoje
fazéje — vidutiniai pokyciai per trejus metus (1999-2002). Tuo metu igyvendinti 74 svarbas
projektai gerinant miesto transporto tinkla ir likviduojant nelegalias statybas. IS viso nuo
1999 iki 2002 m. i miesto statybas valdzia investavo daugiau kaip 7,25 mird. doleriy. Dvi
pirmosios strategijos fazés buvo pripazintos kaip labai sékmingos ir Gvangdzou miestas 2002
m. uzZ nuopelnus gerinant gyvenimo salygas mieste gavo Jungtiniy Tauty apdovanojima. 2002
m. surengta apklausa parodé, kad 96 proc. GvangdZou gyventojuy patenkinti naujaja miesto
plétra. Tai didziulé pazanga, palyginti su 1997-aisiais. 2002 m. Gvangdzou valdzia pradéjo
treciaja plétros strategijos faze — dideli pokyciai 2010 metais. Jos vizija — patrauklus gyventi
metropolis 2010-aisiais metais. Norédama to pasiekti, valdZia planuoja investuoti 12,8 mird.
doleriy per 5 ateinancius metus. Keletas svarbiuy projekty bus pradéti arba tesiami, kad
sustipréty GvangdzZou, kaip svarbiausio miesto, jvaizdis.

Trecias, bet ne maziau svarbus, zingsnis, kuri zengé Gvangdzou valdzia, buvo miesty
administraciniy riby pakeitimas, prijungiant Huadu ir Panyu miestelius prie Gvangdzou
miesto. Po reorganizacijos teritorija, kuria tiesiogiai valdo GvangdZou valdzia, padidéjo nuo
1400 iki 3719 kv. km, t. y. daugiau kaip 50 proc. Prijungtojoje teritorijoje gyvena 7,4 min.,
arba 74,4 proc., gyventoju. Pakeista jurisdikcija teigiamai paveiké fizing plétra.

Pakeitus administracines ribas, Gvangdzou inicijavo sukurti nauja koncepcini plana,

kurio tikslas — projektuoti miesto ateitj regiono kontekste.
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1.7. Darnaus vystymosi principy taikymas miesty bendruosiuoseir strateginiuose

planuose

Vilniaus miesto bendrajame plane [236] teigiama, jog Vilnius turi tapti europietisku

miestu, turingiu

iSplétota ekonoming ir socialing aplinka, susisiekimo ir inzinering

infrastruktara, gamtos ir kultaros paveldo vertybes (1.16 lentel¢). Darnaus Kauno bruozai

(1.16 lentel¢) iSdestyti miesto urbanistingje vizijoje [209]. Klaipédos strateginiame plane

[210] suformuluota daug tiksly, kurie i esmés atitinka darnaus vystymosi principus (1.16

lentel¢). Panevézio miesto plétros strateginis planas [220] pradétas rengti 2002 m. rugséji. Iki

2003 m. liepos buvo sukurta miesto vizija iki 2022 mety. Joje pateikta miesto socialinés ir

ekonominés baklés analizé, nustatyti miesto plétros prioritetai (1.16 lentelé).

1.16 lentelé. Darnos siekiai Vilniaus, Kauno, Klaipédos ir Panevézio planavimo

dokumentuose

Vilnius

Kaunas

Klaipéda

Panevézys

Integracija i Ryty ir
Vidurio Europos sostiniy
tinkla

Darni miesto ir uzmiescio
plétra

Subalansuota miesto
struktara

Saugi ir sveika socialiné
aplinka

Miesto ekonomikos plétra

Naudojamas ir saugomas
miesto kultaros paveldas

Kokybiska gyvenamoji
aplinka

Tenkinanti miesto
poreikius susisiekimo
sistema

e Kaunas — antrasis savo
dydZiu ir svarba Lietuvos
miestas, vidurio Lietuvos
centras. Tai vidutinio
dydZio miestas,
teritoriSkai nesipleciantis,
taciau darniai
pertvarkomas dabar ir
ateityje;

o tai polifunkcis, raiskios
struktiros miestas,
kuriame suderinta
patraukli gyvenamoji
aplinka su verslo,
visuomeninémis,
rekreacinémis zonomis ir
iSplétota socialine
infrastruktira;

e miestas, pasizymintis
optimaliai iSdeéstytomis ir
kompaktikomis verslo ir
mokslui imliy
technologijy gamybos
teritorijomis,
neterSian¢iomis aplinkos;
o etc.

e sukurti ekonomine
aplinka, palankia
pramonei, verslui ir
investicijoms;

e sudaryti palankias
salygas darbo vietoms
kurti ir siekti sumaZzinti
nedarbo lygi iki 5 proc.;
e uztikrinti Siuolaikiska,
integruota ir patikima
miesto susisiekimo
sistema ir jai reikalinga
susisiekimo
infrastruktiira;

o uZztikrinti veiksminga
inZinerinio aprapinimo
sistemy naudojima,
atnaujinima ir plétra;

e uztikrinti miesto
rekreacinés
infrastruktiros bei
gyvenamosios gamtinés
aplinkos kokybe;

o uztikrinti darniag miesto
ir uosto plétra bei
efektyvy uosto galimybiy
naudojima;

iSsaugoti ir pagerinti
miesto gyvenamaji fonda;
e etc.

Stiprinti Panevézio, kaip
regiono centro,
konkurencinguma

Kurti darbo vietas,
iSlaikant esama pramonés
potenciala ir skatinant
versly plétra

Kurti kokybiska
gyvenimo aplinka

Formuoti Panevézio, kaip
Aukstaitijos, Svietimo,
mokslo, sporto ir kulttiros
centra
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1.8. Darnus pastatai kaip darnaus miesto komponentas

Pastatai, ar jie buty visuomeninai, ar gyvenamieji, biury ar kitokie, daro itaka bendrai
miesto darnai. Darnas pastatai (angl. Sustainable buildings) nusako aukStesni miesto darnos
lygi.

Mokslininky (E. H. W Chanas ir E. H. K. Yungas) [29] pastebétas augantis visuomenés
pageidavimas sumazinti naujai statomy pastaty poveiki aplinkai, nagrinétos (D. Oktay) [93]
Siuolaikinés miesto planavimo tendencijos. ISnagrinéjus, pavyzdZiui, Kipro miesta, daroma
iSvada, kad dabartiniai pastatai nedera vienas prie kito, neformuoja darnaus miesto vaizdo.

Darniy pastaty projektavimas, statyba ir eksploatavimas apima atskira didelg tyrimu
sritj. Cia pateikiami tik pagrindiniai jos aspektai.

Darnaus pastato savybés aiSkiai apibréztos kai kuriy mokslininky (T. Wooley, S.
Kimminsas) [145] darbuose. Apibendrinti statybos medziagy naudojimo ir energijos taupymo
pastatuose ypatumai, taip pat pateikta bendry projektavimo patarimy ir aptartos ekologinés
problemos.

Prie darniy pastaty teorijos plétojimo ypa¢ daug prisidéjo Nyderlanduy mokslininkai.
Trumpai aptarsiu kiekvieno ju indél;.

R. J. Dierkxas [36] savo daktaro disertacijoje nagringjo darniu mokykly projektavimo
Kenijoje klausimus.

Pasak J. E. M. H. van Bronswijko ir kity [18], opi Siu dieny aktualija yra visuomenés
senéjimas ir su tuo susijusios problemos. Ju démesio centre — pastaty pritaikymo
pagyvenusiems zmonéms reikalai.

P. A. Erkelenso [39] manymu, pastatai ir statyba daro dideli poveiki ekosistemai. Jis
pabrézé atlieky kiekio sumazinimo svarba statybos ir rekonstrukcijos metu. S. de Jonge’as
[61], nagringjes darnios baznyciy architekttros problemas, teigia, kad liturginiai ir teologiniai
aspektai gali praturtinti darnaus pastato samprata. Tuo tarpu J. M. Postas ir M. H. P. M.
Willemsas [99] vykdé XX projekta, kurio metu naudojo vadinamasias kompleksines ir
pramonines, unifikuotas bei iSardomasias konstrukcijas (angl. IFD units) pastatui statyti. Siy
mokslininky nuomone, jei toks pastatas naudojamas dvideSimt mety, jo ijtaka aplinkai
eksploatacijos ir griovimo metu yra daug mazesné nei jprastinio.

P. Schmido [113] pasirinktas nagrinéjimo objektas — salygos darniems pastatams statyti

ivairiuose planetos regionuose ir realios galimybés idiegti tai globaliu mastu.
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1.9. Pirmojo skyriausisvados

Siuolaikiniy demografiniy ir urbanizacijos tendencijy analizé rodo, jog ateityje miesty
gyventoju skaic¢ius didés visuose pasaulio kontinentuose. Miesty reikSmé pasaulio
ekonomikai ir Zmoniy gyvenimui augs. Tikétina, jog santykinis gyventojy skai¢ius
Lietuvos miestuose taip pat didés.

Naujausi mokslininky tyrimai rodo, kad miesty gyventojy ilgalaiké gerové iS esmés
priklauso nuo to, ar bus pasiekta darna (pusiausvyra) tarp miesto socialinés, ekonominés ir
aplinkos sfery. Ta pusiausvyra kiekvienam miestui yra individuali.

Autorius nustaté, kad miesto darna labai priklauso nuo jo fizinés aplinkos savybiy, todél
sialo darnaus miesto vystymosi samprata papildyti inZineriniu-techniniu aspektu. Jis
atspindi negamtine, techniskaja, miesto prigimti.

Atlikta iSsami literatiros apzvalga leidzia teigti, kad darnaus miesto modeliavimas
susideda iS dvieju komponenty: a) esamos situacijos analizés; ir b) ateities vystymosi
planavimo.

Darnaus miesto modeliavimui reikalingas kompleksinis modelis, pagal kuri baty galima
atlikti miesto raidos analizg ir darnaus vystymosi planavima ateityje.

Literataros analizé parodé, jog galima formaliai (matematiSkai) apibtdinti visas miesto
aplinkas. Tam reikalinga iSsami, objektyvi rodikliy sistema.

Visas suinteresuotas grupes tenkinanciai miesto socialiniy, ekonominiy ir Kity
komponenty pusiausvyrai rasti naudotini daugiakriteriniai matematiniai metodai,

nustatantys geriausia kompromisinj varianta.
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2. DAUGIATIKSLIT SPRENDIMU PRIEMIMO METODU ANALIZE IR
PARINKIMAS

2.1. Bendrosios Zinios

Daugiakriteriniai sprendimy priémimo metodai (angl. Multi(ple) Criteria Decision
Making, arba MCDM) [129] yra skirstomi i dvi grupes:

e Daugiaobjekcius (angl. Multi(ple) Objective Decision Making, arba MODM), Kkai
nagrinéjamos vektorinio maksimumo problemos [8, 160];

e Daugiatikslius (angl. Multi(ple) Attribute Decision Making, arba MADM), kai ieSkoma
atskiry sprendimy [154, 162-164].

Pirmosios grupés metody matematiné iSraiSka sudétinga, jie sunkiai pritaikomi
praktikoje. Todél Sioje disertacijoje bus analizuojami ir taikomi tik daugiatiksliai sprendimy
priémimo metodai.

Tyréjai, atlikdami daugiakriterini ivertinima (angl. Multi-Criteria Evaluation) ar
daugiakritering analize (angl. Multi-Criteria Analysis), daZniausiai naudoja daugiatikslius
metodus. Taigi ZodZiai daugiakriterinis ir daugiatikslis yra tape sinonimais ir siejami su
antros grupés daugiakriteriniais sprendimy priémimo metodais.

Sioje disertacijoje vartojama savoka ,,daugiatikslé selektonovacija“ autoriaus supranta
kaip kompromisinio, visu suinteresuoty grupiu poreikius labiausiai tenkinancio, sprendinio

ieSkojima. Tam tikslui naudoti daugiakriteriniai (daugiatiksliai) sprendimy priémimo metodai.

2.2. Daugiatiksliy metody taikymo galimybeés

Pasaulyje esama daug daugiatiksliy metody, taciau parinkti tinkamus tam tikrai
problemai spresti néra paprasta. Daugiatiksliy metody taikymo galimybés konkrec¢iam atvejui
nagrinéjamos pagal daugeli pozymiy [97, 154, 156]:

e Siuo metodu iSspresty konkretaus pobtidzio uzdaviniy skaicius;

e vertinamy alternatyvy didZiausias galimas skaicius;

e didZiausias galimas rodikliy skaicius, kuriais apibadinamos alternatyvos;

e informacijos apie sprendima priimanciy specialisty nuomone, kuri bus svarbi taikant $j
metoda, lygis;

e (Qauty rezultaty patikimumo analizés galimybé;

o laikas, skirtas apmokyti naudotis metodu darbuotoja, kuris apie ji neturi jokiy Ziniy;
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e darbuotojo, mokancio taikyti §j metoda, laikas, reikalingas atlikti daugiatikslj jvertinima;
e |é3o0s, reikalingos konkrec¢iu metodu iSspresti daugiatiksli uzdavin.

DaZniausiai sprendimuy prieméjui ripi, koks yra jo taikomo daugiatikslio metodo
skaic¢iavimo algoritmas. Todél, autoriaus nuomone, be iSvardyty pozymiy labai svarbu yra

metodo suprantamumas. Jis gali bati paprastas, vidutiniSkas ar sudétingas.
2.3. Daugiatiksliy metody klasifikacija
Daugiatiksliai metodai gali buti klasifikuojami jvairiai. Pavyzdziui, juos galima
suskirstyti i klasikinius ir technologinius [157], kompensacinius ir nekompensacinius [57,
154, 163]. Kai kurie mokslininkai (J. Blechas, U. Getce’as) [160], (C. L. Hwangas, K.

Yoonas) [57] metodus klasifikuoja pagal turimos informacijos pobadi (zr. 2.1 lentelg).

2.1 lentelé. Daugiakriteriniy metody klasifikacija pagal prading informacija

Informacija apie

Informacija apie rodiklius
alternatyvas

Informacijos Informacija Duomenys
néra Kiekybiniai Eiliskumo | Reikalavimy | Pakeitimy 1actj eny
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Panasia klasifikacija daugiakriteriniu metody studijoje siilo E. Triantaphyllou [126],
pateikdamas ja tokia. Nesant informacijos, jo manymu, reikéty taikyti dominavimo,
Maksimino arba Maksimakso metodus. Kai turima informacija yra standartinio lygio,
taikytini disjungtyvinis ir konjungtyvinis metodai. Jei yra eiliSkumo duomenys, pritaikomi
atmetimy ir leksikografiniai metodai. Turint kiekybinius duomenis, galima naudoti svertinj
sumavimo, svertini sandaugos, ELECTRE ir TOPSIS metodus bei analitini hierarchijos

procesa. O. Laricevas [169] normatyvinius metodus skirsto i keturias grupes (zr. 2.2 lentelg).
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2.2 lentelé. Metody klasifikacija pagal sprendimy priéméjo disponuojama informacija

Pagristi kiekybiniais Pagristi kokybiniais
Pagristi kiekybiniais Pagristi pirminiais gristh KIekybin: matavimais, nenaudojant
L0 L o matavimais, naudojant o 2
matavimais kokybiniais matavimais kelis indikatorius perejlmlg prie kiekybiniy
intamyjy
Daugiakriterings Analitinés hierarchijos Lvainamosios
naudingumo teorijos metodai [171] ygina . Verbalinés analizés
metodai [57, 157, 168] Neapibrézty aibiy preferenfluooss] metodai metodai [170]
Kiti nauji metodai metodai [147]

2.4. Daugiatiksliy metody tyrimai uzsienyjeir Lietuvoje

Daugelis pasaulio mokslininky (G. Geoffrey) [46], (P. Goodwinas ir G. Wrightas) [48],
(B. Urli ir R. Nadeu) [129] nagrin¢jo daugiakriterinius metodus. Vieni (M. R. Mahmoudas ir
L. A. Garcia) [81] tarpusavyje lygino penkis daugiakriterinio ivertinimo metodus: svertinio
vidurkio (WA), PROMETHEE II, kompromisinio programavimo (CP), ELECTRE Il ir
analitinj hierarchijos procesa (AHP). Buvo vertinamas gauty rezultaty pastovumas, metody
aiSkumas ir metodui reikalingos papildomos informacijos kiekis. Prieita prie iSvados, kad ju
suformuluotam uzdaviniui spresti labiausiai tinka svertinio vidurkio metodas. Kiti
(S. H. Zanakis, A. Solomonas ir kiti) [148] matematiniams eksperimentams pasirinko astuonis
metodus: ELECTRE, TOPSIS, eksponentinio svérimo (MEW), paprasty svoriy sudéjimo
(SAW) ir keturias analitinio hierarchijos proceso versijas. Tinkamiausiais pripaZinti paprasty
svoriy sudéjimo ir eksponentinio svérimo metodai. Po juy seka TOPSIS, analitinis hierarchijos
procesas ir galiausiai ELECTRE. Dar kiti (S. Opricovicas ir G.-H. Tzengas) [96] atliko
VIKOR ir TOPSIS metody palyginamaja analize, alternatyvas vertindami pagal ju atstuma iki
idealaus sprendinio. Pastebéta, kad skaiciuojant TOPSIS trumpiausia atstuma iki idealaus
teigiamo sprendinio ir ilgiausia atstuma iki idealaus neigiamo sprendinio, nepakankamai
vertinami ty atstumy santykiniai reikSmingumai. Minéti metodus galima sékmingai pritaikyti
darnaus miesto vystymosi uZdaviniams spresti, kai darnos komponentai iSreiSkiami
kiekybiniais rodikliais.

D. L. Olsonas [94] pritaiké SMART, PROMETHEE ir CENTROID metodus zaidimy
rezultatams prognozuoti. 13aiskinta, jog tam labiausiai tinkami PROMETHEE 1II, naudojantis
Gauso prioritetiSkumo funkcija, ir SMART metodai, 0 CENTROID metodas ir PROMETHEE
I1, naudojantis ordinalius duomenis, maziau tinkami. O. I. Laricevas ir kiti [72] pasialé nauja
sprendimy priémimo metoda SAC. Metodas buvo patikrintas lyginant ji su ORCLASS.
Statistiniu modeliavimu nustatyta, kad SAC pronoksta ORCLASS. Be to, naujojo metodo

absoliutus efektyvumas yra gana aukstas. Tiriant (O. I. Lari¢evas ir Kiti) [74] ekspertinius
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alternatyvy atrankos metodus, pasiilytas naujas ekspertinis metodas CYCLE. Jo testavimas
parodé, jog jis labai efektyvus monotoniskoms funkcijoms vertinti. Galiausiai pasitlytas
(O. I .Laricevas) [73] naujas verbaliniy sprendimuy paramos metody grupei priklausantis
ZAPROS metodo variantas. Sis metodas taikytinas tada, kai nagrinéjama problema
subjektyvi, o turima informacija kokybiné, sunkiai iSreiSkiama skaiciais. Verbaliniai metodai
ypac tinka, kai miesto darna apibadinama koncepcine rodikliy sistema.

Nagrinéjant (J. Figueira ir B. Roy) [43] rodikliy reikSmingumu nustatymo problemas,
iSanalizuota ir pakoreguota Simos proceddara netiesioginiu badu iSreiksti rodikliy
reikSmingumams, jos pagrindu sukurta programiné jranga.

Be to, nagrinéti (A. Goicoechea) [47] Sie daugiakriteriniai sprendimy priémimo
metodai: panaudojamumo jvertinimas (Keeney); kompromisinis programavimas (Zeleny);
dirbtinés (netikros) vertés iSvengimas (Haimesas); daugiakriterinis Simplekso (Yu, Zeleny);
galimy nuostoliy iSvengimo (Goicoechea, Ducksteinas); Kiti.

IStirti (V. M. Ozernoy) [97] metodai, kurie pasizymi panaSiomis charakteristikomis:
reikSmingumo metodai (MacCrimonas); daugiakriteriné naudingumo teorija (Keeney, Raiffa);
nustatomos vertés teorija (Dyeris, Sarinas); analitinis hierarchijos procesas (Saaty);
papildomo reikSmingumo ijvertinimo funkcija su daline informacija (Kirwoodas, Sarinas);
daugiakriterinis metodas, kai informacija neisSsami (Weberis); alternatyvu lyginimas poromis,
remiantis  jprastiniais kriterijais (Koksalanas, Karwanas, Ziontsas); supaprastintas
daugiakriterinis naudingumo metodas (Einhornas ir McCoachas); ELECTRE I, Il ir 11l (Roy,
Vincke). Miesto darna apibaidinanciy rodikliy reikSmés daznai biina netikslios, todél ¢ia tinka
ELECTRE metodai, jvertinantys ju svyravimo ribas.

Lietuvos mokslininkai (E. K. Zavadskas) [155, 162—-167] savo darbuose iSnagrinéjo ir
pritaiké nemaZai daugiakriterinio jvertinimo metody: loSimo teorijos Kkriterijus (Valdo,
SevidZo, Gurvico, Maksimakso); apibendrintus kriterijus (adityviniai, vidutiniSkai svertinés
priimamo sprendimo sékmés, multiplikatyviniai, kombinuotieji, naudingumo funkcijos,
artumo idealiam taSkui); nuoseklaus optimizavimo metodus (sprendimy suderinamumo,
prioritety nustatymo, nedominuojanciy varianty iSrinkimo); sintezés metodus. L. Ustinovicius
[130] analizavo verbaliniy metody taikyma vertinant investiciniu projekty efektyvuma,
nustaté Siy metody privalumus. Jis sukaré verbaliniy metody kompleksa SNOD (angl. Scale
of Normalized and Ordered Differences), skirta naujos statybos ir pastaty rekonstrukcijos
investiciniams uzdaviniams spresti. Sis mokslininkas taip pat pasidlé daugiakritering baudos
taSkuy metodika, skirta statybos investiciju efektyvumui nustatyti, taip pat metodologiskai
pagrindé ELECTRE Il ir ELECTRE IV metodus spresdamas praktinius uzdavinius. Be to,
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racionaliems konstrukciniams, technologiniams ir organizaciniams variantams parinkti sukaré

sintezés metoda.

2.5. Rodikliy reikSmiy ir retkSmingumuy nustatymas

2.5.1. Rodikliy reitkSmiy ir reikSmingumy nustatymo metodai

Rodikliy reikSmiy ir reikSmingumo nustatymo metodus galima suskirstyti i dvi grupes:

vadinami kokybiniais.
Siuo metu placiausiai taikomi trys kiekybiniy rodikliu reikdmiy ir reik3mingumo
nustatymo metodai: normatyvinis, skaic¢iavimo ir analogijos (zr. 2.1 pav.) [154].

Kiekybiniy rodikliy reikdmiy ir K okybiniy rodikliy reikSmiy ir
reikdmingumy nustatymo metodai [ ] reikSmingumy nustatymo metodai

Normatyvinis. Nustatoma remiantis
normatyviniais dokumentais, N i
samatomis, rekomendacijomis ir kt.

Ekspertinis. Nustatoma remiantis
eksperty patyrimu ir intuicija

Organoleptinis. Nustatoma vertinant
Analogiski sprendimai L { 1 sprendimus per stebin¢io Zmogaus
jausmu prizme

Skai¢iavimo. Nustatoma remiantis

teorinémis ir empirinémis — Rekomendacij os
priklausomybémis, ivairiomis

formulémis, statistiniais duomenimis

Sociologinis. Nustatoma apdorojus
sociologiniy apklausy duomenis

Skai¢iavimo. Nustatoma remiantis
ivairiomis formulémis

2.1 pav. Rodikliy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymo metodai

Normatyviniu metodu rodikliy reikSmés ir reikSmingumas nustatomi remiantis

normatyviniais dokumentais, samatomis, rekomendacijomis ir kt. Skai¢iavimo metodu norimi
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dydziai nustatomi naudojant empirines ir teorines priklausomybes, statistinius duomenis,
ivairias formules. Analogijos metodas taikomas tada, kai tiriamas objektas (jo kai kuriu
rodikliy reikSmeés ir reikSmingumai dar néra Zinomi) lyginamas su analogu, parinktu pagal
tam tikrus keliamus reikalavimus. ISnagrin¢jus analogijos poZzymius, nustatomi
perskaic¢iavimo koeficientai. Visas reikalingas etalono rodikliy reikSmes ir reikSminguma
padauginus i$ Siy perskaic¢iavimo koeficienty, gaunamos trikstamos tiriamo objekto rodikliuy
reikdmeés ir reikSmingumas.

Kokybiniy rodikliy reikSmés ir reikSmingumas daZniausiai nustatomas ekspertiniu,
organoleptiniu, rekomendacijy, sociologiniu, skaic¢iavimo ir analogijos metodais (2.1 pav.).

Taikant ekspertinius metodus, kokybiniy rodikliy reikSmés gali bati nustatomos taip:

iSrenkama konkretaus rodiklio geriausia reikSme;

e nagrinéjamo rodiklio geriausiai reikSmei suteikiama reikSme, lygi 10 baly (100 %);

e nustatomas santykis tarp geriausios rodiklio reikSmés ir visy likusiy to paties rodiklio
reikSmiy;

e likusioms rodiklio reikSméms suteikiamos santykinés reikSmés.

PanaSiai nustatomi ir rodikliy reikSmingumy dydziai. Konkretaus rodiklio
reikSmingumo fiziné prasmé yra ta, kad jis parodo, kiek karty jo naudingumas objektui
kompleksiSkai vertinant alternatyvas yra didesnis (mazesnis) uz kito rodiklio naudinguma
[154].

2.5.2. Rodikliy retkSmingumy nustatymas porinio palyginimo metodu

Ekspertiniy metoduy teorinio ir praktinio taikymo Kklausimai nagrinéti daugelio
mokslininky (S. D. BeSelevas ir F. G. Gurvicius) [159], (L. G. Evlanovas) [161],
(E. K. Zavadskas, A. Kaklauskas) [154, 164], (L. Ustinoviciaus) [131, 132] darbuose. Atlikus
eksperty apklausa, gauti vertinimy rinkiniai apdorojami statistiskai.

Ekspertinis vertinimas atliekamas poromis (T. L. Saaty) [109], siekiant Kkiekvienoje
lyginamojoje poroje nustatyti reikSmingesni rodikli. Ekspertinis vertinimas ir skaiciavimai
atliekami matricos forma. Kiekvienas ekspertas i matricos eilutés ir stulpelio sankirtos taska
iraso savo jvertinima x;. Jis gali bati 1, O arba 0,5 atsizvelgiant | tai, ar i rodiklis
prioritetiSkesnis uz j, ar jie lygas. 1 (MI) poriniy palyginimy matrica pateikta 2.3 lenteléje.

Tokia pacia matricos (M1) forma pateikiami suminiai visu ekspertizéje dalyvavusiy

eksperty atsakymy rezultatai.
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2.3 lentelé. 1 (M1) poriniy palyginimy matrica

i rodiklis j rodiklis
1 | 2 ] j . n
1 - X12 Xqj X1n
2 Xo1 - Xoj Xon
i Xi1 Xi2 - Xin
n Xnt X2 Xin -

2 (M2) matricoje pateikiamas procentinis santykis, kai i rodiklis yra reikSmingesnis uz |

X..

pagal bendra gauty jvertinimy skaic¢iy. M2 matricoje rezultatus patogiau pateikti p; :%
iSraiSka (Cia k — eksperty skaicius), turint omenyje, kad p;+p;=1. 2 (M2) matrica — dalis

atvejy, kai rodiklis reikSmingesnis uz rodiklio faktoriy (2.4 lentelé):

2.4 lentelé. 2 (M2) matrica (i rodiklis prioritetiSkesnis uz j)

i rodiklis j rodiklis Eilés suma
1 | 2 | | j | | n
1 - P12 Py Pin P1
2 P21 - P2; P2n P2
i Pi1 Piz - Pin pi
n Pn1 P2 Pin - Pn

[ trecia (M3) matrica suraSomi pagrindinio pertvarkymo pagal skales rezultatai (2.5 lentelé).

2.5 lentelé. 3 (M3) pagrindinio pertvarkymo matrica

i rodik- j rodiklis IS Vid.
lis 1 2 1 | .. n viso reiksmeé
1 - Z Zii Z Z -
12 1j 1n 1 Z1
2 o0 - e 2 e 7o, Z Z_z
i Z Z - Zn z Z
n Zn Znp Zin - Zy Z_n

Jei k ekspertai dave n jvertinima R, i=1 2, 3,..,n pozymiams C;; j=12,3,..,n
skaiciy pavidalu, pagal tai, ar jie turi kazkokia X savybg, tai C; skaiciai yra R, poZymiy pagal

skalg jvertinimai, o tokiuy dvieju Cj ir R objekty ivertinimy skirtumas isreiSkiamas skalés
modeliu:
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C -C, =2 x0y. (1)
Cia C;, C; — rodikliy jvertinimai pagal skalg; Z; — normuotas nukrypimas, atitinkantis pj;,
parodanti dali i rodiklio prioritetiSkumo prie$ rodikli j atveju; o; —numanomo skirtumy tarp

Ci ir Cj paskirstymo vidutinis kvadratinis nukrypimas, t.y.
Z; t2
G(Z,)=p, = [——e ’ct. @
N2
Paprastumo delei galima laikyti, kad o; pagal (1) iSraiSka lygus 1, tada:
C-C =2,.
Be to, tarkime, kad normuoto normaliojo pasiskirstymo plotas po kreive (intervale nuo

—30 iki +30) lygus 1. 2 formule galima uZraSyti iSpléstiniu badu:

0 t Z t?
1 = - 1 =
G(Z,)=p = |——e ?dt+|——e 20t 3
(Z,)=p, J T j G 3
Kadangi integralas nuo —oo iki 0 lygus 0,5, gauname:
Zj 1 _ﬁ
G(Z)=p; = |—=¢€ 2dt. 4
Z,)=p, j T @

Tolesniuose skai¢iavimuose naudojama bitent Si iSraisSka.

Zinoma, kad realis vertinimai skiriasi nuo laukiamos eilés Z;, todél uzdavinio tikslas —
surasti aibe jvertinimy, kuriems Sis skirtumas bty maziausias. Todél jvertinimy pagal skale
sudarymo procedira — tai stebimy p;; santykiy (M2 matrica) pavertimas laukiamais Z;; pagal
(3) lygti, naudojant normuoto normaliojo pasiskirstymo lentele. Sie Z; sudaro matrica su
dviem j¢jimais arba pagrindinio pertvarkymo matrica 3 (M3) su kiekvieno i rodiklio skaiciy
eilutéemis ir kiekvieno j rodiklio skaic¢iy stulpeliais. Taigi M3 matricoje kiekvienas Zj;

n
ivertinimas — tai skirtumas tarp i ir j rodikliy standartiniuose nukrypimuose, be to, Z; =ZZi
i=1
— Siy jvertinimy suma, o vidutiné reikSmé:

Z

>z
— =l ’ 5
= 5)
¢ia k — eksperty skaicius.
Be to, p;j nagrinéjamas kaip plotas po normuoto normaliojo pasiskirstymo kreive
intervale nuo —oo iki Z. Tokio pasiskirstymo funkcijos reikSmé pateikta literataroje apie

statistika.
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Naudojant M3 matricoje pateiktus rezultatus, nesunku nustatyti rodiklio reikSmingumo
reikSmes arba lyginamy projekty reikSminguma. Taciau grupinis jvertinimas laikomas
pakankamai patikimu tik tada, kai apklausiamy specialisty atsakymai yra gerai suderinti.
Todeél S eksperty gautos informacijos statistinis apdorojimas turi atspindéti nuomoniy
suderinamumo jvertinima.

Poriniame lyginime konkordacijos koeficientas gali baiti nustatytas pagal formulg [154]:

W = i’
Qmax

Q= Zcp,, (6)

k(k—1)n(n—1)

Qmax = 4

i$ ¢ia -
k(k 1) IZ n(n-1)
j=1
MazZiausia leistina konkordacijos koeficiento reikSmé apskai¢iuojama pagal formule:
k-2
2(K-1)

()
Porinio palyginimo metodas geras tuo, kad jis yra matematiskai tikslus. Trikumai:

reikia atlikti daug palyginimy (jis apskaic¢iuojamas pagal formulg n-n-n , ¢ia n — rodikliy

skaic¢ius); atliekant rodikliy jvertinima galima suklysti; palyginimai, pildant visa matrica,
dubliuojasi. Darnaus miesto komponentai apibadinami rodikliais, kuriy skaicius jvairuoja nuo
keliolikos iki keliy deSim¢iuy. Esant tokioms salygoms atlikti rodikliy porini palyginina
nepaprastai keblu.

2.5.3. Rodikliy reikSmingumo nustatymas rangavimu

Rangavimo metodu rodikliy reikSmingumai nustatomi tiesioginiu badu. Naudojamos
diskretiniy (1, 2, ...) arba realiujy skaic¢iy (25/100, 38/100, ...) skalés.

Pavyzdziui, galima rodikliy reikSmingumus apibrézti 10 baly skale nuo 1 iki 10.
Svarbiausias rodiklis igyja 10 baly reikSme (gali bati ir keli svarbiausieji rodikliai). Visi Kiti
rodikliai yra lyginami su svarbiausiuoju. Pavyzdziui, jei rodiklis yra Siek tiek maziau

svarbesnis uzZ svarbiausiaji, jis igyja 8 balu reikSme¢. Rangavimo skalé ir rodikliy vertinimas

52



2 skyrius. Daugiatikdliy sprendimy priemimo metody analize ir parinkimas

atrodo taip. 10 baly - vienodas reikSmingumas; 9, 8 balai — Siek tiek mazesnis
reikSmingumas; 7, 6, 5 — aisSkiai mazesnis reikSmingumas; 4 — nesvarbus rodiklis [217].

Galima naudoti ir kitokia deSimtbale skale. Pavyzdziui, rodiklio reikSminguma galima
iSreiksti skai¢iais nuo 1 iki 10. Siuo atveju jvertinimai tokie: 1, 2 — nereikdmingas rodiklis; 3,
4 — mazai reikSmingas rodiklis; 5, 6 — vidutiniskai reikSmingas rodiklis; 7, 8 — reikSmingas
rodiklis; 9, 10 — labai reikSmingas rodiklis. Naudojant jvertinimy skale nuo 4 iki 10 baly, i$
anksto uZprogramuojama, jog labiausiai reikSmingas ir maZiausiai reikSmingas rodikliai
vienas nuo kito skirsis 2,5 karto. Tuo tarpu jvertinimy skaléje nuo 1 iki 10 baly skirtumas tarp
rodikliy reikSmingumu gali bati iki 10 karty. Esant tokiai skalei reikSmingumai iSsibarstys
placiau, o tikimybé, jog bus pasiektas eksperty nuomoniy sutarimas, mazesné. Nuo
pasirinktos skalés priklauso galutinis daugiakriterinio uzdavinio sprendinys.

Atlikus eksperty apklausa, gauti tj vertinimy rinkiniai apdorojami statistiskai. Vidutiné

rodiklio jvertinimo reikSme t; nustatoma pagal formule [154, 162]:

;
thk
_ k=l :

[ =+ ®)
¢ia: tj — k eksperto atliktas j rodiklio jvertinimas; r — eksperty skaicius.
Kiekvieno rodiklio reikSmingumas g; apskaiciuojamas pagal formulg [154, 162]:
J
q; = . (9)

Eksperty vertinimo patikimuma galima iSreiksti eksperty nuomoniy konkordacijos
koeficientu, apibtadinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni:

W 12S _ (10)

r2x(n’-n)-r).T,
k=1

Zr_:tik —%iZt;kj ? (11)

;
k=1 j=1 k=1

o3

j=L

n=imth) (12)

Cia: S— kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma; Ty — K ranZiruotéje
susijusiu rangy rodiklis; H, — lygiu rangu grupiu skaic¢ius k ranZiruotéje; hy — lygiu rangu, |
susijusiy rangy grupéje, skaicius vertinant k ekspertui; tj — k eksperto j rodikliui priskiriamas

rangas; r — eksperty skaicius; n — vertinamy rodikliy skaicius.
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Jei néra susijusiy rangy, konkordacijos koeficienta galima nustatyti pagal formulg:

Konkordacijos koeficientas lygus 1, jei visos eksperty ranZiruotés vienodos; lygus 0, jei
Visos ranziruotés skirtingos, t. y. visiSkai nesutampa.
Konkordacijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal formulg:

12S
x = (14)

I’><n><(n+1)—iZ:Tk
n-13

Jei pagal (14) formule apskaiciuota y° reikmé didesné uz yZ,. pagal lentele,
priklausanti nuo laisvés laipsniy skaic¢iaus bei priimto reikSmingumo lygio, eksperty suderinty

ranziruociy hipotezé priimama. Jei y°<y?, ., laikoma, kad eksperty nuomonés nesuderintos.

Rangavimo metodo pranaSumai: paprastumas, aiSkumas ir nedidelés eksperty darbo
laiko sanaudos vertinant rodiklius. Jei rodikliy sistema sudaryta iS 20 rodikliy, tai porinio
palyginimo metodu reikés atlikti net 190 palyginamyju veiksmuy, tuo tarpu rangavimo metodu

tik dvideSimt. Darbo sanaudos skiriasi kone deSimt kartu.

2.6. Tinkamiausiy daugiatiksliy metody parinkimas dar naus miesto vystymosi

selektonovacijai atlikti

Daugiatiksliams sprendimy priémimo metodams palyginti taikomi trys pagrindiniai
kriterijai: skaiciavimo rezultaty pastovumas; darbo sanaudos, reikalingos uzdaviniui iSspresti
ir metodo suprantamumas. Tam suformuluotas supaprastintas darnaus miesto vystymosi
uzdavinys, sudarytas iS dviejy sprendimy priémimo matricy (Zr. 2.6 ir 2.7 lenteles) [189].
Naudojant matricose esancius pradinius duomenis aptariami ir atliekami skaiciavimai,
komentuojami gaunami rezultatai.

2.6 ir 2.7 lentelése naudojamu rodikliy reikSmingumai: Nedarbo lygis — 0,4; BVP,
tenkantis vienam gyventojui — 0,3; Gyventoju skaic¢iaus pokyciai — 0,1; Gyventoju, dirbanciy
aukstyjuy technologiju sektoriuje, skaicius — 0,1; Gyventojy, turin¢iy aukStaji iSsilavinima,
skaicius — 0,1.

Skaic¢iavimo rezultaty pastovumo nustatymas reikalauja didelio pradiniu duomeny
tikslumo, todél daugelio matricy P1 ir P2 rodikliy tikslumas padidintas iki triju reikSminiy

skaitmeny. Taip pat priimta prielaida, kad rodikliy reikSmingumas yra absoliuciai tikslus.
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2.6 lentelé. Sprendimy priémimo matrica P1

Miesto pavadinimas

= | Rodiklio pavadinimas E |*| £ 5 £ = S £ S 2 é g
£ gl s | 2| 28| 8| = S| 2| | g
= ~ s & T & & m =

1 | Nedarho lygis Proc. |-| 750 720 560 570 630 330 650 330 360 920

BVP, tenkantis Tukst.
2 | Genam qyvertoii o || 08 M5 S35 B3 B2 BT 184 W4 B 2l
3 Egﬁ’;g;"”kaw'ws Proc. |-| 500 140 400 520 230 550 0300 0100 0200 3,00

Gyventojy, dirbanciy
4 | aukStyjy technologijy | Proc. | +| 500 400 300 700 400 700 200 500 300 300
sektoriuje, skaicius
Gyventoju, turinéiy
5 |aukstaji issilavinima, | Proc. |+ | 260 270 260 410 280 380 250 300 250 220
skaicius

*Zenklas parodo, kad didesné (maZesné) rodiklio reikdme labiau atitinka respondento poreikius.

2.7 lentelé. Sprendimy priemimo matrica P2

% Rodiklio pavadinimas Matavimo | M0 priad e

i, P vnt, Frankfurtas Helsinkis Stokholmas Bristolis Lydsas

1 | Nedarho lygis Proc. - 7,20 5,70 3,30 3,30 3,60

2 | BVP, tenkantis vienam gyventojui | Takst. eury | + 745 35,3 35,7 294 25,6

3 | Gyventojy skaiciaus pokyciai Proc. - 1,40 5,20 5,50 0,100 0,200

g | Gyventoju, dirbanciy aukStuju Proc. | + | 400 7,00 7,00 5,00 3,00
technologijy sektoriuje, skaicius

5 | Gyventojy, urinciu aukStaji Proc. | +| 270 41,0 38,0 300 250
iSsilavinima, skaicius

*Zenklas parodo, kad didesné (maZesné) rodiklio reikdme labiau atitinka respondento poreikius.

IS P1 ir P2 matricy matyti, jog bus naudojami konkrecias skaitines reikSmes turintys
rodikliai, todél tyrimui preliminariai pasirinkti Sie placiausiai taikomi daugiatiksliai metodai:
paprasty svoriy sudéjimo metodas (SAW), daugiakriterinis sprendimy priémimo metodas
MCDM-23, analitinis hierarchijos procesas (AHP), ELECTRE Ill, TOPSIS ir daugiakriterinio
kompleksinio proporcingo ivertinimo metodas (DKPIM).

2.6.1. Paprasty svoriy sudéjimo metodas

Paprasty svoriy sudéjimo metodas (angl. SAW — Smple Additive Weighting) leidzia

ivertinti jvairiy dimensiju rodiklius. Visuy rodikliy reikSmingumu suma turi bati lygi vienetui

n
(Zwi =1). Siuo metodu uzdavinys sprendziamas tokiu nuoseklumu.
i=1
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1-as zingsnis. Sprendimo priémimo matricos normalizavimas:

X, =
ij — max ?
g,
min
X =i
i .
g

(15)

(16)

Pagal (15) formule normalizuojami maksimizuojami elementai, o pagal (16) formulg —

minimizuojami elementai.

2-as zingsnis. Normalizuotos matricos tos pacios alternatyvos Kkiekvienas narys

dauginamas i$ jo reikSmingumo ir sudedamas su Kkitais alternatyvos nariais.
n
Sy = Max Z)gj xW, j=12,3,...,m
]

3-ias Zzingsnis. Geriausios alternatyvos isrinkimas pagal (17) salyga.
Uzdavinio sprendimas
1-as zingsnis:

3,30

%= 750

pateikta 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Normalizuota matrica

17)

=0,440; kitos reikSmés apskaiciuojamos analogiskai, o visa normalizuota matrica

Al A [ A | A A [ A | A [ A | A [ A
R, | 0440 0458 0589 0579 0524 1000 0508 1,000 0917 0,359
R, | 0682 1000 0719 0474 0513 0479 0247 0395 0344 0,283
R; | 0,0200 0,714 00250 0,0192 00435 00182 0,333 1,000 0500  0,0333
R,| 0714 0571 0429 1,000 0571 1000 0,286 0714 0429 0,429
Rs | 0634 0659 0634 1000 0683 0927 0610 0732 0610 0,537

2-as Zingsnis:

29lentelé. x; xw sandaugy matrica

Al A T A T AT A T A T A T A | A [ A
R, | 0176 01183 0,23 0232 0210 0400 0203 0400 0,367 0,143
R | 0205 0300 0216 0142 0154 0144 00741 0118 0,103  0,0850
Rs | 0,00200 0,00714 0,00250 0,00192 0,00435 0,00182 0,0333 0,100  0,0500 0,00333
R, | 00714 10,0571 00429 0,100 00571 0,100 0,0286 0,0714 0,0429  0,0429
Rs | 00634 0,659 0,634 0,00 00683 0,0927 0,0610 00732 0,0610 0,0537

$=0,176+0,205+0,00200+0,0714+0,0634=0,517; $=0,613; $=0,560; $=0,576; $=0,493,;

$=0,738; $=0,400; $=0,763; $=0,624; S0=0,328.

3-ias Zingsnis:
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prioritety eiluté atrodo taip: Ag, As, Ag, Ao, As, As, Ag, As, Az, Asp.
Alternatyvy prioritety eiluté, kai skaiciuojama pagal matricos P2 duomenis: Ag, As, Ag, Az, Au.

2.6.2. Daugiakriterinis sprendimy priémimo metodas MCDM-23

Sis metodas sukurtas JAV Nacionalin¢je alternatyviosios energetikos laboratorijoje
[13]. Geriausiai alternatyvai iSrinkti naudojama (17) iSraiSka. Rodikliu reikSmiy
normalizavimui sudaromos vadinamosios reikSmiy jvertinimo skalés, kurios leidZia jvairiy
mato vienety rodikliy reikSmes paversti balais. Naudojama deSimtbalé vertinimo sistema nuo
4 iki 10 baly. 10 — puiku, 9 — labai gerai, 8 — gerai, 7 — pakankamai gerai, 6 — patenkinamai, 5
— sunkiai priimtina, 4 — nepriimtina. Skaiciavimas atliekamas Zingsniais.

1-as Zingsnis. Reikdmiy jvertinimo skaliy sudarymas.

2-as zingsnis. [vairiy dimensijuy turin¢iy rodikliy reikSmés verciamos i balus. Taikomos
(18) ir (19) formulés, kai rodikliai minimizuojami arba maksimizuojami:

B, =By min + (R mais = Ry) 192, (18)
B, = By min + (R, — Ry min ) xtgax. (19)
Cia: B, — n-ojo rodiklio reik§me, balais; By,mn — minimali n-ojo rodiklio reikdme skaléje,
balais; Bn,mas — Maksimali n-ojo rodiklio reikSmé skaléje, balais; R, — n-ojo rodiklio reikSmeé
natariniais vienetais; Ry maks — maksimali n-ojo rodiklio reikSmé skaléje; R, min — minimali n-
ojo rodiklio reik¥me skaléje; tger _ Bumae = Brn
Jmaks Rn,min

3-ias Zingsnis. Kiekvienos alternatyvos svertinés sumos skaic¢iavimas ir geriausios

alternatyvos parinkimas. Geriausia alternatyva ta, kuri surenka daugiausia taskuy.
Uzdavinio sprendimas

1-as Zingsnis:
Nedarbo lygis: 3 proc.=10 baly (Sis nedarbo lygis labiausiai pageidaujamas); 10 proc.=4 balai
(tarpinés reikSmés pasiskirsto tiesiSkai). BVP, tenkantis vienam gyventojui: 75 takst. eury=10
baly; 15 takst. eury=4 balai. Gyventoju skai¢iaus pokyciai: 0,1 proc.=10 baly; 6,0 proc.=4
balai. Gyventojy, dirban¢iu aukstujuy technologiju sektoriuje, skaic¢ius: 8 proc.=10 baly; 2
proc.=4 balai. Gyventoju, turin¢iuy aukstaji iSsilavinima, skaicius: 45 proc.=10 baly; 15
proc.=4 balai.

2-as zingsnis:
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(10— 4)

8y = 4+(10-78)- o=

=6,14balo;

kitu rodikliy transformacija i balus vykdoma

analogiskai (rezultatai pateikti 2.10 lenteléje).

2.10 lentelé. Normalizuota matrica

AL A T A T AT A [ A | A | A | A [ A
R | 614 6,40 7,77 7,69 7,17 9,74 7,00 9,74 9,48 4,69
R | 758 9,95 7,86 6,03 6,32 6,07 4,34 5,44 5,06 4,61
R, | 5,02 8,68 6,03 4,81 7,76 4,51 9,80 10,0 9,90 7,05
R, | 7,00 6,00 5,00 9,00 6,00 9,00 4,00 7,00 5,00 5,00
R | 6,20 6,40 6,20 9,20 6,60 8,60 6,00 7,00 6,00 5,40

3-ias zingsnis:

211 lentelé. x; xw sandaugy matrica

AT A T A T AT A T A [ A T A T A [ A
R | 246 2,56 3,11 3,07 2,87 3,90 2,80 3,90 3,80 1,87
R | 227 2,99 2,36 1,81 1,90 1,82 1,30 1,63 1,52 1,38
R, | 0502 0868 0603 0481 0776 0451 0,980 1,00 0,990 0,705
R, | 0,700 0600 0500 0900 0600 0900 0400 0,700 0500 0,500
R | 0620 0640 0620 0920 0660 0860 0600 0,700 0,600 0,540

$=2,46+2,27+0,502+0,700+0,620=6,55 balo; $=7,65 balo; $=7,19 balo; $=7,18 balo;
$=6,80 balo; $=7,93 balo; $=6,08 balo; $=7,93 balo; $=7,40 balo; $0=5,00 balo.
Alternatyvy prioritety eiluté: Ag, As, Az, Ag, As, As, As, A1, A7, Aso.

PrioritetiSkumas, skaic¢iuojant pagal matricos P2 duomenis: Ag, As, Az, Ag, Au.

Sudarant reikSmiy skales, visi rodikliai automatiSkai tampa maksimizuojamais, todél
nereikalingi jokie papildomi veiksmai. Sis metodas geras tuo, kad vertinimo skaliy déka
galima suformuoti idealia alternatyva. Atlikus jvertinima tampa aiSku, kiek realios
alternatyvos skiriasi nuo idealiosios. Taciau norint objektyviai sudaryti jvertinimo skales,

reikalingi aukstos kvalifikacijos eksperty jvertinimai.
2.6.3. Analitinis hierar chijos procesas

Analitinio hierarchijos proceso (T. L. Saaty) [110] metu kompleksinis daugiatikslis
uzdavinys yra skaidomas i hierarchiju sistema. AHP metodas operuoja su mxn matrica (m —
alternatyvy skaicius, o n — rodikliy skaigius). Cia kiekvienas elementas a; turi biti
normalizuotas taip, kad btity tenkinama salyga:
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Zn:ayj -1 (20)

Skaic¢iuojant AHP metodu, geriausia alternatyva yra ta, kuri geriausiai tenkina Sia

salyga:
ST :m]axzaj ‘W, j=123..,m (21)
i=1

AHP naudoja santykines reikSmes, todél AHP galima naudoti esant jvairiy dimensijy
rodikliams. Jei yra minimizuojamu rodikliy, jie turi bati pakeisti i maksimizuojamus. Tai

atliekama pagal tokia formule:
a =—. (22)

Cia: a; —ij-0jo elemento transformuota reikSme.

Uzdavinio sprendimas
1-as zingsnis:
a11:7—5:0,133; visu minimizuojamy elementy pakeitimo | maksimizuojamus suvestiné

pateikta 2.12 lenteléje.

2.12 lentelé. Minimizuojamuy rodikliy vertimo maksimizuojamais suvestiné

Al A T A | A A | A | A | A | A | A

R, | 0,133 0,139 0,179 0,175 0,159 0,303 0,154 0,303 0,278 0,109

R; | 0,200 0,714 0,250 0,192 0,435 0,182 3,33 10,0 5,00 0,333

2-as Zingsnis:

0,133
W, = X
P W 0,133+0,139+0,179+0,175+0,159+ 0,303+ 0,154 + 0,303 + 0,278 + 0,109

=0,0276;

2.13lentelé. a; xw sandaugy matrica

Al A T A | A T A | A | A | A | A | A

0,0276 0,0288 0,0370 0,0363 0,0329 0,0628 0,0319 0,0628 0,0575 0,0225

0,0398 0,0584 0,0420 0,0277 0,0300 0,0280 0,0144 0,0231 0,0201  0,0165

0,0116 0,00930 0,00698 0,0163 0,00930 0,0163 0,00465 0,0116 0,00698 0,00698

R,
R,
R; | 0,00097 0,00346 0,00121 0,00093 0,00211 0,00088 0,0162 0,0485 0,0242 0,00162
Ry
R

0,00903 0,00938 0,00903 0,0142 0,00972 0,0132 0,00868 0,0104 0,00868 0,00764
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S anp=0,0276+0,0398+0,00097+0,0116+0,00903=0,0891; S anp=0,109; S anp=0,0962;
S anp=0,0955; S anp=0,0840; S anp=0,121; S anp=0,0758; S anp=0,156; S anp=0,117;
Si0.a4P=0,0553.

Alternatyvy prioritetiSkumo eilutés, skai¢iuojant pagal matricos P1 ir P2 duomenis:

Ag, Ao, Ag, Ao, As, Ay, Ay, As, Az, Aqo it Ag, As, Ao, Ag, As.

2.6.4. ELECTRE Il metodas

ELECTRE (Elimination et Choice Translating Reality) metodas taiko dominuojancio
santykio principa. Dominuojantis santykis A—A reiskia, kad net jeigu né vienas variantas
nedominuoja matematiskai, pripazistama, kad Ay yra beveik tikrai geriau negu A [79, 134].
Kitaip tariant, Siame metode yra lyginami varianty tie patys rodikliai, sudarant sutarimo ir
nesutarimo matricas C(a,b) ir D(a,b). Skai¢iavimai S§iuo metodu atliekami Zingsniais [130].

1-as Zingsnis. Nustatomos rodikliy svyravimo skaitinés ribos: 1) nereikSminga rodikliy
svyravimo riba g;(a); 2) leistinoji rodikliy svyravimo riba pj(a); 3) neleistinoji rodikliy
svyravimo riba (Veto) v(a).

2-as zingsnis. Tarpusavyje lyginami variantai pagal visus rodiklius, t. y. nustatoma kaip
varianty rodikliai atitinka nustatyta idealia rodiklio reikSme (ar a varianto j rodiklis toks pat

geras kaip b varianto j rodiklis). Turi bati vadovaujamasi Siomis priklausomybémis:

g,(0)>g;(@+p;[9;(@)]—>c;(ab)=0

c;(b,a)=1 23)
9;(@+q;[9;(@]<g;(b)<g;(@)+p;[g;(a)] 24)
0<c;(ab) <y ¢;(ba)=1.
Interpoliavimo badu nustatoma varianty rodiklio atitikimo matricos cj(a,b) reikSmé:
¢ (a )= PO @I-18,0) -9, @], 5)
p;[9; (@]-q;[9; (a)]
9;(@) < g;(b) < g;(a)+q;[g; (@] —c;(b,a) =1 6)

c;(b,a)=1.
Cia: gj(a) — a varianto lyginamasis j rodiklis; g;(b) — b varianto to paties pobtidZio j rodiklis.
3-ias Zingsnis. Varianty rodikliy sutarimy matricos C(a,b) sudarymas. Gautos varianty
rodikliy atitikimo matricos cj(a,b) reikSmeés suvedamos | bendra varianty rodikliy sutarimy

matrica C(a,b).
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zm;kj x¢; (a,b)
Clab)="*——; (27)

2.k

j=1
¢ia k; — rodikliy reikSmingumas i$ pradinés matricos.

4-as zingsnis. Nustatoma varianto rodikliy ir idealiy rodikliy neatitikimas bei
sudaromos varianty rodiklio nesutarimo Dj(ab) ir bendros rodikliy nesutarimo D(ab)

matricos. Skai¢iavimams taikomos Sios priklausomybeés:

9;(0)-g;(a) < p;[g;(a)]

28
D,(a,b)=0; (28)
p;[9;(@)]<g;(b)-g,(@)<v;[g,(a)l (29)
0<D;(ab)<l.
Interpoliavimo budu nustatoma varianty rodiklio neatitikimo matricos D;j(a,b) reikSme:
(b)=q. -n.lo.
D,(ab) - 9;(0)-g;(@)-p;lg; (@] (30)

Vi [gj (@]- P; [gj @]
gj(b)_gj(a)svj[gj(a)]; Dj(a’b)zl' (31)
5-as Zingsnis. Sulyginant varianty rodikliy sutarimo ir nesutarimo matricas atskiriami

tinkami ir netinkami variantai. Tam naudojamos Sios priklausomybés:

jei D;(a,b) yra gerokai daugiau uz C,(a,b), tai d,(a,b)=0; (32)
jei D;(a,b)<C,(ab), tai d;(a,b)=C,(ab); (33)

1-D, (ab)

jei D.(a,b) kiek daugiau uz C.(a,b), tai d.(a,b)=C. (a,b)x ———M—.
jei D;(a,b) ki ugiau uz C;(a,b) (@ab)=C( )Xl—Cj(a,b)

(34)

6-as zingsnis. Pagal gautus rezultatus nustatomas varianty prioritetiSkumas (i matricos
d(a,b).
Uzdavinio sprendimas
Rankinis skai¢iavimas ELECTRE Il metodu yra daug laiko sanaudy ir atidumo
reikalaujantis darbas, todél suformuluoto uZzdavinio sprendimui panaudota kompiuteriné
programa ELECTRE 1l/1V, version 3.1 [195]. Skaiciavimo eiga ir gauti rezultatai
iliustruojami spausdiniais iS minétos programos.

1-as Zingsnis:
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2.14 lentelé. Rodikliy svyravimo skaitinés ribos

g P; Y
a | p a | B a | p
Ry 0 0,10 0 0,25 0 0,75
R, 0 2,0 0 3,5 0 5,0
R; 0 0,10 0 0,25 0 0,50
R, 0 0,50 0 1,0 0 1,5
Rs 0 0,50 0 2,5 0 50,10,0

2-6-as Zingsniai:

Ef ELECTRE Il £ IV - [Untitled] - [Concordance

@File Edit Calculate Results  Oplions  Window

7[R0 | =] | & ]

ADOO1 AOQ0OOZ ADOO03 AOOO4 A000S A0D006 AOOOY AQOOS AOOOD9 AO0O10
A0001 1 017 0.34 0.4 0.42 0.4 0.5 0.4 0.5 0.9
a40002] 09 1 0.6 0.4 0.57 0.4 0.5 0.3 0.5 1
A40003] 09 0.47 1 0.8 0.72 0.4 0.9 0.3 0.5 0.9
A0004 | 0.63 0.6 0.6 1 0.72 0.6 0.9 0.5 0.5 0.9
A0005)] 0.6 0.6 0.3 0.4 1 0.4 0.9 0.32 0.5 1
A0006)| 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 1 0.9 0.9 0.9 0.9
AD007 | 067 0.562 017 0.1 0.23 0.1 1 0.033 0.2 0.76
A0008)] 07 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 1 1 1 1
40009 067 0.52 0.67 0.5 0.5 0.1 1 0.1 1 1
a40010) 04 0 0.2 0.1 0 0.1 0.4 0 0.1 1

2.2 pav. KonkordantiSkumo matrica

Bl ELECTRE 11l 7 IV - [Untitled] - [Credibility

ﬁFile Edit Calculate Results  Ophions  Window

7 || ] e | | [ | R |

AD001 AQ0O0Z2 ADO03 AOO004 A0005 ADO06 AO00Y AQODS AOOO9 A0O010
A0001 1 1] 0 0 1] 0 0 1] 0 0
a0002] o049 1 0 0 1] 0 0 0 0 1
A0003 0 ] 1 0 0 0 0 0 0 0
A0004 0 1] 0 1 1] 0 0 1] 0 0
A0003 ] 1] 0 0 1 0 0 0 0 1
A000G 0 ] 0 0.8 0 1 0 0 0 0
A0007 0 1] 0 0 1] 0 1 1] 0 0.76
A000G 0 1] 0 0 1] 0 1 1 1 1
A0009 ] 1] 0 0 1] 0 1 0 1 1
A0010 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 1

2.3 pav. Sutarimo matrica
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@ ELECTRE 111 £ IV - [Untitled] - [R @ ELECTRE Il £ IV - [Untitled] - [R

File Edit Caleulate Resulks Options &4 File Edit Calculate Resuls  Options
? [Feh] | | [21|& | ? [Fe]h & ][ |
Rank Alternative Rank Alternative
1 AD008 1 AODD8
2 A0002 2 ADDDG
3 AD0DDS 3 A0D02
A0DDS 4 A0DDA
4 A00DG h AO0DD9
h AD0OD3
A0007
6 A0004
7 AD001
8 A0010

2.4 pav. Alternatyvy prioritetiSkumas (kai skaic¢iuojama pagal matricas P1 ir P2)

ELECTRE Il skai¢iavimo metodika neleidZia nustatyti, kiek viena alternatyva yra geresné uz

Kita, taciau ji gali jvertinti rodikliy reikSmiy svyravimy ribas.
2.6.5. Topsis metodas

Skaiciuojant Siuo metodu (C. L. Hwangas, K. Yoonas) [57] geriausias sprendinys yra
tas, kuris yra arciausiai idealaus sprendinio ir toliausiai nuo blogiausio sprendinio. Topsis
buvo sukurtas kaip alternatyva ELECTRE metodui [126]. Topsis iSeities duomenys yra
sprendimo priémimo matrica D:

X X Xz e Xy

D= X Xpp XKpg won X

2m

Xog Xop Kygere X

mn
l-as Zingsnis. Normalizuotos matricos R sudarymais dimensijoms eliminuoti.

Kiekvienas sprendimy priémimo matricos elementas normalizuojamas pagal formulg:

—— (35)

ij m ’
2
W/Zin
k=1
2-as zingsnis. Normalizuotos svertinés matricos sudarymas. Kiekvienas normalizuotos

n
matricos elementas dauginamas iS atitinkamo reikSmingumo w;. Zwi =1.
i=1
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erll er12 W1r13 erlm
W2r21 W2r22 W2r23 W2r2m

WIy Wi, Wil oo Wl

n'nl n'n2

3-ias Zingsnis. Idealaus teigiamo A" ir idealaus neigiamo A” sprendiniy nustatymas:

n

A= {(maxvij
J

iel), (mjmvij

icl’, j=12, 3,...,m}={v;, ViV (36)

iel), (maxy,
I

n

A = {(m_in v,
I

icl”, =12 3,...,m}={v1 Vs eV | (37)

Cia: 1 ={i=1,2,3,..,n}ir I'={i=1,2,3,...,n}.

4-as Zingsnis. Atstumy nuo idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendiniy skaiciavi-

s =2 -vf i=123..m (38)

¢ia: S"— atstumas nuo nagrinéjamos alternatyvos iki idealaus teigiamo sprendinio.

mas.

s =3k -vf i=123.m (39)

¢ia: S —atstumas nuo nagrinéjamos alternatyvos iki idealaus neigiamo sprendinio.

5-as Zingsnis. Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skaiciavimas. Alternatyvos A
artumas idealiam taskui A" apibréziamas taip:
S
' S'+s)

(40)

¢ia: 1>C; 20, j=1,23,.., m A =A"kai C =1ir A, =A" kai C' =0.
6-as Zingsnis. Geriausio varianto isrinkimas, t. y. to, kuris artimiausias vienetui.
Uzdavinio sprendimas
1-as zingsnis:
0,388 0,373 0,290 0,295 0,326 0,171 0,336 0,171 0,186 0,476 |
0,386 0,567 0,408 0,268 0,290 0,271 0,140 0,224 0,195 0,160
R=|0,467 0131 0,373 0,486 0,215 0,514 0,028 0,009 0,019 0,280 |.

0,344 0,275 0,206 0,482 0,275 0,482 0,138 0,344 0,206 0,206
10,280 0,291 0,280 0,441 0,301 0,409 0,269 0,323 0,269 0,237 |

2-as Zingsnis:
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0,155 0,149 0,116 0,118 0,130 0,068 0,135 0,068 0,075 0,190 |
0,116 0,170 0,122 0,081 0,087 0,081 0,042 0,067 0,058 0,048

V =|0,047 0,013 0,037 0,049 0,021 0,051 0,003 0,001 0,002 0,028 |.
0,034 0,028 0,021 0,048 0,028 0,048 0,014 0,034 0,021 0,021
10,028 0,029 0,028 0,044 0,030 0,041 0,027 0,032 0,027 0,024 |

3-ias zingsnis:
A" ={0,068; 0,170; 0,001; 0,048; 0,044 ;
A" ={0,190; 0,042; 0,051; 0,014; 0,024},

4-as zingsnis:

5 - (0,155-0,068)° + (0,116 —0,170)* + (0,047 —0,001)* + (0,034 — 0,048)* +
+(0,028-0,044)? =0,114;

5 (0,155 -0,190) + (0,116 —0,042)” + (0,047 — 0,051)2 + (0,034 — 0,014) +
+(0,028-0,024)° = 0,085;

2.15 lentelé. Likusiy alternatyvy atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo

sprendiniy

AT A T A T A T A T A& T A | A T A

S | 0,0856  0,0830 0,113 0,108 0,102 0,149 0,104 0,116 0,178
S 0,141 0,111 0,0914  0,0823 0,134 0,0741 0,136 0,127 0,0251

5-as Zingsnis:

_ 0,085
' 0114+0,085

Cs=0,566; C9=0,523; C10=0,124.
6-as zingsnis:
alternatyvy prioritety eiluté: Ay, As, As, Ag, Ag, A4, As, A1, Az, Aso.
Alternatyvy prioritetiSkumas (kai sprendZiama pagal P2 matrica): Ag, As, Az, Ag, As.

=0,426; C,=0,622; C3=0,572; C,4=0,447; Cs=0,431; Cs=0,568; C;=0,332;

2.6.6. Daugiakriterinio kompleksinio propor cingo jvertinimo metodas

Sis metodas sukurtas VGTU mokslininky E. K. Zavadsko ir A. Kaklausko [154].
Skaic¢iuojant Siuo metodu nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas ir ju naudingumo laipsnis
tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibtadinanc¢iy rodikliy

sistemos, rodikliy reikSmiy ir reikSmingumu dydziy.
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1-as Zingsnis. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priemimo matrica D. Sio
etapo tikslas — i$ lyginamuyjy rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus dydzius.

Tam naudojama tokia formulé:
_ %G

3%
j=1

2-as zingsnis. Apskaiciuojamos j varianta apibtdinanciy minimizuojanciy S; ir

d

ij

i=123..,mj=123..,m (41)

maksimizuojanciy S;; ivertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos apskai¢iuojamos pagal
formule:

S, ,=>d;;S;=>d;;i=1,23..,n j=123.,m (42)

i=1 i=1
3-ias Zingsnis. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas
remiantis juos apibtidinanc¢iomis teigiamomis S;; ir neigiamomis S; savybémis. Kiekvieno

varianto g; santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal formulg:

S in -Zm:S_j
Q:Sﬂ+——7£§;3j:LZ&mJn (43)
Siks)
4-as zingsnis. Nustatomas varianty prioritetiSkumas. Juo didesnis Qj, tuo varianto
efektyvumas (prioritetiSkumas) yra didesnis. PavyzdZiui, jeigu Qi>Q>>Qs3 tai geriausias yra
pirmasis variantas.
5-as zingsnis. Pagal (44) formule apskai¢iuojamas varianto naudingumo laipsnis:

Q

max

N. =

l

%100. (44)

Uzdavinio sprendimas
1-as Zingsnis:
4 - 0,40x7,5 30
Y 75+7,2+56+57+63+33+65+33+36+9,2 582

=0,0515.

2.16 lentelé. Normalizuota matrica

Al A T A | A T A | A | A | A | A | A

R, | 0,0515 0,0495 0,0385 0,0392 0,0433 0,0227 0,0447 0,0227 0,0247 0,0632

0,0398 0,0584 0,0420 0,0277 0,0300 0,0280 0,0144 0,0231 0,0201  0,0165

0,0185 0,00519 0,0148 0,0193 0,00852 0,0204 0,00111 0,00037 0,00074 0,0111

0,0116 0,00930 0,00698 0,0163 0,00930 0,0163 0,00465 0,0116 0,00698 0,00698

P|B| LD

0,00903 0,00938 0,00903 0,0142 0,00972 0,0132 0,00868 0,0104 0,00868 0,00764
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2-as zingsnis:
S11=0,0398+0,0116+0,00903=0,0605; S;=0,0515+0,0185=0,0701.

2.17 lentelé. Maksimizuojanciy ir minimizuojanciy jvertinty normalizuoty rodikliy sumos

AT A T A T A T A T A& T A | A T A

S | 00771 00580 0,0582 0,0490 0,0575 0,0278 0,0451 0,0357 0,0312
S | 0,0547 00533 0,0584 00518 0,0431 0,0458 0,0231 0,0255 0,0743

3-ias zingsnis:
0,0231x(0,0701+0,0547 +...+0,0743)

0,0231+o,0231+ +0,0231
0,0701 0,0547 =~ 0,0743

Q, =0,0605+ =0,0917; Q,=0,117;  Q4=0,0990;

0,0701>{

Q4=0,0956; Qs=0,0911; Qs=0,1082; Q,;=0,0755; Qs=0,1399; Q¢=0,1214; Q1,=0,0605.
4-as ir 5-as zingsniai:

10,0017
' 0,01399

N7=54,0 %; Ng=100 %; N¢=86,8 %; N;0=43,3 %.
Varianty prioritety eilute: Qs, Qo, Q2, Qs, Q3, Qa4, Q1, Qs, Q7, Quo.
Alternatyvy prioritetiSkumas (sprendziant pagal P2 matrica): Qs, Q2, Q10, Qs, Qa.

x100 =65,5%; N,=83,7 %; N3=70,8 %; N;=68,3 %; N5=65,2 %; Ne¢=77,4 %;

Siuo metodu i3spresta nemazai darnaus miesto vystymosi uzdaviniy [64, 120, 122, 149-153].

2.6.7. Naudoty daugiatiksliy metody lyginamoji analizé

Supaprastinto darnaus miesto vystymosi uzdavinio sprendimo rezultatai SeSiais

sprendimy priémimo metodais apibendrinti 2.18 ir 2.19 lentelése.

2.18 lentelé. DeSimties alternatyvy pasiskirstymas pagal prioriteta

Alternatvwvos Metodo pavadinimas
W SAW | MCDM-23 | AHP | ELECTREIII | TOPSIS | DKPIM
Al 7 8 7 7 8 7
A2 4 3 4 2 1 3
A3 6 5 5 5 2 5
A4 5 6 6 6 6 6
A5 8 7 8 3 7 8
A6 2 2 2 4 3 4
A7 9 9 9 5 9 9
A8 1 1 1 1 4 1
A9 3 4 3 3 5 2
A10 10 10 10 8 10 10
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2.19 lentelé. Penkiy alternatyvy pasiskirstymas pagal prioriteta

Alternatyvos Metodo pavadinimas
SAW | MCDM-23 | AHP | ELECTREIIl | TOPSIS | DKPIM
A2 4 3 3 3 3 2
A4 5 5 5 4 5 5
A6 2 2 2 2 2 4
A8 1 1 1 1 1 1
A9 3 4 4 5 4 3

Paprasty svoriy sudéjimo metodas ir daugiakriterinis sprendimy priémimo metodas
MCDM-23 alternatyvas pagal prioriteta iSdésto ta pacia tvarka. Skai¢iuojant analitiniu
hierarchijos procesu, alternatyvos A, ir Ag susikeicia vietomis, t. y. alternatyva A; iS ketvirtos
vietos pakyla i trecia, 0 Ag savo ruoztu smukteli i ketvirta vieta (poslinkis per viena pozicija).
Skaic¢iuojant ELECTRE Il metodu, alternatyvy prioritetiSkumas dislokuojuosi sudétingai:
alternatyva A, i$ antros vietos smukteli i trecia; alternatyva A, iS penktos vietos pakyla i
ketvirta; alternatyva As IS ketvirtos vietos pakyla i antra (per dvi pozicijas); alternatyva Ag i$
trecios vietos smukteli | penkta. Skaiciavimai TOPSIS metodu pateikia skirtingas geriausias
alternatyvas: kai yra deSimt skirtingy varianty, geriausia pripazinta As alternatyva, o esant
penkiems variantams — Ag (poslinkis per dvi pozicijas). Daugiakriterinis kompleksinio
proporcingo jvertinimo metodas, kaip ir analitinis hierarchijos metodas sukei¢ia A, ir Ag
alternatyvy prioritetiSkuma, t. y. A, iS treciosios vietos pakyla i antraja, 0 Ag IS antrosios vietos
nukrenta i treciaja. Alternatyvy prioritetiSkumo dislokacijuy suvestiné, sprendziant darnaus

miesto vystymosi uzdavinj, pateikta 2.5 paveiksle.

Metodai
AHP ELECTRE 111 TOPSIS | DKPIM
| A As
I lAz As TAz lAg
Il TAz l,% A Ao A As A Ao
v A Ao TAA As
Vv As Ao

2.5 pav. Alternatyvy prioritetiSkumo dislokacija
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IStirty daugiatiksliy metody analizés rezultatai apibendrinti 2.20 lenteléje.

2.20 lentelé. Daugiatiksliy sprendimy priémimo metoduy palyginimas

Vertinimo Kriterijai
Metodas Rezultaty _Da_rbo Sa‘n§Ud°.S o Kitos savybés
reikalingos uzdaviniui Suprantamumas
pastovumas o - o

iSspresti rankiniu badu
SAW Pastoviis Mazos Lengvai suprantamas
MCDM-23 Pastoviis Mazos Lengvai suprantamas Formuoja idealia

alternatyva
AHP Nepastoviis Mazos Lengvai suprantamas
ELECTRE Il | Nepastovis Didelés Sunkiai suprantamas lvertina I’Od-lkllq.l’EIksmlq
svyravimo ribas

TOPSIS Nepastovas Mazos Lengvai suprantamas
DKPIM Nepastovis MaZos Lengvai suprantamas

*Sj savybe néra svarbi, kai daugiatikslis jvertinimas atliekamas kompiuteriu.

2.7. Antrojo skyriausiSvados

Konstatuojama, kad darnaus miesto vystymosi uzdaviniy formalizavimui ir sprendimui
labai tinka daugiatiksliai sprendimy priémimo metodai, operuojantys kiekybine
informacija apie rodiklius.

IStirti pagrindiniai rodikliy reikSmiy ir reikSmingumu nustatymo metodai. Nuspresta, kad
rodikliy reikSmes geriausia nustatyti remiantis statistiniais duomenimis, atliekant
skai¢iavimus ir apklausy badu.

Rodikliy reikSmingumams nustatyti siiloma pasirinkti ekspertini rangavimo metoda. Jo
tikslumas Zemesnis, taciau jis paprastas, reikalauja nedaug darbo sanaudu vertinant bei
apdorojant apklausy rezultatus.

Remiantis metody lyginamaja analize ir iStyrus kitas ju specifines savybes, miesto darnai
vertinti (geriausiai alternatyvai nustatyti) siiilomas paprasty svoriu sudéjimo metodas,
MCDM-23, analitinis hierarchijos procesas, ELECTRE Il ir daugiakriterinio
kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas.

Kai darnaus miesto aplinkos apibaidinamos kokybiSkai, tada daugiatiksliam vertinimui
galima pritaikyti verbalinius sprendimy prié¢mimo metodus ZAPROS, ORCLASS, PARK,
CLARA ar CYCLE.

69



3. MIESTO DARNOSIVERTINIMASIR VYSTYMOSI MODELIAVIMAS
3.1. Bendrosios zinios

Darnaus miesto vystymosi modeliavimui reikalingi du pagrindiniai dalykai: rodikliy
sistema ir vienas ar keli daugiakriteriniy sprendimy priémimo metodai. Rodikliy sistema turi
visapusiSkai apibudinti miesto socialing, ekonoming ir fizing (gamting bei urbanisting)
aplinkas. Atrodyty, kad batinas didelis skaicius rodikliy. Tac¢iau ¢ia susiduriama su dviem
esminémis problemomis. Pirma, kai yra daug rodikliy, ju reikSméms nustatyti uZztrunkama
daug laiko, kai kuriy rodikliy reikSmiy gali iS viso nepavykti nustatyti. Antra, esant dideliam
rodikliy skaiciui, ekspertams darosi sunku nustatyti ju reikSmingumus, be to, atsiranda
tikimybe¢, kad atsiras nereikSmingu, nedaranciy jokios jtakos skai¢iavimams rodikliy. Tampa

akivazdu, jog reikalinga sistema, sudaryta is riboto paprasty ir sudétiniy rodikliy derinio.

3.2. Statyba ir darnus miesto vystymasis

3.2.1. InZzinerinis-techninis dar nos komponentas

Mokslinés literataros apzvalga rodo, jog vertinant miesto darna néra akcentuojama
dirbtinés, Zmogaus sukurtos, aplinkos reikSmé. Kilasikingje darnaus miesto vystymosi
sampratoje pastatai, transporto ir inzineriné infrastruktiira apibtidinama apibendrintuoju
aplinkos komponentu. Pastarasis apima ir gamting, ir urbanizuota aplinka.

Siuolaikinis konkurencingas miestas nejsivaizduojamas be Siuolaikiniy technologiju
taikymo, patogaus ir greito visuomeninio transporto, kokybiSko buasto ir gyvenamosios
aplinkos, taip pat iSplétotos prekybos, paslaugy, socialinés ir kitokios infrastruktaros. Todél
autorius sitlo darnaus miesto samprata papildyti ketvirtu, inZineriniu-techniniu, komponentu,
apibadinanciu tik urbanizuota aplinka, t. y. pastatus ir ju aplinka, transporto ir inZinering
infrastruktara. Pagal pasitlytaja samprata aplinkos komponentas apibiidinty tik gamting
aplinka ir ekologing situacija mieste (zr. 3.1 pav.).

Pasitlytos darnaus miesto sampratos principy aiskinimas:

Lygybe ir gerove. UZtikrinamos vyry ir motery lygios galimybés; néra gyventoju, gyvenanciy
zemiau skurdo ribos; gerai funkcionuoja sveikatos apsaugos, Svietimo, socialinés apsaugos ir
teisésaugos sistemos.

Lygybe tarp karty. IStekliai (atsinaujinantys ir neatsinaujinantys) valdomi taip, kad baty

patenkinti ne tik Siandienos, bet ir ateinanciy karty poreikiai.
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Lygybé ir geroveé

i

Perskirstymo efektyvumas Q Lygybé tarp karty

Pelningumas ir

Ekologiniai ir
ekonominis augimas =

= estetiniai principai

Racionalus Zemés
naudojimas

Nuolatinis ekonomikos //
stimuliavimas

Auksta statiniy ir
infrastruktaros kokybé

3.1 pav. Autoriaus siiloma darnaus miesto samprata (su principais)

Ekologiniai ir estetiniai principai. Formuojama patraukli, estetiSka aplinka; naudojamos
gamta mazai terSiancios technologijos; atliekos perdirbamos, utilizuojamos; nuotekos
valomos.

Racionalus Zemés naudojimas. Fiziné miesto plétra vykdoma trimis biidais: uzstatomos
naujos teritorijos, urbanizuoty teritorijy uzstatymo tankinimas ir  uzstatyty teritoriju
atnaujinimas. Stengiamasi, kad bity kuo mazesnés iSlaidos inZinerinéms komunikacijoms
irengti.

Auksta statiniy ir infrastruktiaros kokybe. Pastatai, statiniai ir infrastrukttra yra tinkamai
eksplotauojami, jei reikia, atnaujinami; infrastruktiros iSplétojimo laipsnis toks, kad visiskali
patenkina gyventojy ir verslo poreikius.

Nuolatinis ekonomikos stimuliavimas. Infrastruktara plétojama taip, kad skatinty tam tikras
ekonomines veiklas.

Pelningumas ir ekonomikos augimas. Aukstas verslo imoniy rentabilumas; nasi gamybiné
veikla; efektyvus paslaugy sektorius; didelés investicijos; aukstuju technologijy taikymas.
Perskirstymo efektyvumas. Socialinés 1éSos perskirstomos taip, kad uZtikrinty Zmoniy,

negalinciy savimi pasiraipinti, iSgyvenima, taciau darbingi zmonés skatinami veikti. Skiriama
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pakankamai 1éSy Svietimo kokybei didinti ir nenutrikstamam ugdymui bei kvalifikacijos

keélimui organizuoti.

3.2.2. Statybos poveikis miesto dar nai

Statybos vieta darnaus miesto vystymosi procese yra labai svarbus. Juk visi pastatai bei
infrastruktara yra statybos veiklos padarinys. Be to, visos statybos veiklos rasys palaiko
miesto urbanizuotos aplinkos bikle, ja atnaujina ir galiausiai plétoja. Taigi statyba turi
tiesiogini rySi su inzineriniu-techniniu komponentu. Maza to, statyba netiesiogiai veikia
miesto socialinius, ekonominius ir aplinkos komponentus.

Statybos veikla mieste autorius sialo suskirstyti i tris grupes: 1) nauja statyba; 2) pastaty
ir aplinkos atnaujinimas; 3) susisiekimo ir inZinerinés infrastruktaros atnaujinimas ir plétra.

Toliau detaliai apraSomos visos statybos veiklos raSys ir ju poveikis miesty
socialiniams, ekonominiams ir aplinkos komponentams.

Nauja statyba:

a) gyvenamyjy namy statyba naujose teritorijose kuria didesne basto jvairove, didéja
kokybisko busto pasitla. Geré¢ja gyventoju apsiriipinimo gyvenamuoju plotu rodikliai bei kyla
bendras gyvenimo kokybés lygis mieste;

b) jvairios paskirties pastaty statyba nepatraukliuose miesto rajonuose. Stabdoma
tolesné rajony degradacija. Pagyvinama vietiné ekonomika bei gerinama rajonuy estetiné
iSvaizda. Kuriamos prielaidos naujoms investicijoms;

c) socialinio bisto statyba padeda spresti nepasiturinéiu gyventoju aprapinimo bistu
problemas, didéja socialinio bisto rezervas. IS dalies iSsprendZiama benamiy problema.

d) socialinés infrastruktiros objekty statyba (mokyklos, darZeliai, poliklinikos ir kt.)
naujai uzstatomuose rajonuose uztikrina darniaja teritorijy plétra;

e) naujy sveikatingumo, kultirosir pramogy centry statyba, kur ju labiausiai stokojama,
gerina laisvalaikio organizavimo galimybes. Zmonés skatinami daugiau sportuoti, rapintis
sveikata, turiningai ir prasmingai praleisti laisvalaikj. Padidéja jaunimo uZimtumas, sumazéja
nusikalstamumas bei asocialaus elgesio apraiskos.

Esamuy pastaty ir aplinkos atnaujinimas:

a) oro uosto, autobusy ir gelezindlio stociy ir jy aplinkos atnaujinimas gerina
pagrindiniy miesto ,,varty“ vaizda. UZsienio turistai ir miesto sveciai susidaro teigiama ispuadj

apie miesta;
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b) reprezentaciniy peésciyjy trasy su kokybiska danga jrengimas ir aplinkos
atnaujinimas. Sios trasos skatina turistus ir miesto sve¢ius dométis svarbiausiais objektais, jie
pasilieka mieste ilgesniam laikui;

¢) Senamiescio rekonstrukcija (pastatai, vieSosios erdvés ir kt.) pagerina jo estetini
vaizda ir verte. Jis dar labiau traukia uzsienio turistus ir miesto svecius. Todél didéja uz
turizma gaunamos pajamos;

d) buvusiy pramoneés objekty rekonstrukcija pritaikant juos kitai paskirciai. Atsisakoma
neefektyvios, terSianc¢ios aplinka gamybos. Buvusi veikla kei¢iama i perspektyvesne, paremta
aukstosiomis technologijomis;

e) gyvenamyjy namy, jstaigy, taip pat kultizros, prekybos ir paslaugy objekty
pritaikymas nejgaliuju poreikiams didina ju mobiluma, integracija i visuomene bei galimybe
gyventi visaverti gyvenima;

f) gyvenamyjy namy atnaujinimas pagerina gyvenimo salygas juose, mazina
eksploatavimo kastus, taupomi energetiniai istekliai. Geréja pastaty estetiné iSvaizda, didéja ju
verté, ilgéja naudojimo laikas;

g) sporto aiksteliy bei jrenginiy atnaujinimas ar jrengimas. Atsiranda galimybés
sportuoti netoli gyvenamosios vietos. Geréja gyventoju sveikatos buklé.

Susisiekimo ir inzinerinés infrastruktaros atnaujinimas ir plétra:

a) naujy keliy, aplinkkeliy tiesimas, taip pat sankryZy rekonstrukcija gerina susisiekimo
salygas tarp atskiry miesto rajony. Nuo miesto nukreipiami tranzitinio transporto srautai;

b) infrastruktaros karimas naujoms transporto razSims uztikrina darnia  miesto
susisiekimo sistemos plétra. ISlaisvinamos nuo automobiliy srauty gatvés, pagreitinamas
susisiekimas, sumazéja miesto uzterstumas;

c) viaduky ir tilty statyba, gatviy bei sankryzy pertvarkymas, papildomy eismo juosty
tiesimas didina gatviy pralaiduma, mazina laiko nuostolius keliaujant bei aplinkos tar3a;

d) vieSojo transporto infrastruktiros plétra (elektros liniju, stoteliy irengimas) uztikrina
susisiekima vieSuoju transportu naujai statomuose ir blogai aptarnaujamuose rajonuose;

e) pesciyjy ir dviraciy taky tiessmas kuria ,,Zaliasias jungtis tarp gyvenamuju rajony,
darbo viety, rekreacijos, pramogy ir kultdros centry, skatina naudoti bevarikles transporto
priemones;

f) inZineriniy apsaugos priemoniy statyba (akustinés sienutés, pylimai) izoliuoja
transporto keliama triukSma nuo gyvenamujy namy;

g) skirtingy lygiy pesciyjy peréjy statyba. UZtikrina pésciyju ir dviratininky saugu
gatviy kirtima, nestabdomas automobiliy transporto eismas;
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h) esamy vandentiekio tinkly atnaujinimas ir naujy statyba. Geréja tiekiamo vandens
kokybé, vandeniu aprapinami bevandeniai rajonai;

i) buitiniy nuoteky tinkly atnaujinimas, naujy jrengimas, valymo jrenginiy statyba ir
modernizavimas. MaZéja aplinkos tarSa nevalytomis nuotekomis;

J) lietaus nuoteky tinkly atnaujinimas, naujy statyba; lietaus valymo jrenginiy statyba.
Mazéja vandens telkiniy terSimas nevalytu pavirsiniu ir lietaus vandeniu;

k) Silumos tiekimo tinkly atnaujinimas, naujy tiesimas; decentralizuotos Silumos tiekimo
sistemos statyba. Mazéja kastai ir nuostoliai tiekiant Siluma;

I) esamy dujotiekiy atnaujinimas ir naujy statyba. Didéja dujotiekio tinkly pralaidumas,
dujofikuojami esami ir nauji rajonai, pramonés imonés;

m) seny atnaujinimas ir naujy elektros tinkly statyba. Didéja elektros energijos tiekimo
patikimumas ir operatyvumas;

n) Siuolaikisky sqvartyny jrengimas, buitiniy atlieky surinkimo, raSiavimo ir antrinio
panaudojimo sistemos karimas arba plétojimas. Mazéja atlieky taris, geréja sanitarinés
aplinkos ir gyvenimo salygos;

0) telekomunikaciniy tinkly statyba esamuose ir naujuose rajonuose. Geréja prieiga prie
interneto, jis tampa prienamas daugumai gyventoju;

p) alternatyviosios energetikos objekty statyba. Didéja elektros energijos, gaunamos
ekologisku badu, dalis.

Statybos veiklos jvairové mieste rodo, kad statyba yra priemoné miesto darnos lygiui
pakelti (zr. 3.2 pav.).

Darnos lygis
A

d:

ch |----

» Laikas

t 2

3.2 pav. Miesto darnos lygio pokytis dél statybos veiklos

Vis délto kai kuriais atvejais statyba gali sukelti neigiamu padariniu miestui, sutrikdyti

darna. PavyzdZiui, netinkamai suplanuotas uzstatymo tankinimas naikina parkus, vieSasias
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erdves, rekreacines zonas ir kt. Stambiy prekybos centry miesto centre statyba formuoja

intensyvius eismo srautus, didina oro uzterSuma ir triukSma. VienaraSiy paslaugu objekty

koncentracija skatina nesveika konkurencija, iSstumia smulkiojo ir vidutinio verslo ijmones i3

rinkos. Taigi statyba gali miesto darna tiek padidinti, tiek sumazinti. Tai priklauso nuo to, ar

teisingai plétojama Si veikla.

Autorius sudaré jvairios statybos veiklos potencialaus poveikio suvesting miesto darnos

komponentams (3.1 lentelg).

3.1 lentelé. Statybos veiklos rasys mieste ir ju poveikis miesto darnos komponentams

Statybos veikla

Miesto darnos koponentai

s | E1 AT

1. Nauja statyba:

a) gyvenamuyju namy statyba naujose teritorijose X X X X

b) ivairios paskirties pastaty statyba nepatraukliuose miesto rajonuose X X X X

¢) socialinio basto statyba X X X

d) socialinés infrastruktiiros objekty statyba X X X

e) naujy sveikatingumo, kultaros ir pramogy centry statyba x x X X
2. Esamy pastaty ir aplinkos atnaujinimas:

a) oro uosto, autobusy ir geleZinelio stociy ir ju aplinkos atnaujinimas x x x

b) reprezentaciniy pésciuju trasu su kokybiska danga irengimas ir aplinkos

atnaujinimas X X

¢) Senamiescio rekonstrukcija X X X

d) buvusiy pramonés objektu rekonstrukcija pritaikant juos Kitai paskirciai X X X X

€) gyvenamuyjuy hamy, istaigy, taip pat kultaros, prekybos ir paslaugu objekty

pritaikymas nejgaliuju poreikiams X X

f) gyvenamyju namy atnaujinimas; X X X

g) sporto aiksteliy bei jrenginiy atnaujinimas ar jrengimas X X X
3. Susisiekimo ir inZinerinésinfrastruktiros atnaujinimasir plétra:

a) nauju keliy, aplinkkeliy tiesimas, taip pat sankryzy rekonstrukcija X X X

b) infrastruktaros kirimas naujoms transporto rasims X X X

¢) viadukuy ir tilty statyba, gatviy bei sankryZy pertvarkymas, papildomy eismo

juosty tiesimas X %

d) vieSojo transporto infrastruktaros plétra X X X

e) pésciyju ir dviraciy taky tiesimas X X

f) inZineriniy apsaugos priemoniy statyba X X

g) skirtingu lygiu pésciuju peréju statyba X X X

h) esamy vandentiekio tinkly atnaujinimas ir nauju statyba X X X

i) buitiniy nuoteky tinkly atnaujinimas, nauju irengimas; valymo irenginiy

statyba ir modernizavimas X X

J) lietaus nuoteky tinkly atnaujinimas, naujy statyba; lietaus valymo irenginiy

statyba X X

k) Silumos tiekimo tinkly atnaujinimas, naujy tiesimas; decentralizuotos

Silumos tiekimo sistemos statyba % % %

1) esamy dujotiekiy atnaujinimas ir nauju statyba; dujofikuojami esami ir nauji

rajonai, pramonés imonés X X X X

m) seny atnaujinimas ir naujy elektros tinkly statyba x x x X

n) SiuolaikiSky savartyny jrengimas, buitiniy atlieky surinkimo, rasiavimo ir

antrinio panaudojimo sistemos karimas arba plétojimas X X

0) telekomunikaciniy tinkly statyba esamuose ir naujuose rajonuose x x x X

p) alternatyviosios energetikos objekty statyba X X

S —socialinis; E — ekonominis; A — aplinkos; I-T — inZinerinis-techninis
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3.2.3. Siiiloma miesto darnosrodikliy sistema

Kaip rodo uZsienio literataros ir kity informacijos Saltiniy apZvalga, darnos rodikliy
grupavimas esti labai jvairus. Rodikliy sistemos parinkimas konkrec¢iam miestui priklauso nuo
daugybés veiksniy, pavyzdziui, nuo miesto dydzio bei reikSmés pasaulio ar Salies mastu,
disponuojamos informacijos kiekio ir kokybés. Autorius miesto darnos rodiklius siilo
sugrupuoti i keturias grupes. Trys — socialiniy, ekonominiy ir aplinkos rodikliy — grupés
atstovauja klasikiniam darnaus vystymosi poZitriui ir ju tikslas — apibadinti socialini,
ekonominj ir gamtini darnaus miesto komponentus. Ju interpretacija, reikSmé miesto darnai
iSsamiai aptarta. Svarbiausiyju socialiniy ir ekonominiy rodikliy nomenklatara pateikta 3.2

lenteléje.

3.2 lentdé. Siulomi socialiniai ir ekonominiai rodikliai

Socialiniai Ekonominiai

Tiesioginés uzsienio investicijos, tenkancios vienam

Zemiau skurdo ribos gyvenan¢iy deimy gyventojui (takst. Lt)

skaicius (%) Materialinés investicijos, tenkancios vienam

Ivykdyty nusikaltimy skai¢ius gyventojui (takst. Lt)

1000 gyventoju (vnt.) BVP, tenkantis vienam gyventojui (takst. Lt)

Bedarbiy skaicius (%) Imoniy, idiegusiu aplinkos vadybos sistema,

Vienam gyventojui tenkantis gyvenamasis skaicius (%)

plotas (m?) Eksportas (min. Lt)

Benamiy skaicius (%) Importas (min. Lt)

Bisima gyvenimo trukmé (metai) Darbo naSumas (prod. kiekis/zm.h.)

Basto kainos ir vidutiniy Seimos metiniy pajamy Pajamos, gautos i3 turizmo (%)

santykis Ekonomikos konkurencingumas (balai)

Gyventojy tankumas (gyv. sk./km?) Imoniy, naudojanciy aukstasias technologijas,

Gyventojy skaic¢iaus augimas (%) skaicius (%)

Metinés biisto nuomos kainos ir metiniy Seimos Kelioniy metu sunaudoto kuro kiekis vienam

pajamuy santykis gyventojui per metus (I)

Nelegaliai dirbanciy Zmoniy skaicius (%) Nukeliautas atstumas per metus vienam

Kiadikiy mirtingumas (%) gyventojui (km)

Daugiausiai ir maziausiai uzdirban¢iy Zmoniy pajamy | Vietiniuose turguose iSleista pinigu suma per

santykis metus (Lt)

Gyventojy, patenkinty savo gyvenamaja vieta, skaic¢ius | Sunaudoto vandens kiekis, tenkantis vienam

(%) Zmogui (1)

Vadovaujanciyjy motery skaicius (%) Metinis elektros suvartojimas, tenkantis vienam
Zmogui (GWh)

Ketvirtosios, inzineriniy-techniniy rodikliy, grupés paskirtis — objektyviai ir iSsamiai
apibadinti ,techniSkaja“ darnaus miesto puse ir joje vykstancius procesus: 1) inZinerinés
infrastruktaros buakle (iSplétojimo laipsnis, kokybé, efektyvumas, kt.); 2) infrastruktaros
plétros procesus; 3) infrastruktaros atnaujinima; 4) jvairios paskirties statiniy ir pastaty bikle
(sveikatingumas, ekonomiskumas, poveikis aplinkai, estetika, kt.); 5) nauju statiniy ir pastaty
statyba; 6) esamu pastaty ir statiniy atnaujinima; 7) fizinio teritorijos planavimo sprendimus
(Zr. 3.3 lentele).
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3.3 lentelé. Aplinkos ir inzineriniai-techniniai rodikliai

Aplinkos InZineriniai-techniniai

Biisty, aprapinamu Svariu geriamuoju vandeniu,
skaicius (%)

Gyventoju, galinciy lengvai pasiekti rekreacines zonas,
skaicius (%)

Gyventojuy, galin¢iy pasinaudoti netoli esanc¢iy banky
paslaugomis, skaicius (%)

Gyventojuy, galin¢iy pasinaudoti netoli esancio
visuomeninio transporto paslaugomis, skaic¢ius (%)
Gyventoju, galin¢iuy pasinaudoti netoli esan¢iy maisto
prekiy parduotuvéemis, skaicius (%)

Gyventoju, galin¢iuy pasinaudoti netoli esan¢iy gydymo
istaigu paslaugomis, skaicius (%)

Gyventojuy, galin¢iy pasinaudoti netoli esan¢iomis
bendrojo lavinimo mokyklomis, skaicius (%)
Gyventojuy, galin¢iy pasinaudoti atlieky rasiavimo
infrastruktara, skaicius (%)

Bisty, turin¢iy elektra, skai¢ius (%)

Biisty, turin¢iy vandentieki, skaicius (%)

Biisty, turinciy kanalizacija, skaic¢ius (%)

Biisty, turinCiy interneta, skaicius (%)

Kelionés i$ namy i darba trukmé (min.)

Dviraciy taky ilgis (km)

Rekonstruojamy pastaty skaicius (vnt.)
InZinerinés-komunalinés infrastruktaros baklé (balai)
Pastaty techniné buklé (balai)

Pastatyty per metus buty bendras plotas (m%/gyv.)
Atlikti inZinerinés infrastruktiros atnaujinimo darbai
(min. Lt)

Pastatyta socialinio biisto per metus (takst. km?)

Dieny skaicius per metus, kai terSaly kiekis ore virsija
leistingsias normas (dienos)

Vienam gyventojui per metus tenkanti CO, emisija (t)
Vienam gyventojui per metus tenkanti NOyx emisija (t)
Vienam gyventojui per metus tenkanti SO, emisija (t)
Vienam gyventojui per metus tenkanti CO, emisija (t)
UZterstos teritorijos plotas (%)

Pauks3giy rasiy skaic¢ius (vnt.)

Saugomy teritorijy plotas (%)

Misky plotas (ha)

Parkuy plotas (ha)

Zeldyny plotas (ha)

Rekreaciniy teritorijy plotas (ha)

Vienam gyventojui tenkanciy Kietyju atlieky kiekis (t)
ISvalyto nuotekinio vandens kiekis (%)

Gyventoju, besiskundzianciy triukSmu, skaicius (%)

Pasitilytoje rodikliy sistemoje yra daugiau nei 60 rodikliy ir skirta mazdaug po 15
kKiekvienai grupei. Miesto darnai apibudinti nerekomenduojama naudoti visy rodikliy,
geriausia atsirinkti labiausiai atitinkanc¢ius vertintojo prioritetus, miesto specifines ypatybes,
taip pat disponuojamos informacijos kieki ir pobudi. Pavyzdziui, jei akcentuojami miesto
tarptautinio konkurencingumo klausimai, verta pasirinkti daugiau ekonominiy rodikliy (kity
grupiy rodikliy bty maziau); jei mieste aktualios uzterStumo problemos, i skaic¢iavimus reikia
itraukti daugiau aplinkos rodikliy. Daugeliui maZesniy Lietuvos miesty badingos nedarbo,
nusikalstamumo, gyventoju asocialaus elgesio, investiciju pritraukimo ir Kkitos pana$ios
socialinio-ekonominio pobudzio problemos. Sudarant Siy miesty darnos rodikliy sistema,
butina jtraukti Siuos bendruomenei svarbius rodiklius. DidZiyju Lietuvos miesty (Vilniaus,
Kauno, Klaipédos) gyventojai kencia dél basto stygiaus, nepagristo jo kainos kilimo. Taip pat
Siuose miestuose pasireiSkia transporto infrastruktiros neefektyvumas (piko valandomis
formuojasi transporto grastys, taciau daugelis gyventoju vengia naudotis visuomeninio
transporto paslaugomis), su tuo susijes aukStas uzterStumo bei triukSmo lygis. Dél Siy
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priezas¢iy minéty miesty darna reikéty sieti su busto statybos, transporto infrastruktiiros
plétros rodikliais.

PabréZtina, kad pasitalytas miesto darnos rodikliy saraSas néra baigtinis. Kasmet
pasaulyje sukuriama Simtai naujuy rodikliy. IS to skai¢iaus keliasdeSimt pripazZistama tinkamais
naudoti. Taip pat néra jokiy rekomendacijuy, kiek rodikliy turéty apibadinti miesta.
Atsizvelgiant i vertinimo rezultaty vartotojus, rodikliy skaicius gali jvairuoti nuo 10 iki 100.

Disertacijoje taikoma darnaus miesto modeliavimo metodika reikalauja, jog visi miesta
apibadinantys rodikliai baty minimizuojami arba maksimizuojami. Su kai kuriais rodikliais Si
procediira nesudétinga. Tarkim, ,,ivykdytu nusikaltimy skaicius® arba ,,bedarbiy skaicius* turi
buti kuo mazesnis (arba lygus nuliui), todél juos galima besalygiSkai minimizuoti. Ir
prieSingai, rodiklis ,basty, turinc¢iu elektra, vandentieki ir kanalizacija, skaicius®
maksimizuojamas. Keblumy Kkyla su tokiais rodikliais, kaip ,Zeldyny plotas“ ar
~rekonstruojamy pastaty skai¢ius“. Sioje situacijoje turi bati i3nagrinéta esama situacija
nagrinéjamame mieste bei geriausia vyraujanti praktika pazangiausiy Saliy miestuose. Jei
»z2eldyny plotas” paZzangiausiy Saliy miestuose yra didesnis uz nagrinéjamo miesto, vadinasi,
§i rodiklj reikia maksimizuoti. Taip pat reikia atsizvelgti ir i tam tikrus specifinius miesto
bruozus parenkant lyginamasias alternatyvas, nes kurortiniame miestelyje paprastai btina
daugiau zalumos negu dideliame pramoniniame didmiestyje. Poreikis rekonstruoti pastatus
kyla dél ju prastos techninés buklés, pasenusiy tariniy-planiniy sprendimy, nesveiko
mikroklimato patalpose ar neadekvataus aprapinimo komunalinémis paslaugomis. Visas Sias
savybes galima apibadinti terminu ,pastato kokybé“. Jei vidutiné pastaty kokybé
nagrinéjamame mieste yra daug prastesné uz pazangiy miesty, rodikli ,,rekonstruojamy
pastaty skaicius* reikia maksimizuoti.

Ypac sudétinga maksimizuoti ar minimizuoti tokiy jstaigu, kaip muziejai, bibliotekos,
kino teatrai skai¢iy. Kultaros objekty skaicius priklauso nuo valstybés vykdomos politikos,
finansavimo ar gyventoju poreikio tokiems objektams. Sis rodiklis galéty bati
maksimizuojamas, jei bendruomené iSreiSkia poziari dél tokiu objekty stokos. Nepaprasta
nustatyti optimaly (geriau, kai daugiau ar kai maziau) specifiniy prekybos imoniy, pavyzdZiui,
vaistiniy, skaic¢iy. Paprastiems gyventojams (ypa¢ pagyvenusiems) patogiau, kai vaistiné yra
Salia namy (kai ju daugiau). Verslo poziariu vaistiné pelningai dirbti gali tik tuo atveju, kai
aptarnauja pakankamai didele Klienty grupe (geriau, kai néra arti konkurenty). Galima teigti,
kad vaistiniy tinklas yra pakankamas, jei jose apsiperkanc¢iy gyventoju skaic¢ius yra ne
mazesnis uzZ kritinj, o klientai savo ruoZtu yra patenkinti ju iSsidéstymu gyvenamosios vietos

atzvilgiu.
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3.3. Miesto darnosjvertinimo ir vystymosi planavimo modelis

Miesto darnos jvertinimui ir darnaus vystymosi planavimui sukurtas triju lygmeny

modelis (Zr. 3.3 pav.).

I. Miesto vidinés darnos nustatymas
I1. Miesto iSorinés darnos nustatymas
I11. Darnaus miesto vystymo planavimas

Uzdavinio formavimo stadija

. . Lyginamosios alternatyvos turi bati panaSios
1. Lyginamyju alternatyvy | 2%, .~ " LT o L
arinkimas ivairiais poZiuriais (socialiniu, ekonominiu,
P kultariniu, klimatiniu, etc.)
2. Alternatyvas Rodikliy skaicius turi iSsamiai apibadinti
apibadinanciy rodikliu alternatyvas. Neesminius rodiklius reikia
sistemos generavimas atmesti

UZdavinio sprendimo stadija

3. Rodikliy reikémiy A”ﬁf‘g;;l‘;ﬂzgmas | Apklausos rezultaty
nustatymas organizavimas apibendrinimas
A @ A
£
g
[= A
g N .
4. Rodikliy reiksmingumy g uomoniy
nustatymas @ sud_erl.na_tmumo
pakankamas tikrinimas
5. Alternatyvy Nustatomi ir vykdomi visi daugiakriteriniy
racionalumo nustatymas sprendimy priémimo metodo Zingsniai

Sprendimy priémimo stadija

Interpretuojami, diskutuojami gautieji

ISvados, sprendimai rezultatai; priimami atitinkami sprendimai

3.3 pav. Sialomo miesto darnos jvertinimo ir darnaus vystymosi planavimo modelio struktira

Atskiri lygmenys bendraja rodikliy sistema leidzia skaidyti i tris skirtingas rodikliy

grupes, kurios apibadina tam tikra problemy skai¢iu. PavyzdZiui, pirmajame lygmenyje gali
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buti akcentuojamos inzinerinés-techninés ir aplinkos problemos, o antrajame — socialinés ir
ekonominés. Rodikliy sistemos skaidymas i grupes dar naudingas tuo, jog nustatant ju
reikSmingumus, ekspertams lengviau jvertinti mazesnj rodikliy skaic¢iy, reikSmingumai ne taip
placiai iSsibarsto. Dar vienas svarbus aspektas — disponuojama informacija. Kiekvienam
lygmeniui gali bati badinga tam tikra specifiné informacija, todél racionalu rodikliy sistema
sudaryti pagal jau turima informacija.

Pirmieji du lygmenys skirti kompleksinei bei iSsamiai esamos miesto socialinés,
ekonominés, gamtinés aplinkos, inZinerinés-techninés baklés analizei.

Pirmajame lygmenyje ,Miesto vidinés darnos nustatymas® jvertinama nagrinéjamo
miesto tam tikry lyginamyjy rajony ar administraciniy vienety, pavyzdziui, senitinijuy,
santykiné darna. Cia labai svarbu tinkamai parinkti lyginamasias alternatyvas. Tarkim, bty
nekorektiSka lyginti pramoninj rajona su gyvenamuoju arba esantj centrinéje miesto dalyje su
periferiniu.

Antrajame lygmenyje ,,Miesto iSorinés darnos nustatymas® ivertinamas nagrinéjamo
miesto bendras santykinis darnos lygis. Tuo tikslu atliekamas nagrinégjamo miesto
palyginimas su kitais miestais. Cia taip pat svarbu korektiskai parinkti lyginamuosius miestus.
Buty nekorektiSka lyginti sosting su paprastu regioniniu miesteliu, kurio dauguma gyventojy
yra bedarbiai ir gyvena i socialiniy paSalpy. Geriausia, kai lyginamieji miestai esti panasas
daugeliu poziariu: gyventoju skaic¢iumi, savo reikSme, socialiniu, kultariniu, ekonominiu,
aplinkos ir kt. poZidriais.

Treciajame lygmenyje ,Darnaus miesto vystymos ateities planavimas® atliekama
nagrinéjamo miesto skirtingu ateities vystymosi projekcijuy atranka, nustatant, kuri ateities
busena labiausiai atitinka darnaus vystymosi principus. Ateities formaliajam apraSymui,
autoriaus nuomone, labiausiai tinka integruotigji scenarijai, kurie matematiskai iSsamiai
apraso miesto vystymosi ateityje ypatumus.

Kiekvienas modelio lygmuo (I, Il ir 111) susideda i$ SeSiy etapy (zr. 3.3 pav.).

3.4. Vilniausvidinés dar nos jvertinimas (lyginant seniiinijas)

Vilniaus miestas padalytas i administracinius vienetus — senianijas. IS viso ju yra 21.
Vienose senitinijose koncentruojasi gyvenamieji rajonai (Virsuliskés, Karoliniskés, Lazdynai
ir kt.), kituose isikdrusios pramonés jmonés, pavyzdZiui, Paneriuose. Skiriasi senitnijy
apgyvendinimo tankis, dominuojanciy pastaty auksStingumas ir paskirtis. Dél Siu ir Kity

savitumy senitinijy darnos lygi ivertinti ir palyginti tarpusavyje sudétinga. Pavyzdziui, norint
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palyginti Senamiestj su stambiaploksciais pastatais apstatytu rajonu, kyla klausimas, ar rodikli

»pastato amzius* maksimizuoti ar minimizuoti. Logika diktuoja, kad geriau, kai pastatas yra

kuo naujesnis, tada jo nusidévéjimas nedidelis. Kita vertus, senas, autentiSkas pastatas

Senamiestyje turi didele istoring-architektiring verte. Taigi negalima kategoriSkai teigti, jog

naujumas neabejotinai yra privalumas. Prasminga senitinijas pagal tam tikrus bendrus bruozus

suklasifikuoti ir tik tada atlikti tam tikros senitiniju grupés ivertinima. Autorius sitlo IS
pradZiy senitnijas sugrupuoti Neries upés Kranty atZvilgiu, o po to — pagal kitus poZzymius.
Desinysis Neries krantas:

1. Senianijos (Fabijoniskiy, Justinidkiy, Karoliniskiy, Lazdyny, PaSilai¢iy, Pilaites, Seskines,
Verkiy, Virdulidkiy ir Zirmiany), kuriose jsikire gyvenamieji rajonai. Siuose rajonuose
dominuoja sovietmeciu (1959-1990) pastatyti daugiaauksc¢iai stambiaplokS¢iai, miriniai
ir monolitiniai gyvenamieji namai;

2. Senianijos (Zverynas, Snipidkes), kuriose dominuoja mazaaukste statyba, individualis
namai. Sios senitinijos ypatingos tuo, kad yra netoli miesto centro.

Kairysis Neries krantas:

3. Senianijos (Senamies¢io, Naujamiescio), esancios centrinje miesto dalyje. Cia daug
istoring-architektaring verte turinciu pastaty;

4. Senianijos (Naujininkai, Paneriai, Vilkpédeé), kuriose susikoncentravusios pramongés
1mongs;

5. Senianijos (GrigiSkiy, Naujosios Vilnios), nutolusios huo miesto centro;

6. Kitos senitnijos (Antakalnio, Rasy) nusidriekusios pagal ta pacia vertikalia asi:
Antakalnis i Siaurg ir rytus, o Rasos — i pietus.

Autorius darnos jvertinimui ir palyginimui pasirinko pirmaja, didZiausia grupe, sudaryta
i$ deSimties senitniju (3.4 lentelé).
Rodikliy paaiskinimai

1. Senitnijos teikiamy paslauguy kokybé¢, balai; 2. Inzinerinés-komunalinés infrastrukttros

biikle, balai; 3. Susisiekimas transportu, balai; 4. Aplinkos priezidra, balai. Siy keturiy

rodikliy reikSmeés gautos atlikus verslo imoniy apklausa. PavyzdZiui, | pateikta klausima

»Kokia senianijos teikiamuy paslaugy kokybé* buvo galima atsakyti taip: ,,gera“,

»patenkinama®, ,,bloga®, ,,neturi reikSmés* ir ,,neturiu nuomonés*. Gauti atsakymai iSreiksti

procentais nuo apklaustyjy skaiciaus [199, 207, 208, 211, 221, 222, 232, 235, 240, 245].

Ivertinimui ,,gera“ skirta 10 baly, jvertinimui ,,patenkinama“ — 5 balai, o jvertinimui ,,blogai*

— 1 balas. Respondenty atsakymai ,,neturiu nuomonés* arba ,,neturi reikSmés* buvo atmesti ir

81



3 skyrius. Miesto darnos jvertinimas ir vystymosi modeliavimas

1 skaiciavimus nejtraukti. Procentai i balus transformuojami skaiciuojant svertini jvertinimy

vidurki pagal formulg:

B. +5P; +10G;;
ny =0T (45)
B; + P +G;
3.4 lentelé. Vilniaus miesto senitnijas apibadinanti rodikliy sistema
= Senitinijos pavadinimas
= 2 =y = =y = " =
= Rodiklio pavadinimas | £ | * = 5 =z g 2 g = 2 = g
w S S = 3 S = = % 5 2 E
= g| 2| g || &% |5 | 7|5 |N
| Seniunfjos teikiamy g i 616 583 588 682 553 613 622 597 588 495
paslaugy kokybe
InZinerinés-
2 | komunalinés Balai |+ | 625 666 58 634 68 641 744 670 648 649
infrastruktiros bukle
Susisiekimas .
3 transportu Balai | + | 6,71 6,88 7,68 73 7,65 757 6,96 712 7,96 7,46
4 | Aplinkos prieZidra Balai |+ | 614 578 5,96 6,27 6,55 75 5,76 6,88 6,47 59
5 | Gyventojy tankumas SE}I’(V”']Z -| 8927 10300 7725 3178 3024 1113 8318 5517 6480 5565
6 | [moniy tankumas I”I‘('r;é"/ +110195 927 81 402 541 1063 1184 971 1272 1664
Nusikalstamumo
7 | lygis, 10 000 Sk. [ -] 95 109 72 86 141 65 105 231 132 236
gyventojy
8 | Bisto kaina Ltm® |- | 1720 1720 1560 1560 1720 1560 1720 1900 1560 1720
g Vazvimotukmeiki | o b5 33 35 33 4 43 9 % B 12
miesto centro
Pastaty
10 | administravimo Ltm? | - | 00568 00531 00582 00582 00531 00531 00542 00653 00558 0,0582
iSlaidos
11 | Pastaty technin¢ bukle | Balai | + | 67 6,8 6,0 6,8 6,8 71 6,7 69 6,7 6,4
12 C:ftt:t‘*a“’h'te"m“”e Balai |+| 4 41 31 36 43 46 4 43 39 37

*Zenklas + (-) parodo, kad didesné (maZesné) rodiklio reik$me labiau atitinka respondento poreikius.

Cia:

Bij — ij-0jo elemento ,bloga“ jvertinimy procentas; P; — ij-ojo elemento ,patenkinama‘
jvertinimy procentas; G; — ij-0jo elemento ,gera“ jvertinimy procentas. Pavyzdziui,
FabijoniSkése 17,0 proc. respondenty atsaké, jog senitnijos teikiamy paslaugy kokybé yra
gera; 39,6 proc. atsaké, kad ji patenkinama; 3,8 proc. teigé, kad ji bloga; o 39,6 proc.
respondenty arba iS viso neturéjo nuomonés, arba jiems paslaugy kokybé nebuvo svarbi.
Pagal (49) formule apklausos rezultatai perskaiciuojami i balus:

- (3,8+5%39,6+10x17,0) 616 balo.
3,8+39,6+17,0
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5. Gyventojy tankumas, gyv. sk./kn?. Sis rodiklis apibadina vieSuju erdviy (parku, skvery)
buvimo galimybg senitinijoje [140]. Apskaiciuojamas dalijant gyventojy skaiciy IS senitnijos
ploto. Pavyzdziui, Pilaité uzima 14,2 m? joje gyvena 15800 gyventojy. VVadinasi, gyventojy
tankumas lygus 15800/14,2=1113 gyv./km?.

6. Imoniy tankumas, jm. sk/knm?. Sis rodiklis i§ dalies apibadina galimybe susirasti darbo
senitinijos teritorijoje [140]. Apskaiciuojamas dalijant imoniy skaiciy iS senianijos ploto.
Pavyzdziui, Seskinéje registruota 521 jmoneé, o senidinija uZima 4,4 km? Taigi, imoniy
tankumas yra 521/4,4=118,4 vnt./km?.

7. Nusikalstamumo lygis 10 000 gyventojy, sk. Apibadinamas nusikaltimy skai¢iumi 10 000
gyventojy [219].

8. Biisto kaina, Lt/m?. Priimama 2-ju kambariy buto vidutiné vieno kvadratinio metro kaina
nerenovuotame daugiaaukS¢iame name, jvertinant, ar pastatas stambiaplokstis, marinis ar
monolitinis [218]. Pavyzdziui, FabijoniSkése vyrauja stambiaplokS¢iai, mdriniai ir
monolitiniai  daugiabuciai gyvenamieji namai. 2-ju kambariy buto 1 m? kaina
stambiaplok§¢iame name svyruoja nuo 1440 Lt iki 1680 Lt [218]. Tuo tarpu, tokio pat buto 1
m? kaina mariniame ar monolitiniame pastate jvairuoja nuo 1800 iki 2000 Lt [218]. Taigi
apatiné kainos riba imama 1440, o virdutine — 2000 Lt. Tada vidutine 1 m? kaina
apskaiciuojama taip: (1440+2000)/2=1720 Lt.

9. Vaziavimo trukmé iki miesto centro, min. Sis rodiklis jvertina laika, kuris sugaistamas
vaZziuojant i§ ,,namuy” i miesto centre vykstantj koki nors kultdrini rengini visuomeniniu
transportu (troleibusais ir autobusais) [194, 215]. Fiktyvios kelionés diena — SeStadienis,
menamas atvykimo laikas — apie 18 val. vakaro. Kelionés marSrutas nustatomas taip.
ISvykimo vieta: nuo gyvenamuyju namuy grupés ,,svorio“ centro arc¢iausiai esanti stotelé.
Atvykimo vieta: stotelés ,Savivaldybé®, ,,Karaliaus Mindaugo* arba ,,Katedra“ (miesto
centras). Ivertinamas trumpiausias marsrutas su kiek galima maZesniu persédimy skaic¢iumi.
Jei keliaujama su persédimais, jam skiriama 10 min. Pavyzdziui, i$ VirSuliSkiy miesto centras
pasiekiamas taip. IS stotelés ,Virsuliskés” (iSvykimo laikas 17.35) 19-uoju troleibusu
vaziuojama iki ,,Zalgirio stadiono* (atvykimo laikas 17.53), o i ten (iSvykimo laikas 17.56)
2-uoju troleibusu pasiekiama stotelé ,,Savivaldybé* (atvykimo laikas 18.04). IS viso kelionéje
uztrunkama 29 min. Dar pridedamos 7 minutés, nes pagal tvarkarastj persédimui skirtos tik 3
minutés. Vadinasi, i$ viso sugaistamos 36 minutés.

10. Pastaty administravimo islaidos, Lt/m? [237]. Tai daugiaauksciy gyvenamujy pastaty

administravimo iSlaidos.
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11. Pastaty techniné bikle, balai. Sis rodiklis apibréZiamas trimis parametrais: sieny, stogo ir
langu/dury bitkle, kuri iSreiSkiama balais: 1-3 balai — gerai; 4-6 balai — vidutiniskai; 7-9 balai
— prastai [238]. Skaic¢iavimuose Sis rodiklis maksimizuojamas, todél didesnis baly skai¢ius
turéty reiksti geresne bukle. Dél Sios prieZzasties duomenuy bazéje naudojami jvertinimai
transformuojami pagal tokia formulg:
n;=10-t;; (46)
Be to, apskai¢iuojamas apibendrintas techninés biklés rodiklis, iSvedant i§ minéty parametry
vidurki. Sis rodiklis apskai¢iuojamas, imant domén bent po penkis namus i$ kiekvienos
senitinijoje esancios gatvés, kurioje yra daugiaaukS¢iu gyvenamyju namy. Pavyzdziui,
skaiciuojant FabijoniSkiy gyvenamuyju namuy techning bukleg, buvo atsitiktinai atrinkta po
penkis gyvenamuosius namus i$ Ateities, Didlaukio, Fabijoniskiy, Galezinio Vilko, L. Giros,
P. Zadeikos, S. Stanevi¢iaus, Ukmerges, Visoriy, GedvydZiy, SleZevigiaus ir Kaimelio gatviy.
12. Pastaty architektarin¢ verté, balai [238]. Duomeny bazéje esantys jvertinimai
perskaiciuojami pagal 50 formulg. Paskui iSvedama vidutiné verté. Pavyzdziui, vertinant
FabijoniSkiy gyvenamuju namy architektaring verte, buvo nagrinéjami tie patys pastatai, kaip
nustatant technine bukle.
Buvo parengtos anketos (zr. 1-a prieda) ir apklausta deSimt Vilniaus Gedimino
technikos universiteto (VGTU) mokslininky, dirbanciy miesty planavimo, statybos srityse. Jie
yra pakankamai informuoti, suinteresuoti asmenys, galintys apibadinti svarbiausius miesto

darna apibadinancius veiksnius ir ju reikSme.

Rodikliy reikSmingumuy skaiciavimas ir eksperty nuomoniy suderinamumo nustatymas
Naudojant eksperty apklausos duomenis (Zr. 1-a prieda) pagal (8) formule
apskaiciuojamos vidutinés rodikliy ivertinimo reikSmeés (1-as Zingsnis):
- 4+3+3+3+2+4+3+4+3+4
tl p— p—
10
t, =75 t,=95 t,=80; t,=36; t,=6,6; t,=17.

33 t,=97 =95 1t,=48 1t =46 t, =48

Pagal (9) formule apskaiciuojamas kiekvieno rodiklio reikSmingumas (2-as Zingsnis):

3,3
33+9,7+95+48+46+48+75+95+80+3,6+6,6+17

q ~0,0448; q, =0,1318;

g, =01291; q, =0,0652; g, = 0,0625; g, =0,0652; g, =0,1019; g, =0,1291; q, = 0,1087;
0,, =0,0489; qg,, =0,0897; q,, =0,0231.

Pagal (11) formule apskaic¢iuojama kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo

kvadraty suma (3-ias zingsnis):
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é(33+97+95+48+46+48+75+95+80+36+66+17)=61,3;

S=(33-613)" +(97 -61,3) +(95-61,3)" +(48—-61,3)° +(46-61,3)° +(48—613)* +

+(75-61,3)" +(95-61,3)* + (80— 61,3)° + (36 —61,3)* + (66 —61,3)° + (17— 61,3)° = 8097.
Pagal (10) formule apskaic¢iuojamas konkordacijos koeficientas (4-as zingsnis):

T=T=Ts=Tr=Te=2-2=6; To=To=T1p=(2-2)+(2°-2)=12; T5=0; Te=(2°-2)+(2°~2)+ (3°-3)=36.

ST, =6x5+12x3+36 =102, W=, +2<009/ -
= 102(12° -12)-10x102

0,570.

Pagal (14) formule nustatomas konkordacijos koeficiento reikSmingumas (5-as
Zingsnis):

2 12x8097 62,
10x12(12 +1)—12

Nustatomas lentelinis konkordacijos koeficiento reikSmingumas ir atliekamas
palyginimas (6-as Zzingsnis):
x2. = 24,7 i8 [70], Kai laisvés laipsniy skaicius lygus 11, o priimto reik§mingumo lygis lygus

1 proc. Kadangi 62,7>24,7, tai eksperty nuomonés yra suderintos.

Senianijy jvertinimas kompleksiniu proporcingo jvertinimo metodu
1-as zingsnis:

4 0,0448x 6,16
" 6,16+5,83+588+6,82+553+6,3+6,22+5,97+5,88+4,95

=0,00465;

d,, =0,00440; d,, =0,00444; d,, =0,00515; d,. =0,00417; d,, =0,00463; d,, =0,00469;
d,, =0,00451; d,, =0,00444; d,,, =0,00374; d,, =0,01258; d,, =0,01341; d,, =0,01178;
d,, =0,01276; d,, =0,01381; d,, =0,01290; d,, =0,01498; d,, =0,01349; d,, =0,01304;
d,,, =0,01306; d,, =0,01182; d., =0,01212; d,, =0,01353; d,, =0,01286; d,, =0,01348;
d, =0,01334; d,, =0,01226 d,, =0,01254; d,, =0,01402; d,, =0,01314; d,, =0,00633;
d,, =0,00596; d,, =0,006148; d,, =0,00647; d, =0,00676; d,, =0,00774; d,, =0,00594
d,, =0,00710; d,, =0,00667; d,,, =0,00609; d, =0,01011; d., =0,01167; d., =0,00875;
d,, =0,00360; d., =0,00343; d.; =0,001261; d., =0,00942 d., =0,000625; d., =0,00734;
d.,, =0,00630; d,, =0,00829; d,, =0,00753; d,, =0,00658; d,, =0,00327; d,, =0,00440;
d,, =0,000864; d,, =0,00962 d,, =0,000789; d, =0,01034; d,,, =0,01352; d,, =0,00761,;
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d,, =0,00873; d,, =0,00577; d,, =0,00689; d. =0,01130; d,, =0,00521; d,, =0,00841
d,, =0,01851; d., =0,01058; d,,, =0,01891; d;, =0,01327; d,, =0,01327; d,, =0,01203;
d,, =0,01203; d,, =0,01327; d,, =0,01203; d,, =0,01327 d,, =0,01465; d,, =0,01203;
dy,, =0,01327; d,, =0,00855; dg, =0,01128; d,, =0,01231; d,, =0,01299; dy, =0,01367;
dg, =0,01470; d,, =0,00991 dg, =0,00889; dg, =0,01231; dy,, =0,00410; d,, =0,00491;
d,,, =0,0045; d,,, =0,00503; d,,, =0,00503; d,,, =0,00459; d,,, =0,00459; d,,, =0,00468

d,s =0,00564; d,,, =0,00482; d,,,, =0,00503; d,,, =0,00898; d,,, =0,00912; d,,, =0,00805;
d,,, =0,00912; d,,, =0,00912; d,,, =0,00952; d,,, =0,00898 d,,, =0,00925; d,,, =0,00898;

d,,,, =0,00858; d,,, =0,00233; d,,, = 0,00239; d,,, =0,001808; d,,, =0,0021; d,,; =0,00251;
d,,, =0,00268; d,,, =0,00233 d,,, =0,0025%; d,,, =0,0028; d,,,, = 0,00216.
2-as Zingsnis:

S,, =0,00465+0,01258+ 0,01182 + 0,00633 + 0,00829 + 0,00898 + 0,00233 = 0,0550;
S,=00549; S,=00523, S,=00517; S,=00542, S,=00517; S =0,0588

S, =0,0502; S, =0,0598; S, =0,0603;
S, =0,01011+0,00761+0,01327 +0,00855 +0,00491=0,0444; S, =0,0495; S, =0,0439;

S, =0,0405; S, =0,0462; S, =0,0378; S, =0,0457; S, =0,0483; S, =0,0471;
S,, =0,0476.
3-ias Zingsnis:
0,0378x(0,0444 +0,0495+ 0,0439 + 0,0405 + 0,0462 + 0,0378 + 0,0457 +
+0,0483+0,0471+0,0476)

Q, =0,0550+ -
0,0378 N 0,0378 N 0,0378 N 0,0378 N 0,0378 N 0,0378 N
0,0444 x 0,0444 0,0495 0,0439 0,0405 0,0462 0,0378
N 0,0378 N 0,0378 N 0,0378 N 0,0378
0,0457 0,0483 0,0471 10,0476
=0,1005;

Q, =0,0958; Q, =0,0984; Q, =0,1016; Q, =0,0980; Q, =0,1052; Q, =0,1031; Q, =0,0920;
Q, =0,1027; Q,, =0,1028.

4-3s zingsnis:
Kadangi Qs>Q7> Qo> Qo> Qs> Q1> Qs> Qs> Q2> Qe, tai pagal prioritetiSkuma geriausias yra
SeStasis variantas.

5-as Zingsnis:
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_0,1005
01052
N, =931 proc.; Ny =100 proc.; N, =98,0 proc.; N, =87,5 proc.; Ny =97,6 proc.;
N,, =97,7 proc.

N, x100=95,5 proc.; N, =91,0 proc.; N, =93,6 proc.; N, =96,6 proc.;

3.5. VilniausiSorinés dar nos nustatymas (lyginant miestus)

Daugiakriteriniam jvertinimui pasirinkti trys didziausi Lietuvos miestai: Vilnius,
Kaunas ir Klaipéda. Darnai jvertinti sudaryta dvylikos, i dvi grupes suskaidyty, rodikliy
sistema. Pirmoji rodikliu grupé rodo, kiek basty yra prijungta prie miesto inZineriniy
komunikaciju: vandentiekio, kanalizacijos, elektros tinkly ir fiksuoto telefono rysio liniju (Zr.
3.5 lentelg). 1-3 rodikliai vienareikSmiskai maksimizuojami, nes aukstesnis busty
prisijungimo prie inzineriniy tinkly procentas rodo geresni miesto komunalinés
infrastruktaros iSplétojimo laipsnj. Ketvirtas rodiklis — jrengty fiksuoto rysio telefono skaicius

— salygiSkai maksimizuojamas, nes yra alternatyva naudoti judriojo rysio telefona.

3.5 lentelé. Vilniy, Kauna ir Klaipéda apibadinanciy rodikliy sistema [75]

} g . Miestali
= Rodiklio pavadinimas = € 3 3 3
= = £ S =
= S S 8
> ¥ <
1 | Basty, kuriuose jrengtas vandentiekis, skai¢ius % + | 94,3 96,3 98,7
2 | Bastuy, kuriuose jrengta kanalizacija, skaicius % + | 933 94,0 98,2
3 | Busty, kuriuose yra elektra, skaicius % + | 999 99,9 100
4 | Basty, kuriuose jrengtas telefonas, skaicius % + | 92,7 93,5 94,9
5 | Parduotuviy prekybos plotas m?/gyv. + | 1,16 0,760 0,531
6 | Restorany, bary, valgykly skaicius vnt./1000 gyv. + | 221 1,86 2,42
7 | Apgyvendinimo imoniy skaicius vnt./10000gyv. | + | 1,39 0,775 141
8 | Vienai mokyklai tenkanciy moksleiviy skaicius moksl. - | 640 642 606
9 | Muziejy skai¢ius 100 000 gyventoju vnt. + | 4,70 2,94 1,56
10 | Kino teatry skai¢ius 100 000 gyventoju vnt. +| 6,33 1,87 3,13
11 | Biblioteky skai¢ius 100 000 gyventojy vnt. +| 542 882 7,81
12 | Vaistiniy skai¢ius 10 000 gyventojy vnt. +] 1,84 345 2,34

*Zenklas + (-) parodo, kad didesné (maZesné) rodiklio reik$me labiau atitinka respondento poreikius.

5-12 rodikliai apibadina vieSaja miesto infrastruktara. Aukstesnis Sios infrastruktaros
iSplétojimo laipsnis uZtikrina geresni miesto gyventoju ir sveciu poreikiy tenkinima, ju
ivairove. Sie rodikliai salygiskai maksimizuojami, nes visgi nepagristai didelis parduotuviy,
restorany, apgyvendinimo imoniy ir kt. skaicius gali sukelti nepageidaujamy reiskiniy, kaip

antai: nesaZininga konkurencija ir bankrotus, per dideles miesto biudZeto iSlaidas.
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Paruosus anketas (Zr. 2-a prieda) apklausta deSimt eksperty, kompetentingu darnaus
vystymosi klausimais.

Rodikliy reikSmingumuy skaiciavimas ir eksperty nuomoniy suderinamumo nustatymas
1-as zingsnis:
f = 10+10+10+10+10+10+10+10+10+10 _
10
t.=6,7; t,=88; t,=53; t,=79; t,=7; t,=30; t,=309.

10; t,=10; t,=10; f,=25 { =40

2-as zingsnis:

10

%= 10+10+10+25+4,0+6,7+88+5,3+7,9+7,0+3,0+39

=0,1264; g, =0,1264;
q, =0,1264; q, =0,0316; g =0,0506; g, =0,0847; q, =0,1113; g, =0,0670; g, = 0,0999;
0 =0,0885; @, =0,0379; g, =0,0493.

3-ias zingsnis:
é(100+100+100+ 25+40+67 +88+53+79+70+30+39)=659;

S=(100-659)" +(100-65,9)° +(100—-65,9)° +(25-65,9) +(40-65,9)* + (67 —65,9)" +

+(88-659) +(53-659) +(79-65,9)" +(70-659) +(30-65,9)° +(39-65,9)* =8688,9.
4-as zingsnis:

Ti=Ts=(3"-3)+(2°-2)+(2°-2)=36; T,=(3°-3)+(2°-2)+(2°-2)+(2*-2)=42; Ts=(3>-3)+(2°~2)=30;

T,=Tr=Ta=To=T1=3°-3=24; Te=(3>-3)+(3°-3)=48.

sz =24x5+36x2+42+30+48=312, W=— 132X8688’9 =0,619.
=i 102(12° -12)-10x312
5-as Zingsnis:
= 12x8688,9 - 681
10x12(12+1)—-
12-1
6-as Zingsnis:

x2. = 24,7 i8 [70], Kai laisvés laipsniy skaicius lygus 11, o priimto reik§mingumo lygis lygus

1 proc. Kadangi 68,1>24,7, tai eksperty nuomonés yra suderintos.

Miesty jvertinimas kompleksiniu proporcingo ivertinimo metodu
1-as zingsnis:
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_ 0,1264x94,3
" 94,3+96,3+98,7

=0,0412; d,, =0,0421; d,, =0,0431; d,, =0,0413; d,, =0,0416;

d,, =0,0435; d,, =0,0421; d,, =0,0421; d,, =0,0422; d, =0,01042; d,, =0,0105;
d,, =0,0107; d., =0,0239; d., =0,01569; d., =0,01096; d., =0,0288; d., =0,0243;
dg; =0,0316; d,, =0,0433; d,, =0,0241; d,, =0,0439; dg, =0,0227; d,, =0,0228;
dg; =0,0215; d,, =0,0510; d,, =0,0319; d, =0,01694; d,, =0,0494; d,, =0,01461,
d,,, =0,0244; d,, =0,00932; d,,, =0,01516; d,,, =0,01342; d,,, =0,01189; d,,, =0,0223;
d,,, =0,01512.
2-as Zingsnis:

S,, =0,0412+0,0413+0,0421+0,01042 +0,0239 + 0,0288 + 0,0433 + 0,0510 + 0,0494 +

+0,00932+0,01189 = 0,353
S,=0284; S,=0296; S,=00227; S,=0,0228 S,=00215.

3-ias Zingsnis:
0,0215-(0,0227 +0,0228 + 0,0215)

0,0227- 0,0215 N 0,0215 N 0,0215
0,0227 0,0228 0,0215

Q, =0,353+ =0,375; Q, =0,306; Q, =0,319.

4-3s zingsnis:

Kadangi Q:>Qs> Q;, tai pagal prioritetiSkuma geriausias yra pirmasis variantas.
5-as zingsnis:

N, =£;2x100 =100 proc.; N, =81,7 proc.; N, =85,1 proc.

3.6. Vilniaus ateities vystymosi planavimas

3.6.1. Trijy Vilniaus miesto scenarijy sudarymasir aprasymas

Vilniaus miesto savivaldybés imoné ,,Vilniaus planas* parengé dokumenta ,,Vilniaus
vizija 2020*. Jis ypatingas tuo, jog visi rodikliai turi didZiausias arba artimas joms reikSmes
[139]. Vadinasi, nustatyty tiksly igyvendinimas pareikalauty maksimaliy léSu.

Autorius sitlo isskirti kelias miesto plétros linijas, arba scenarijus, akcentuojant
socialines, ekonomines ir aplinkos (ekologines) problemas. Sialoma sudaryti: 1) scenariju,
orientuota i visuomeneg (socialinés problemos); 2) scenarijy, orientuota | ekonomika
(ekonominés problemos), ir 3) scenarijy, orientuota i aplinka (ekologinés problemos). Atlikus
daugiakriterini Siy scenariju vertinima, galima pasirinkti ta, kuris labiausiai atitikty daugumos
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suinteresuoty grupiy poreikius. Tada léSos, skirtos tam scenarijui igyvendinti, buty
panaudotos kryptingiau, racionaliau.

Visi trys Vilniaus miesto scenarijai 2020 metams sudaryti pagal dokumenta ,,Vilniaus
vizija 2020, priklausantj Vilniaus miesto 2002-2011 mety strateginio plano prieziaros
sistemai. Visi 12 rodikliy, aprasanciy scenarijus, taip pat yra pasiskolinti iS Sios prieziiros

sistemos (zr. 3.6 lentelg).

3.6 lentelé. Vilniaus ateities scenarijus apibadinanciy rodikliy sistema

Scenariju rodikliy reikdmés
> Sel &8 |[8g| & |3 @
Eil L E |~/ 82| 5 |S8E| & |5¢g]| &
Nr. Rodiklio pavadinimas B S5 5 € o S € £ S
5 23| E |£8| E |28 E
> os| 2 |03d| £ | O ¥
- N ™
1 K_agm_eﬂms gyventojy skaiciaus proc. ~| 10 1 10 2 0.5 3
didéjimas
5 Vvldutlnls_menesmls bruto darbo Lt + | 6400 4 2100 5 2100 6
uzmokestis
Gyventojy apsirapinimas gyvenamuoju
3 | plotu (naudingasis plotas, tenkantis kv.m | + 32 7 30 8 25 9
vienam gyventojui)
Moksleiviy ir studenty skaicius, .
4 tenkantis 10 000 gyventojy Zm. + | 3500 10 3000 11 3000 12
5 | BVP, tenkantis vienam gyventojui takst. Lt | + 55 13 100 14 55 15
6 | Nedarbo lygis proc. - 4 16 4 17 7 18
7 l\/_latenalmes investicijos, tenkancios takst. Lt | + 10 19 20 20 10 21
vienam gyventojul
8 T|eS|oq|_nes uzsienio lnvestl_CI_jos, tikst. Lt | + 20 22 30 23 20 o4
tenkan¢ios vienam gyventojui
Azoto dioksido ir kietyjy daleliy ribinés
9 | reikémes virijimas ore proc. | - 1 25 10 26 1 27
10 | PavirSiniy vandeny kokybé balai +| 75 28 50 29 75 30
11 Ir_engtq zeldynq_pl_otas, tenkantis kwem |+ 30 31 15 30 30 33
vienam gyventojui
12 | Atlieky naudojimas proc. + 65 34 45 35 65 36

*Zenklas + (-) parodo, kad didesné (mazesné) rodiklio reiksme labiau atitinka respondento poreikius.

Rodikliy reikSmingumams nustatyti apklausta deSimt darnaus miesto vystymosi
specialisty (Zr. 3-ia prieda).
Vilniaus miesto 2020 mety scenarijai
Orientuotas j visuomene scenarijus. Siuo scenarijumi siekiama maksimaliai uZztikrinti
miestieciy gyvenimo kokybe. Cia akcentuojamas darbo uZmokeséio, apsirapinimo bastu,
iSsilavinimo problemy sprendimas. Sis scenarijus daugeliu aspekty susijes su orientuotu i

aplinka scenarijumi.
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Orientuotas ; ekonomikg scenarijus. Sio scenarijaus prioritetai — formalieji miesto
ekonomikos rodikliai: BVP, materialiniy investiciju dydis, nedarbas.

Orientuotas ; aplinkg scenarijus. Siuo scenarijumi siekiama kuo labiau pagerinti
aplinkos kokybe, ekologing situacija.

1. Kasmetiniai gyventojy skaiciaus pokyciai (2000 m. — 0,17 %). Pernelyg spartu
gyventoju skaiciaus didéjima arba mazéjima miestuose autorius traktuoja kaip neigiama
reiSkinj, nes tai sukelia jvairiy neigiamy padariniy. PavyzdZiui, staigu gyventoju skai¢iaus
didéjima lydi basto kainuy augimas. Kita vertus, masiSkas gyventoju kélimasis | didelius
miestus stabdo darnia Salies regiony plétra. Todél Sis rodiklis minimizuojamas, t. y. kuo léciau
miestuose daugéja arba mazéja gyventojy, tuo geriau. (1 komentaras) tikétina, jog ateityje
miestuose gyventoju neiSvengiamai daugés, nes ¢ia jie lengviau ras darbo ir pan. Todél
pasirinktas prognostinis 1 proc. didéjimas i$ ,,Vilniaus vizijos 2020, sudarytos savivaldybés
imonés ,,Vilniaus planas®; (2) gauséjant gyventoju Vilniuje, atsirasty didesnis bisto,
butiniausio vartojimo prekiy poreikis ir kt. Ekonominiu poziariu tai naudinga; (3) ekologiniu
pozZiariu miesto plétra susijusi su didéjancia tarSa, gamtinés aplinkos niokojimu. Taciau
miesto plétra neiSvengiama, todél nustatytas ribotas 0,5 proc. kasmetinis miesto gyventoju
daugéjimas.

2. Vidutinis meénesinis bruto darbo uzmokestis (2000 m. — 1175 Lt). Darbo uzmokescio
augima autorius vertina teigiamai, todel Sis rodiklis maksimizuojamas, t. y. kuo didesnis
vidutinis meénesinis atlyginimas, tuo geriau; (4) socialiniu poZiariu atlyginimo dydis yra labai
svarbus, todél nustatytas ,,Vilniaus vizijoje 2020* optimistinis, prognostinis 6400 Lt dydzio
vidutinis ménesinis atlyginimas (prognozuojamas 8,8 proc. augimas kasmet); (5) autoriaus
nuomone, kasmetinis 8,8 proc. vidutinis atlyginimy augimas ekonomiSkai nepagristas.
Imamas 3 proc. kasmetinis augimas. Taigi po dvideSimties mety vidutinis ménesinis
atlyginimas sudaryty apie 2100 Lt; (6) manoma, kad atlyginimy Kilimas aplinkai jtakos
praktiSkai nedarys, taigi jis taip pat gali bati lygus 2100 Lt.

3. Gyventojy apsiripinimas gyvenamuoju plotu (naudingasis plotas, tenkantis vienam
gyventojui, 2000 m. — 21,8 n7). Apsiriipinimas gyvenamuoju plotu yra svarbus gyventojy
gerovei, taigi Sis rodiklis turéty bati maksimizuojamas, t. y. didesnis gyvenamasis plotas,
tenkantis vienam gyventojui, yra geriau; (7) 32 kv. m, numatyti ,,Vilniaus vizijoje 2020%, yra
optimistinis variantas ir atitinka ES Saliy vidurki; (8) vargu, ar pavyks pasiekti optimistini
apsirapinimo bustu varianta, tad ekonomiSkai geriau pagristas yra 27 kv. m gyvenamasis
plotas, tenkantis vienam gyventojui; (9) naujo gyvenamojo ploto statyba ekologiniu poZiiriu

susijusi su iStekliy naudojimu, naujy teritorijy uzstatymu ir pan. Vis délto gyvenamojo ploto
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didéjimas yra neiSvengiamas, todél nustatytas 25 kv. m gyv. plotas, tenkantis vienam
gyventojuli.

4. Moksleiviy ir studenty skaicius, tenkantis 10 000 gyventojy (2001 m. — 2719 Zzm.).
Didesnis moksleiviy ir studenty skaic¢ius siejamas su aukstesne kultara, konkurencingumu
darbo rinkoje ir kt. Sis rodiklis maksimizuojamas. (10) Savivaldybés imonés ,,Vilniaus
planas* numatyta, kad 2020 metais 10 000 gyventojy teks 3500 moksleiviy ir studenty. Sis
skai¢ius geriausiai tenkinty visuomenés poreikius; (11) ekonomiSkai néra paprasta padidinti
studenty skaiciy, skiriant jiems finansavima. Autoriaus nuomone, labiau pagristas 3000
moksleiviu ir studenty skaic¢ius 10 000 gyventoju; (12) studenty ir moksleiviy skaicius
neblogina ekologinés buklés, todel galima imti 3000 moksleiviy ir studenty 10 000 gyventojy.

5. BVP, tenkantis vienam gyventojui (2000 m. — 21,0 tikst. Lt). Sis rodiklis atspindi
ekonominj Salies potenciala, gerove, todél turi bati maksimizuojamas. (13, 15) Jei dvideSimt
mety kasmet BVP padidés 5 proc., tai 2020 metais vienam gyventojui teks 55 tikst. Lt BVP;
(14) nustatyta 100 takst. Lt BVP, tenkancio vienam gyventojui. Sis skai¢ius paimtas i$
,»Vilniaus vizijos 2020*.

6. Nedarbo lygis (2001 m. — 7,2 %). Visuomenei ir ekonomikai yra geriau, kai nedarbo
lygis yra maZzesnis. Sis rodiklis minimizuojamas. (16, 17) Socialiniu ir ekonominiu poZziriu
priimtinesnis Zemesnis nedarbo lygis. ,,Vilniaus vizijoje 2020 numatytas 4 proc. nedarbo
lygis; (18) diegiant ekologiSkas technologijas, grieZtinant aplinkosauga, gali buti atsisakyta
kai kurios gamybos. Todél nedarbo lygis gali iSlikti toks pat kaip ir 2000 metais — 7 proc.

7. Materialinés investicijos, tenkancios vienam gyventojui (2000 m. — 4 tikst. Lt).
Investicijos vertinamos kaip teigiamas reiskinys, todél maksimizuojamos. (19, 21) Teigiama,
kad nuo 2000 iki 2020 mety materialinés investicijos augs po 5 proc. kasmet. Tada vienam
gyventojui teks mazdaug po 10 takst. Lt; (20) ,,Vilniaus vizijoje 2020“ numatyta 20 takst. Lt
materialiniy investicijy.

8. Tiesiogines uzsienio investicijos, tenkancios vienam gyventojui (2002 m. — 12,3 tikst.
Lt). Tiesioginés uzsienio investicijos vertinamos kaip teigiamas reiskinys, todeél
maksimizuojamos. (22, 24) Teigiama, kad nuo 2000 iki 2020 mety tiesioginés uZsienio
investicijos augs po 3 proc. kasmet. Tada vienam gyventojui vidutiniSkai teks mazdaug po 20
takst. Lt; (23) ,,Vilniaus vizijoje 2020 numatytas prognostinis skai¢ius — 30 takst. Lt
(numatomas 5 proc. kasmetinis augimas).

9. Azoto dioksido ir kietyjy dal€eliy ribines reikSmes virsijimas (2000 m. — 20 proc.).
TarSa yra neigiamas reiskinys, kuris turi bati kuo labiau apribotas, minimizuojamas. (25, 27)

TarSa neigiamai veikia gyventoju sveikata, flora ir fauna, todél ,,Vilniaus vizijoje 2020
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patvirtintas prognostinis nulinis terSaly ribiniy reikSmiy virSijimas. Taciau daugiakriterinio
ivertinimo algoritmas neoperuoja nulinémis rodikliy reikSmémis, todél imama maziausia
galima reikdmeé, lygi vienetui; (26) apribojus transporto eisma mieste (kuris yra didZiausias
ters¢jas), sumazéty surenkamy i biudZeta pinigu Kiekis. Taciau tarSa mieste vis tiek batina
sumazinti, todel patvirtintas kompromisinis 10 proc. tarSos virsijimas.

10. PavirSiniy vandeny kokybé (2000 m. — 111V klasé). PavirSiniy vandeny kokybé
maksimizuojama. (28, 30) Gyventojams ir ekologiniu poZiariu geriau, kai vanduo Svaresnis.
»Vilniaus vizijoje 2020* numatyta prognostiné pavirSiniy vandeny kokybé (1I-111 klas¢, arba
7,5 balo); (29) ekonominiu pozitriu vandens terSimo mazinimas susijes su tam tikros tkinés
veiklos apribojimu, valymo jrenginiy irengimu ir pan. Siuo atveju palankesné yra esama
pavirSiniy vandeny kokybé (111-1V klas¢, arba 5,0 balai).

11. Jrengty Zeldyny plotas, tenkantis vienam gyventojui (2000 m. — 8 nr). Irengty
zeldynu plotas yra maksimizuojamas, nes atlieka rekreacing funkcija, sukuria aplinka vietinei
faunai. (31, 33) ,,Vilniaus vizijoje 2020* prognostinis zeldyny plotas, tenkantis vienam
gyventojui, — 30 kv. m; (32) ekonominiu poZzitriu Zeldynus sodinti néra pelninga. Imamas
tarpinis variantas, kad vienam gyventojui teks apie 15 kv. m jrengtu Zeldynu.

12. Atlieky naudojimas (2001 m. — 11,5 proc.). Didesnés atlieky naudojimo apimtys
daro maZesne Zala aplinkai. Jos gali bati naudojamos pakartotinai arba perdirbamos. Sis
rodiklis maksimizuojamas. (34, 36) ,,Vilniaus vizijoje 2020* prognostinis atlieky naudojimas
siekia iki 65 proc.; (35) organizuojant atlieky perdirbima, prekés brangs. Taciau atlieky
perdirbimas — neiSvengiamas procesas. Prognozuojama, kad bus perdirbama 45 proc. atlieky.

3.6.2. Trijy Vilniaus miesto scenarijy jvertinimas

Rodikliy reikSmingumuy skaiciavimas ir eksperty nuomoniy suderinamumo nustatymas
(eksperty apklausos duomeny ieSkoti 3-iame priede)
1-as zingsnis:
- 8+6+6+7+10+10+8+9+8+7
tl = =
10
t, =63 ;=61 t,=91 t,=23; t,=71 t,=78.

79, t,=10; t,=84; t,=24; t,=98;, t,=98;

2-as zingsnis:
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79

%= 79+10+84+24+98+98+6,3+61+91+2,3+71+7,8

=0,0908; g, =0,1149;

g, =0,0966; q, =0,0276; g, =0,1126; ¢, =0,1126; q, = 0,0724; g, =0,0701; g, = 0,1046;
0,, = 0,0264; q,, =0,0816; g,, =0,0897.
3-ias zingsnis:

é(79+100+84+ 24+98+98+63+61+91+23+ 71+ 78): 72,5,

S=(100-725)" +(100—72,5)° +(100—72,5)* +(25—-72,5) +(40-72,5)* + (67— 72,5)" +

+(88-725) +(53-725) +(79-72,5)" +(70-725) +(30—72,5)* +(39-72,5)* = 7631.
4-as Zingsnis:

Ti=To=Ts=Te=To=T10=(2°-2)+(2°-2)=12; T5=0; T,=Te=T;=2>-2=6.

Z‘Tk =12x6+6x3=90; W=_, (12132_17233?11 T
5-as Zingsnis:

2 12x7631 =590
10x12(12+1)—
12

=0,536.

6-as zingsnis:
x2. = 24,7 i8 [70], Kai laisvés laipsniy skaicius lygus 11, o priimto reik§mingumo lygis lygus

1 proc. Kadangi 58,7>24,7, tai eksperty nuomonés yra suderintos.

Scenarijy jvertinimas kompleksiniu proporcingo jvertinimo metodu
1-as Zingsnis:

~0,0908x1
1141405

=0,0363; d,, =0,0363; d,, =0,01816; d,, =0,0694; d,, =0,0228;

d,, =0,0228; d,, =0,0355; d., =0,0333; d,, =0,0278; d,, =0,01017; d,, =0,00872;
d,, =0,00872; d., =0,0295; d., =0,0536; d., =0,0295; d, =0,0300; d,, =0,0300;
d, =0,0525; d., =0,0181; d., =0,0362; d,, =0,0181; d,, =0,0200; d,, =0,0300;

d,, =0,0200; d,, =0,00872; dg, =0,0872; d,, =0,00872; d,,, =0,0099; d,;, =0,0066;
d,,; =0,0099; d,, =0,0326; d,,, =0,01632; d,,, =0,0326; d,, =0,0333; d,,, =0,0231;
d,,, =0,0333.

2-as Zingsnis:
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S, =0,0694+0,0355+0,01017 + 0,0295 + 0,0181+ 0,0200 + 0,0099 + 0,0326 -+ 0,0333 = 0,259;
S,=0231; S,=0203 S,=0,0363+0,0300+0,00872=0,0751 S, =0,535;

S, =0,0794.
3-ias zingsnis:
0,0751-(0,0751+0,1535+0,0794)

0,0751 N 0,0751 N 0,0751
0,0751 01535 10,0794

Q,=0,259+ =0,385; Q, =0,293; Q, =0,322.

0,0751-(

4-as zingsnis:
Kadangi Q:>Qs> Q;, tai pagal prioritetiSkuma geriausias yra pirmasis variantas.
5-as zingsnis:

0,385

Nl
0,385

%100 =100 proc.; N, =76,0 proc.; N, =83,7 proc.

3.7. Miesty darng apibréZiantysveiksniai ir pasialymai Vilniui

Miesto klestéjimas priklauso nuo daugelio dalyky. Autorius pasauliniame kontekste
identifikavo pagrindinius miesto darna lemiancius veiksnius ir pateikia konkrec¢ius
pasialymus, kaip Vilniuje spesti pagrindines socialines, ekonomines, aplinkosaugos ir
infrastruktaros problemas.

Veiksnys: globalizacija

Globalizacija yra tokia jtakinga, jog paveiké beveik visus svarbius pasaulio miestus,
sukeldama tarptautini darbo pasidalijima ir kitus procesus gamybos bei socialinio reguliavimo
srityje. Siy procesy pasekmé — vadinamuju ,,globaliniy miesty” atsiradimas. Ekonomin¢ ir
monetariné Indonezijos krizé parodé, kad globalizacija turi tiek teigiama, tiek neigiama
poveiki miesty vystymuisi (T. Firmanas) [44].

Nuo Kinijos ,atviry dury®“ politikos pradZios, jos ekonomika integravosi i pasaulio
ekonomika ir dabar daro didele jtaka pasaulio ekonominéms struktiroms. Si tendencija
stimuliuoja Kinijos ekonomikos ir miestu plétra (T. Deci) [35].

Pasizlymai: formuoti Vilniaus, kaip svarbaus Europos miesto, ivaizdi. Palaikyti
glaudZius rySius su Kity Saliy sostinémis ir kitais miestais. Siekti, kad Vilnius tapty
tarptautiniy politiniy, Kkultariniy, sporto jvykiy vieta. Skatinti tarptautinius tranzitinius

transporto srautus.
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Veiksnys: efektyvus miesto dydis

Pripazistama, jog miesto darna priklauso nuo jo optimalaus dydzio (R. Capello ir kiti)
[26].

Buvo bandyta jvertinti privacias ir socialines iSlaidas bei galima nauda pleciant miesta.
Prieita prie iSvados, jog didesniuose JAV miestuose socialiniy iSlaidy prieaugis virSija nauda,
vadinasi, tie miestai yra per daug iSplésti. Nustatyta, kad optimalus miesto dydis yra
reliatyvus — labai priklauso nuo jame vykstanc¢ios gamybos pobiidZio, geografinés padéties,
regioninés svarbos, administravimo kokybés, gyventoju sudéties ir demografinés situacijos
(V. Hendersonas) [55].

Pasialymai: siekti tokio miesto dydzio, kad jame bty geriausios salygos verslui plétoti
ir Zzmonéms gyventi, o miesto eksploatavimui ir plétrai reikéty minimaliy ilaidu.

Veiksnys: demografiniai pokyciai

Singaptiro ekonominis augimas ir gyventojy skaiciaus augimas sukélé sparty
automobilizacijos lygio kilima ir su tuo susijusias problemas. Politinés priemonés yra labai
svarbios reaguojant i gyventoju skaiciaus didéjima ir gyventojus apgyvendinant kitose vietose
(C. Willoughby) [144].

Seulo pramonés plétra ir su ja susijes gyventojuy skaic¢iaus augimas sukeélé fizines ir
socialines problemas. Tai vyko nepaisant to, kad valstybinés politikos prioritetas buvo darni
regiono plétra ir buvo bandoma jgyvendinti atitinkama politika (J. A. LaGro) [71].

Pasiulymai: siekti tolygaus, riboto miesto gyventoju skai¢iaus augimo.

Veiksnys: mazas ir vidutines pajamas gaunanc¢iy Seimu aprapinimas kokybisku ir
prieinamu bastu

Paprastai socialinio basto programos stengiasi patenkinti skurstanciuju basto poreiki.
Taciau pastebéta, kad cia didele jtaka turi neformalus sektorius (W. Fekade) [40].

JAV buvo ikurta speciali valstybiné institucija, skirstanti kreditus Zemas ir vidutines
pajamas gaunancioms Seimoms. Teigiami rezultatai paskatino teikti dar daugiau kredity
nepasiturintiems zmonéms (L. Andersonas ir kiti) [7].

Pasiulymai: skatinti gyvenamujuy namuy statyba, nepatraukliy miesto gyvenamuju rajony
atnaujinima ir plétra. Plétoti socialinio basto fonda, aprapinant bastu nepasituringius
gyventojus.

Veiksnys: tolygus miesto augimas

Dabar daugelis specialisty pripaZista, jog tolygus miesty augimas, uzuot ji kontroliavus

ir slopinant, yra batinas ekonomikos plétrai. Tris deSimtmecius truke bandymai kontroliuoti
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miesty plétra Azijos Salyse daugeliu atvejy baigési nesékme. Gyventojy migracijos i$ kaimy i
miestus ir miesty plétros kontrolés programos nepasieké savo tiksly (D. A. Rondinelli) [106].

Pasizlymai: miesto augimas turi bati kontroliuojamas, taciau ne itin radikaliomis
priemonémis.

Veiksnys: turizmas

Turizmas gali smarkiai stimuliuoti miesto ekonomikos plétra, ypac istorini pavelda
turinciuose miestuose. Taciau turi buti iSplétotas geras vieSbuciy, restorany, parduotuviy
tinklas. Turi bati organizuojamos pramogos, jvairas renginiai ir kt. (P. Hallas) [50].

Pasizlymai: pagerinti salygas uzsienio sveciams apgyvendinti, vykdyti aktyvia turizmo
verslo rinkodara, plétoti miesto turizmo informacing-techning bazg.

Veiksnys: gyventojy nuostaty keitimas

Gyventoju elgesys priklauso nuo aplinkos, kurioje jie gyvena. Miestas, atskiri jo rajonai
lemia tam tikrus gyventojy elgesio modelius (I. Benensonas) [15].

Tihingano miestelio atvejis atskleidé, kad keiciant erdvini rysj tarp kaimyniniu namy
valdy, mazéja socialinis skirtumas tarp skirtingu gyventoju grupiy ir kasty (L. S. Sentosa)
[114].

Pasizlymai: skatinti gyventojus rapintis savo Sveikata ir aplinka, ugdyti
bendruomeniskumo jausma. Imtis aktyvesniy priemoniy kovai su vaiky teisiy pazeidimais,
nepilnameciy asocialiu elgesiu bei nusikalstamumu.

Veiksnys: elektros naudojimo optimizavimas

Pastebimas didziulis elektros energijos sunaudojimo buityje Suolis. Toks Suolis susijes
su didele Siltnamio efekta sukelian¢iu duju emisija. Lengviausias kelias sumazinti elektros
vartojima — namy tikyje naudojamos jrangos tobulinimas. Sj procesa turéty stimuliuoti rinka ir
atitinkami istatymai. Sios priemonés uZtikrinty aplinkos apsauga ir ekonomikos augima
neatsisakant elektros prietaisy naudojimo namy tkyje (S. R. Tyleris) [125].

Pasizlymai: rinkos mechanizmy pagalba ir valstybinio reguliavimo priemonémis
skatinti naudoti tobulesng elektros iranga, naudojama namy tikyje.

Veiksnys: Zemés naudojimo racionalizavimas

Gyventoju skaic¢iaus ir Zemés naudojimo augimo sparta pralenké valstybés galimybes
planingai reaguoti i Siuos procesus (A. F. Moustapha ir kiti) [88].

Kad bity apsaugota zemés wkio paskirties zemé Salia miestu nuo uzstatymo
gyvenamaisiais namais, planuotojai privalo rasti kompromisa tarp wkininky ir miesto

gyventoju interesy (C. A. Fergusonas ir Kiti) [42].
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Daugelyje aukstos ir neaukstos urbanizacijos JAV apygardy dél gyventoju skaiciaus
augimo ir migracijos vyksta miesty plétra. Kad baty iSsaugota aplinkos kokybé
urbanizuojamose teritorijose, Zemés naudojimo politika turi siekti bent triju tiksly: a)
minimizuoti tolesnj ekologinés pusiausvyros ardyma; b) atkurti, kur tikslinga, nutrauktus
ekologinius rysius; c) orientuoti naujas statybas netoli miesty centry (J. A. LaGro) [71].

Vidurzemio regionas Valensija yra viena dinamiskiausiu Ispanijos sriciy, pasizyminti
sparc¢iu miesty, gyventoju skaic¢iaus augimu, intensyviu Zemés tkiu. Todél Siame regione vis
dazniau kyla konflikty, kokiam tikslui panaudoti Zeme¢ (Zemés tkiui ar pramonei, namy
statybai ar draustiniui ikurti), kaip spresti aplinkosaugos problemas (pavirsinio ir pozeminio
vandens tarSa, dirvos ir oro tarSa, kraStovaizdzio niokojimas ir pan.). Detalusis zemés
naudojimo planavimas yra gyvybiSkai svarbus sprendZiant Zemés naudojimo konfliktus
regione (J. R. I. Recatala ir kiti) [102].

Nyderlanduose tebevyksta diskusijos, kokia paskirti suteikti turimai laisvai zemei.
Miestai nuolat késinasi i kaimiSkas vietoves. Daugiatikslis zemés panaudojimas tampa vis
svarbesnis. Taciau biofiziniy ir socioekonominiy procesy tyrimai rodo, kad dazZnai to
nepaisoma, ypac¢ planuojant Zemés tkio paskirties Zeme. Tai kelia grésme darniam Zemés
naudojimui (G. J. Carsjensas ir W. van der Knaapas) [27].

Pasialymai: a) vykdyti darnia prekybos ir gamybos miesto teritorijy plétra. Tvarkyti
vertingiausias gamtines teritorijas, pritaikant jas turizmui ir poilsiui; b) patenkinti Zemés
poreiki naujai gyvenamajai statybai, prekybos, paslaugy, smulkaus verslo bei kitoms
investicijoms; c) teikti pirmenybeg plétrai miesto ribose. Ribotai naudoti naujas teritorijas.
Miesto plétra pirmiausia vykdyti ten, kur efektyviausiai bty panaudota esama socialiné,
inZineriné infrastruktara, tankinant uZstatyma neracionaliai panaudotose teritorijose, gerinti
esama teritorijy aplinkos kokybe, iSlaikyti pusiausvyra tarp gamtiniy ir uZstatyty teritoriju.
MaZaaukSte gyvenamaja statyba vykdyti priemiesciuose. Miesto centro dalyse statyti
daugiaaukscius pastatus. Senamiestyje ir kitose svarbiose miesto istorinése teritorijose siekti
iSsaugoti kuo daugiau pastaty, turin¢iy gyvenamaja funkcija.

Veiksnys: miesto infrastruktiros optimizavimas

Didéjancios energijos kainos ir tiekimo sutrikimai paspartino poreiki mazinti energijos
poreiki miesto transportui. 49 JAV didmiesciuose buvo istirta, kiek miesto planiniai
sprendimai daro itaka kuro sanaudoms keliaujant miestu. Tyrimai parodé, jog vidutinio
dydZio miestuose, kuriuose yra didelis gyventoju tankumas, kuro vienam gyventojui

sunaudojama maziau nei Kity tipy miestuose (D. L. Keyesas) [67].
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Integruotas zemés naudojimo ir komunaliniy paslaugy tiekimo planavimo ir valdymo
modelis generuoja jvairius zemés naudojimo ir komunaliniy paslaugu (vanduo, dujos,
telefonas ir elektra) teikimo scenarijus. Tai padeda sukurti jvairias alternatyvias miesto plétros
alternatyvas ieSkant pigiausiy komunaliniy paslaugy tiekimo kasty (L. O. Marquez ir kiti)
[83].

Pasialymai: stengtis, kad miesto socialiné ir inzineriné infrastruktara atitikty naujausius
reikalavimus. Plétoti teritoriSkai darnia socialine-kultiring infrastruktiira. Optimizuoti
socialinés rapybos ir sveikatos apsaugos infrastruktara. Gerinti kultdros, sporto, laisvalaikio
organizavimo infrastruktira. Sukurti planavimo ir valdymo sistema miesto inzinerinés
infrastrukttros plétrai reguliuoti. Atnaujinti senas ir plétoti naujas vandens tiekimo ir nuoteky
Salinimo sistemas. Tobulinti energetikos sistema.

Veiksnys: tarSos minimizavimas

Pastaty griovimo atlieky perdirbimas i uzpildus yra SiuolaikiSkas pozitris mazinant
aplinkos tarSa. Taip sumazinamas atlieky kiekis ir gamtiniy uzpildy naudojimas. Pagrindinés
salygos pastaty atliekoms perdirbti yra: atlieky kiekis, perdirbimo patirtis, techniné ir aplinkos
standartizacija, idiegtos technologijos ir kt. (R. Hadjieva-Zaharieva ir kiti) [49].

Miestai yra sudétingos ekosistemos dalis ir visame pasaulyje susiduria su oro tarsa,
ragsciais lietumis, smogu, vandens trakumu, Siuksliy tvarkymu. Singapiro pavyzdys rodo,
kaip miesto plétra ir aplinkos vadyba vyksta vienu metu dél elito, politiky ir ryztingo
vyriausybés kiSimosi. Lygiai taip pat vyko miesty planavimas ir vietoviy urbanizavimas, taip
pat buvo stengiamasi iSsaugoti gamtin; bei istorinj kraStovaizdi. Tai buvo pasiekta nuolat
Svieciant visuomeng ir formuojant atitinkamas gyventoju nuostatas i aplinkosaugos problemas
informuojant per Ziniasklaida, kampaniju metu ir jstatyminiais apribojimais (V. R. Savage’as
ir kiti) [112].

Pasizlymai: keisti gyventojy nuostatas i aplinkos problemas per Ziniasklaida, jvairiy
kampanijy metu ir jstatymu jteisintais apribojimais.

Veiksnys: miesto atnaujinimas

Jungtinéje Karalystéje buvo vertinamas gyventojuy sergamumas chroniskomis ligomis,
nusiskundimai prasta savijauta, nerimu, depresija. Tyrimai parodé, kad egzistuoja rysys tarp
busto, jo prieigu ypatybiy ir gyventoju sveikatos biiklés. Isitikinta, jog basto ir jo aplinkos
problemos yra labai aktualios. Busto kokybés pagerinimas ir miesto atnaujinimas pagerinty

gyventoju sveikatos bikle (S. Macintyre’as ir Kiti) [80].
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Miesto atnaujinimas realizuoja darnaus vystymosi idéja, atgaivinant apleista miesto
zemg ir pastatus. Sykiu sumazéja periferinés plétros poreikis, skatinamas kompaktisko miesto
formavimasis (Ch. Couchas ir Kiti) [33].

Pasizlymai: inicijuoti gyvenamujy teritorijy ir pastaty atnaujinima. Sutvarkyti apleistas
teritorijas ir pastatus.

Veiksnys: gyventoju Svietimo lygio kélimas

Naujausios literataros apzvalga rodo, kad Svietimas labai svarbus miesto ekonominiam
ir socialiniam augimui, taip pat individo tobuléjimui (A. Tanselis) [124].

Pastebéta, jog Svietimo plétra ir uzimtumo istatymai po truputi mazina darbuotoju
atlyginimy skirtumus. Svietimo plétra tarp motery gerokai sumazino atlyginimy skirtumus
tarp lyciu (Y. P. Chungas) [31].

Pasiazlymai: kurti nuolatinio mokymosi ir kvalifikacijos kélimo sistema. Kelti
visuomenés ziniy lygi informaciniy technologiju srityje, siekti, kad internetas tapty

prieinamas kiekvienam. Tobulinti Svietimo ir ugdymo infrastruktara.

3.8. Trefiojo skyriausisvados

1. Miesto darnos ijvertinimui turi bati parinktas toks rodikliy skaicius ir derinys, kuris
geriausiai atspindi suinteresuoty grupiu interesus. Rodikliai turi bati aktualas, lengvai
suprantami, surinkti i$ patikimy informacijos $altiniy, lengvai nustatomos ju reikSmés.
Atliekant jvertinimus pastebéta, jog informacijos egzistavimas iS esmés lemia rodikliy
pasirinkima.

2. Pasitlyta koncepciné miesto darnos rodikliy sistema, kuri sudaryta i$ keturiuy pagrindiniy
grupiu: socialinés, ekonominés, aplinkos ir inZinerinés-techninés. Tai leidZia visapusiskai
apibadinti visus miesto komponentus.

3. Sudarytas triju lygmeny miesto darnos jvertinimo ir vystymo planavimo modelis. Jo déka
galima nustatyti miesto viding ir iSoring darna, atrinkti geriausia miesto ateities vystymosi
scenariju. Lygmenys leidZia rodikliy sistema skaidyti i kelias dalis.

4. Pritaikius sukurtaji modelj, i8spresti trys praktiniai uzdaviniai. Pastebéta, jog yra rodikliy,
kurie sunkiai pasiduoda maksimizavimui ar minimizavimui. Tokiy rodikliy reikia i$ viso
atsisakyti arba taikyti salygini maksimizavima ar minimizavima.

5. IStyrus pasaulio miesty vystymosi tendencijas, nustatyta trylika pagrindiniy miesto darna

apibréZianciy veiksniy ir pateikti pasialymai, kaip padidinti darna Vilniuje.
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4. INFORMACINIU TECHNOLOGIJU TAIKYMAS DARNIAM MIESTUI
MODELIUOTI

4.1. Bendrosios Zinios

Informacinés technologijos — tai organizaciniy bei technologiniy priemoniy visuma,
leidzianti rinkti, saugoti, analizuoti, pertvarkyti, pavaizduoti ir siysti jvairius duomenis.

Miesto darnos jvertinimas ir ateities vystymosi numatymas bei planavimas susideda i$
dvieju pagrindiniy etapy: informacijos rinkimo ir daugiakriterinio jvertinimo. Pirmajam etapui
reikia iSsamios ir jvairios informacijos, ji turi bati atitinkamai apdorojama ir klasifikuojama,
nes darny miesta apibtidina sudétinga rodikliy sistema. Daugiakriteriniam jvertinimui atlikti
(antrasis etapas) naudojama daug sprendimo priémimo metody, kuriy matematiné iSraiska
gana sudétinga.

Darnaus miesto modeliavimas rankiniu btadu yra daug sanaudy reikalaujantis procesas.
Informaciniy technologiju taikymas leidzia tipines, daug kartuy pasikartojancias operacijas
atlikti automatizuotu badu, taip iSlaisvinant planuotojus nuo brangiai kainuojancio

mechaninio, léto ir monotonisko darbo.

4.2. Darnaus miesto vystymosi analizésir planavimo automatizavimo priemonés
4.2.1. Skai¢iuokles, speciali programiné jranga, sprendimy paramos sistemos,
ekspertinés sistemos, neuroniniai tinklai

Darnaus miesto vystymosi planuotojai gali naudoti skaic¢iuokles, analizatorius, specialia

programing iranga, neuroninius tinklus, ekspertines ir sprendimy paramos sistemas ir kt. (Zr.

4.1 pav.). Pazymétina, jog minéty priemoniy klasifikacija yra gana salygiska.

. eciali programiné
Skaiciuokleés P .p g
jranga
Darnaus miesto modeliavimo
automatizavimo priemonés
. ) L rendimy paramo
Neuroniniai tinklai Ekspertinés sistemos prendirmu p
sistemos

4.1 pav. Darnaus miesto modeliavimo automatizavimo priemoniy klasifikacija pagal tipus
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Skaiciuokle yra programa, kuri atlieka matematinius skaic¢iavimus. Skaiciuoklémis gali
buti paprasciausios programos, atliekancios elementarias matematines funkcijas; taip pat
programos, atliekanc¢ios sudétingus matematinius ir statistinius skaic¢iavimus. Kai kurie
tinklapiai [216] turi darnaus miesto vystymosi skai¢iuokles.

Suinteresuotos grupés ijvairiems tikslams taip pat naudoja specialiq programine jrangq:
Rural/Urban Projection (RUP) programa [227] atmosferos uzterStumui, energijos taupymui,
oro kokybei, pastaty irenginiams vertinti, saulés/klimato analizei; komunalinéms jmonéms
vertinti; védinimo/oro srautams ir vandens apsaugai nuo uZterstumo modeliuoti [185].

Darnaus miesto vystymosi projektuotojai gali naudoti jvairias sprendimy paramos
sistemas. SPS — tai sistema, kuri talkina sprendimy priéméjams, naudojantiems meniu ar
komandine sistema. SPS gelbsti formuojant alternatyvas, jvertinant duomenis, kuriant
modelius ir interpretuojant rezultatus. PavyzdZiui, kai kurie mokslininkai (M. Rylattas ir Kiti)
[104] apraSo saulés energetikos plétros sistema, sudaryta iS metodologijos ir sprendimy
paramos sistemos, skirtos projektuotojams ir konsultantams energetikos klausimais. Si
sistema skirta nustatyti saulés potencialui ir ji panaudoti mieste. Sistema pradés priimti
sprendimus diegiant Sias saulés energetikos technologijas: saulés katilus karStam vandeniui
paruosti, saulés elementus, naudojant pasyviaja saulés energija.

Ekspertinés sistemos padeda spresti sudétingas, bet aiskiai suformuluotas uzduotis. Yra
sukurta (A. Onishi) [95] ekspertiné sistema FGMS200 integruotam, globaliam modeliavimui.
Si sistema sukurta kaip visuomenés informavimo priemoné pasaulio visuomenei, kad bty
ieSkoma galimybiy derinti jvairiy Saliy politikas siekiant darnaus pasaulio vystymosi.

Neuroniniai tinklai yra skai¢iavimo metodas, mégdziojantis zmogaus smegeny Veikla.
Kai grupé veikian¢iy elementy priima informacija, tuo pat metu susiformuoja rySiai tarp
elementy, atpazistami pasikartojantys veiksmai. PavyzdZiui, regioninio vystymosi alternatyvy
pasekmiy internetinei analizei buvo naudota RDBMS-Neural sistema (P. Khanna ir Kiti) [69].
Gauti rezultatai naudojami kaip darnios plétros rodikliai. Neuroniniai tinklai panaudoti
hidrologijoje modeliuojant Himalaju ledyny tirpima (A. M. Buchas ir kiti) [20]. Panasiai buvo
prognozuojami upés vandens srautai (R. Ichikawa ir kiti) [58], elektros energijos poreikis
(J. L. Yuanas ir T. I. Fine’as) [60]. Dirbtiniai neuroniniai tinklai buvo panaudoti kuriant
uztvankuy estetini dizaina (Furuta ir kiti) [45]. Kita neuroniniy tinkly taikymo sritis — vandens
valymo irenginiy kontrolés sistemy karimas (M. Cote’as ir kiti) [32].

Pasaulyje placiai naudojama daugelis populiariy miesto plétros modeliavimo,
sprendimy priémimo paramos ir kity miesto bendruomenei aktualiy problemy nagrinéjimo

automatizavimo priemoniy.
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Viena ju — IS trijy pakety sudaryta programiné iranga CommunityViz [188]. Pirmasis
paketas, Scenario constructor, leidzia atlikti jvairiy plétros varianty analiz¢. Antrasis paketas,
3D Town Builder, leidZzia sudaryti miesto modeli ir ji nagrinéti. Treciasis paketas,
PolicySmulator, padeda vartotojams prognozuoti Zmoniy reakcija i ijvairius valdZios
sprendimus. Sios programinés jrangos privalumas tas, kad visi trys paketai tarpusavyje
integruoti. Pavyzdziui, 3D Town Builder paketu generavus naujus pastatus, tai atsispindi
Kituose paketuose. Arba, PolicySmulator sumodeliavus gyventojuy padidéjima, i$ karto galima
patikrinti, kaip tai atsilieps miesto modeliui.

GIS pagrindu veikianti planavimo paramos sistema INDEX [205] naudoja rodikliu
sistema miesto planui jvertinti. Yra kelios Sios programinés irangos versijos. Dvi versijos —
standartiné ir su specialiomis funkcijomis skirta profesionaliems planuotojams, o trecia
versija skirta visuomeninéms organizacijoms. Bet kurios versijos programiné jranga atlieka
Sias funkcijas: a) plany generavimas atlikus problemuy identifikacija, iSnagrinéjus alternatyvas
ir nusistacius tikslus; b) priimty plany ivertinimas, ar jie atitinka formalius tikslus;
c) periodiSka siekiamy tiksly igyvendinimo kontrolé plano vykdymo metu. Programa pagal
suinteresuoto asmens sudaryta rodikliy grupe kiekybiskai ir grafiSkai vertina esama situacija ir
planinius pasitlymus. Sistemos nagrinéjamos sritys: Zemés naudojimas, transportas ir
gamtiniai iStekliai. Sudaromos prognozés gali siekti iki 20 mety. Nagrinéjamas objekto dydis
gali jvairuoti — nuo atskiro pastato iki konkretaus miesto kvartalo.

PLACES [224] programinés jrangos naudojimo sritis — teritorijos ir miesty planavimas.
Sistema padeda bendruomenéms suvokti, kad joje vykstantys procesai gali prisidéti stiprinant
darna. PLACES remiasi Siais pagrindiniais principais: 1) visuomenés dalyvavimas -
suiteresuoty grupiy atstovai, atsakingi uz darnos principu igyvendinima ir bendraji planavima;
2) planavimas ir projektavimas — aiSkus principu rinkinys, kuris jkanija bendruomenés
vertybes, taupaus iStekliy naudojimo bei darnos vizija; 3) ivertinimas — kiekybinis energiniy,
ekonominiy ir aplinkos rodikliy skaiciavimas plany sudarymo ir igyvendinimo fazés metu.

Ivairiy suiteresuoty pusiy svarstymus ir diskusijas regiono darnos klausimais palengvina
QUEST [226] programa. Ji leidZia aktyviai nagrinéti regiony jvairius galimus ateities
scenarijus ir apskaiciuoti juy socialines, ekonomines ir jtakos aplinkai padarinius. Programiné
iranga gali bati pritaikyta kokreciam regionui ir skirta naudoti tiek specialistams, tiek
nespecialistams. Sistema buvo naudota jvairiuose projektuose visame pasaulyje.

Su GIS susijusi sistema WHAT IF [242] gali nagrinéti alternatyvius ateities visuomenés
vystymosi scenarijus ir su tuo susijusius teritorijos naudojimo modelius, gyventojy skaic¢iaus

pokycius, busto bei gyventojy uzimtumo tendencijas. Nesudétingi zemélapiai ir lentelés
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leidzia valstybés pareiginams ar paprastiems pilieciams patikrinti jvairiy sprendimy,
pavyzdziui, riboti miesto plétra, iSsaugoti zemés tkio paskirties Zzeme, padarinius. Programiné
iranga naudoja esanc¢ia GIS informacija, ji skirta nespecialistams priimti kompromisinius
sprendimus bendruomenés susirinkimuose. WHAT |F gali bati panaudota nustatant Zemés
tinkamuma tam tikrai veiklai vykdyti, prognozuojant zemés poreiki ateityje, sudarant zemeés
naudojimo plana ir paskirstant zeme pagal tam tikra paskirti.

Airhead [174] kalkuliatorius padeda Zmonéms sumazinti oro tar$os jtaka kasdieningje
veikloje. Specialiame tinklapyje esantis emisiju kalkuliatorius padeda nustatyti ir stebéti dél
zmoniy veiklos atsirandancia oro tarSa, taip pat atlikti jvairiy vartotojams skirty gaminiu
sukeliama santyking oro tarSa. ICLEI Commuter Calculator [204] apskaiciuoja Siltnamio
efekta sukelian¢iu dujuy emisijos pokycius jvertines jvairias darbuotojo vaZziavimo i darba ir
atgal transporto priemones.

EGIS [193] kuriama sistema teiks informacija apie tam tikrose teritorijose esancias
dykvietes, pavojinguju atlieky sandéliavima, oro tarSa ir nuotekiniy vandeny debita.
Individualiai analizei naudotojai galés jvesti savo informacija.

Bene placiausiai miesty savivaldybiy naudojama ArcView GIS [176] programiné
iranga. Sia programa galima jdiegti paprastame personaliniame kompiuteryje. Ja gali naudotis
planuotojai ir kiti specialistai, kuriems reikalinga lengvai prieinama, paprastai koreguojama ir
patogiai operuojama informacija. Renkama informacija yra grupuojama ir saugoma duomeny
bazése.

ArcIMS [176] internetu prieinama sistema. Pavyzdziui, bendruomenés gyventojas gali
rasti jj dominancios informacijos apie jo gyvenamaja vieta, naudodamasis interneto prieiga.

Trimatés animacijos programinés jrangos AutoDesk VIZ [178] déka galima sukurti
labai smulkius ir tikroviskus trimac¢ius modelius. Objekty vizualizacija demonstruojama i$
anksto numatytu rakursu, jvertinama apsvietimo ir SeSéliy jtaka objektui.

Creator [191] - trimatg modeliavimo sistema - galima idiegti paprastame
personaliniame kompiuteryje, taciau butinas tinkamas pasiruoSimas darbui Sia programa. Be
to, reikalinga papildoma programiné jranga ir skaitmeniné kamera. Sia sistema galima sukurti
daugybe objektu naudojant paprastas geometrines figdras, taip pat tikroviskus objektus,
naudojant realias tam tikros vietos fotografijas. VIO [239] programine jranga patogu tyrinéti
objekta i$ bet kokio norimo tasko. Galima realaus laiko vizualizacija ir vizualizacija i$ anksto
numatytu rakursu.

3D Analyst [176] yra papildoma priemoné trimaciams modeliams kurti ir skirta

programinei irangai ArcView GIS Sukurti modeliai gali bati analizuojami dvimatéje ir
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trimatéje erdveéje. Taciau 3D Analyst neatlieka realaus laiko vizualizacijos. Pagrindinés
sistemos funkcijos: generuoja trimacius vietovés ir pastaty vaizdus i$ GIS duomeny baziy;
vaizdy pritraukimas ir panoramavimas.

SiteBuilder [191] gali greitai generuoti trimatj vietovés modelj i§ GIS duomeny. Taip
pat gali atlikti greita vietovés vizualizacija, bet ne taip tikroviskai kaip Creator ar VIO. Su
papildoma programine jranga galima kurti tobulesnius modelius, kurie vietove atspindi kur
kas tiksliau.

Daugiamaté sistema Creator/VIO-GIS [239] suteikia trimate realaus laiko funkcija
programai ArcView GIS. Sistema idiegiama paprastame personaliniame kompiuteryje.
Galimybés: trimacio modelio nagrinéjimas iS bet kurio norimo tasko; projektuojamy vaizdy
perziara realiu laiku; galima i$ anksto numatyti stebéjimo taskus, iraSyti ir veéliau iS naujo
pademonstruoti ,,pasivaiks¢iojima* po virtualy miesta. CommunityViz [187] programinis
paketas taip pat turi analizés, trimatés vizualizacijos ir sprendimy pasekmiy modeliavimo
funkcijas. Sistemos pagrindinés funkcijos: trimatis realaus laiko ,,pasivaiks¢iojimo® ir
,»SkrydZio* modeliavimas po virtualy miesta; GIS déka galima analizuoti priimty sprendimy
trumpalaikius ir ilgalaikius padarinius aplinkai.

Council ir WebCouncil [190] - tai sistemos, kurios pagerina bendruomenés dalyvavima
priimant sprendimus. Sios sistemos padeda dideléms grupéms generuoti idéjas ir sudaryti
atgalini rySi. Kompiuteriai sujungiami bevieliu rySiu ir taip uZtikrinamas maksimalus
mobilumas ir sumazinamas sprendimo priémimo laikas. TRANSIMS [233] sistema atlieka
transportavimo ir oro kokybés analizés ir prognozés procediras. Naudodama pazangius
skai¢iavimo ir analizés metodus bei modelius ir duomeny bazes, sistema generuoja integruota
regioninés transportavimo sistemos modeli. Modeliavimo rezultatai padeda priimti
sprendimus specialistams, kurie tiria aplinkos tarSos, energijos vartojimo, teritorijos
planavimo, eismo saugumo, transporto infrastruktaros ir Kity faktoriy jtaka gyvenimo
kokybei, produktyvumui ir ekonomikai.

Modeliavimo sistema UrbanSim [234] padeda bendruomenéms kompleksiSkai spresti
Zemés naudojimo, transportavimo ir aplinkos planavimo uzdavinius. AtsiZvelgiant i jvairius
Zemés naudojimo, transportavimo ir aplinkosauginés politikos scenarijus modeliuojama basto
ir darbo viety dislokacija, nekilnojamojo turto kainos. UrbanSim teritorija suskirsto j 150x150
m tankumo tinkla, todél gali padéti spresti tiek rajonines, tiek regionines problemas.

Programiné jranga ENERGY-10 [196] gali atlikti jvairiy dienos Sviesos, pasyvaus
saulés Sildymo ir efektyvaus veédinimo variantu modeliavima ankstyvojoje pastato

projektavimo stadijoje. Tai leidZia surasti efektyviausius pastato konstrukcinius, inZinerinés
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irangos sprendimus. Sistemos pritaikymo sritis: mokyklos, bibliotekos, biury pastatai ir
gyvenamieji pastatai, kuriy plotas ne didesnis kaip 10 000 kvadratiniy pédy.

LEM [213] programa skirta kreditoriams, teikiantiems paskolas bastui isigyti. Si
programa, naudodama GIS technologija, padeda nustatyti pastatus, kurie yra netoli
visuomeninio transporto linijy. Ivertinama, kiek gyventojai galéty sutaupyty vazinédami
visuomeniniu transportu uzuot naudojesi automobiliu. Apskai¢iuojama, kiek iSlaidy skirtumo
déka galima padidinti suteikiamo kredito dyd;.

Atlikes populiariausiy automatizavimo priemoniy analize, autorius jas suklasifikavo (Zr.
4.1 lentelg).

4.1 lentelé. Darnaus miesto modeliavimo automatizavimo priemoniy klasifikacija pagal

naudojama technologija

Naudojama technologija Automatizuota sistema

Internetinés sistemos Airhead; ICLEI Commuter Calculator; EGIS

Geografines informacinés sistemos ArcView GIS; ArcIMS; Community Viz; INDEX; WHAT IF

(GIS)

Trimaté animacija AutoDesk VI1Z

Trimaté GIS 3D Analyst; SiteBuilder; Creator/VIO-GIS; Community Viz;
Trimatis realaus laiko modeliavimas Creator; VIO

Kitos TRANSIMS; UrbanSim; ENERGY-10; LEM; Council; WebCouncil;

PLACES; QUEST

4.2.2. Jvertinimo sistemos

Pastatai, statiniai su ju aplinka, taip pat inZinerinés komunikacijos yra svarbiis miesty
elementai. Nuo ju tiesiogiai priklauso inzinerinio-techninio miesto darnos komponento
busena. Be to, statiniai, infrastruktara netiesiogiai veikia miesto socialing, ekonoming,
gamtine sferas. PavyzdZiui, Sildant neekonomiSkus pastatus labiau terSiama atmosfera;
netinkamas patalpy mikroklimatas sukelia didesni gyventoju ar darbuotoju sergamuma;
nelankstus patalpy iSplanavimas reikalauja didesniy kaStu keic¢iant ju paskirt;.

Pasaulyje sukurta daug jvairiy sistemy, kurios jvertina pastaty ir ju infrastruktiros
sunaudojamy iStekliy Kieki, poveiki aplinkai ir kt. juos projektuojant, statant bei
eksploatuojant. Toliau pateikiama trumpa tokiy pasaulyje egzistuojanciy sistemy analizé.

Hierarchiné vertinimo sistema GBTool (Kanada) [200] skirta daugiabuciams
gyvenamiesiems namams, biury pastatams, mokykloms vertinti. Ji apima nuo 100 iki 150
ivairiy kriteriju. Programa jau jvertinti 34 pastatai 14-oje jvairiy $aliy. Vertinama sudarant
projekta arba baigus statyba. Vertinti naudojama kiekybiné ir kokybiné informacija.

Vertinimo objektas — pastatas, iS dalies vertinama ir ji supanti aplinka. Pazymétina, jog
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aplinkos veiksniai gali bati vertinami kartu su pastatu. Sistema skirta ekozyméjimui;
pastatams sertifikuoti; eksploatavimui planuoti; nustatyty tiksly laikymosi kontrolei,
projektavimo principams formuoti.

Komerciné pastaty vertinimo sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design, JAV) [212] pagrista patikrinty mokslo ziniy naudojimu. Ji vertina viso pastato itaka
aplinkai jo egzistavimo proceso metu. Sistemos esmé — jvertinti projektuojamus ir esamus
komercinius, municipalinius, daugiaauks¢ius gyvenamuosius pastatus energijos suvartojimo ir
poveikio aplinkai pozZiariu. Kad baty atspindétas kiekvienas kriterijus, suteikiamas
atitinkamas baly arba kredity skaicius ir apskaiciavus pateikiamas tam tikras subalansuotumo
lygmuo. Vertinimo sistemos naudotojai, iSklause kursus ir iSlaike egzaminus, turi gauti
sertifikata. Sistemos naudotojai — pastaty projektavimo specialistai, statybos verslo atstovali,
taip pat jrenginiais dirbantis personalas. Sistemos privalumai: daugybé tiriamy problemy ir
paprasta naudoti.

Metodas BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method, Jungtiné Karalysté) [183] teikia autoritetingus patarimus, kaip mazinti neigiama
pastaty poveikij aplinkai lokaliniu ir globaliniu mastu. Vertinimo rezultatas — sertifikatas, kuris
apibudina pastato poveiki aplinkai. Vertinimo sistema naudojasi savininkai, naudotojali,
investiciniy projektu vadovai. Vertinamos keturios rodikliy grupés: valdymas, sveikata ir
komfortas, energija, transportas, vandens suvartojimas, medZiagos, Zzemés naudojimas, sklypo
ekologija, tarsa. Sistema gali vertinti naujai pastatytus ir rekonstruojamus pastatus, taip pat
galima pastaty lyginamoji analizé. Dirbti su sistema gali tik licencijuoti specialistai.
Naudojama kiekybiné ir kokybiné informacija.

Pristatoma (I. Harmaajarvi) [51] programiné jranga EcoBalance, kuria galima nustatyti
energijos, Kity iStekliy sanaudas, terSaly emisijas, pinigines iSlaidas, atsirandancias
gyvenamuyju rajony ir miesto statiniy gyvavimo periodo metu.

LCA-HOUSE (Suomija) [137] sistemos tikslas — jvertinti pastaty jtaka aplinkai, atlikti
pastaty lyginamaja analiz¢ ir jvairius konstrukcinius sprendimus. Ja gali naudotis
mokslininkai, architektai, konstruktoriai, pastaty naudotojai ir statybiniu medZiagu
gamintojai. Svarbus sistemos bruoZas tas, jog ji ivertina aplinkos tarSa, energijos suvartojima
per ilga pastato gyvavimo laikotarpi (jo metu poveikis aplinkai daug didesnis nei medziagy
gamybos metu). Programa gali bati naudojama Siais tikslais: iStirti pastato jtaka aplinkai
parinkus tam tikras medZiagas ir eksploatacijos perioda; patikrinti, ar tenkinamos poveikio

aplinkai charakteristikos; patikrinti, kaip prieziaros, remonto procedaros veikia aplinka;
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palyginti ivairiy konstrukcijy, turinciy tuos pacius funkcinius vienetus, poveiki aplinkai;
palyginti jvairiy medziagy poveiki aplinkai.

Pastato jtakos aplinkai vertinimo priemoné BEAT 2000 (Danija) [98] — tai kompiuteriné
programa, taikanti gyvavimo ciklo metoda ir jvertinanti pastaty ir ju elementy jtaka aplinkai.
Si programa sudaryta i duomeny bazés, kurioje laikoma visa kiekybiné su aplinka susijusi
informacija, ir skaic¢iuoklés, kuri nustato pastaty ir ju elementy jtaka aplinkai. Duomeny
bazéje yra informacija apie daZniausiai pasitaikancius energijos $altinius, transporto rasis,
statybines medziagas ir elementus, naudojamus Danijos statybos pramonéje. Informacija apie
importinius produktus surinkta iS atitinkamy zinyny. Be kita ko, programa gali jvertinti
globalinj atSilima ir ozono sluoksnio plonéjima. Visi rezultatai gali bati iSspausdinti lenteliy ir
grafiky forma. BEAT 2000 taip pat gali analizuoti neapibréZtumus, naudodama vadinamaji
nuoseklyji vertinima.

LCA-Tool (Suomija) [103] programa dirba ,,Windows" terpéje ir skai¢iuoja pastaty
konstrukciju itaka aplinkai, taip pat vertina technines pastato sistemas. Ekologinis dizainas
apima gyvavimo ciklo skai¢iavimus jvairiais lygiais. Koncepcinéje fazéje gali bati jvertintas
energijos naudojimas ir pastato jtaka aplinkai esant jvairioms pastato formoms, orientacijai
pasaulio Saliy atzvilgiu ir kt. Kitoje fazéje lyginamos skirtingos techninés sistemos, naudojant
detalyji modeliavima ir gyvavimo ciklo analizg. Esant detaliajam projektavimui, galima
palyginti suprojektuoty sistemu, irangos ir net medziagy itaka aplinkai, naudojantis gamintoju
duomenimis. Programos ypatybé ta, jog visi skai¢iavimo etapai yra integruoti, t. y. vieno
programos modulio iSeities duomenys tampa kito modulio pirminiais (ieities) duomenimis.

Ecole des Mines de Paris komandos sukurta EQUER (Prancuzija) [92] programa taiko
gyvavimo ciklo analizés metoda. Duomeny bazése esantys duomenys badingi Sveicarijai ir
Vokietijai. Programa pateikia dvylika su aplinka susijusiu rodikliy. Skaiciavimo rezultatai
pateikiami taip, kad baty galima matyti, kokia jtaka aplinkai daro kiekviena pastato
egzistavimo fazé. Taip pat galima palyginti jvairius konstrukcinius variantus.

CSTB ir Savojos universitetams bendradarbiaujant sukurta ESCALE (Pranctzija) [92]
programa gali jvertinti pastato kokybe aplinkos poZidriu dar ji projektuojant. ISskiriama
vienuolika skirtingu Kriterijuy, apibadinanc¢iu, pavyzdziui, poveiki pastato aplinkai, naudotojo
komfortui, sveikatai ir kt. Programoje yra du modeliy tipai: paprastasis ir detalusis. Modelis
parenkamas atsizvelgiant i tai, kiek iSsami turima informacija. Skai¢iavimo rezultatai
iSreiSkiami balais, kurie parodo kriteriju reikSmes.

PAPOOSE (Prancuzija) [92] sukurta TRIBU ir apibadinama kaip priemoné,
palengvinanti pastaty naudotoju sprendimuy priémima. Programoje numatyti jvairais
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projektavimo etapai, apimantys tuzina su aplinka susijusiy rodikliy, taciau daugiausia démesio
skiriama energijos vartojimui ir iSlaidoms. Rezultatai pateikiami skaitmenine ir grafine forma,
dazniausiai iSreiSkiant procentais.

TEAM (Prancuzija) [92] sukurta ,,Ecobilan TEAM LCA®“ programos pagrindu ir
pritaikyta statybos sektoriui programa leidzia vartotojui modeliuoti tam tikras sistemas ir
subsistemas. Vartotojas gali pasirinkti viena iS daugeliy metody, kad jvesta informacija batu
apdorota ir apskaiciavus baty pateikti tinkami poveikio aplinkai rodikliai.

Kompiuteriné programa MCDM-23 (JAV) [13] sukurta JAV Nacionalinés
alternatyviosios energetikos laboratorijos. Si sistema automatizuotai atlieka daugiakritering
analize. Sprendimo rezultatai pateikiami lentelés forma ir su ja susijusia zvaigzdine diagrama,
kuri parodo, kaip du ar daugiau projektu eskizai iSsidéste pagal pagrindinius SeSis Kkriterijus:
gyvavimo ciklo kaina; iStekliy naudojima; poveiki aplinkai, funkcionaluma, architektarine
kokybe ir vidaus (mikroklimato) kokybg.

Pastaty jtakos vertinimo aplinkai metodas EcoEffect (Svedija) [142] skirtas
projektuojamiems daugiabu¢iams gyvenamiesiems pastatams jvertinti. Vertinimo rezultatai
pateikiami keturiais aplinkos aspektais: energijos ir medZiaguy naudojimas, kuris lemia poveikj
iSorés aplinkai; vidaus ir iSorés mikroklimatas, kuris lemia vidaus mikroklimato pokycius.
Poveikiai iSorés aplinkai skaiciuojami naudojant LCA (gyvavimo ciklo analizg). Vidaus
mikroklimato poky¢iai nustatomi Kriteriju sistema.

Eco-Quantum (Nyderlandai) [183] sudaro dvi Eco-Quantum versijos. Eco-Quantum
Research skirta modeliuoti biuro pastatams, Eco-Quantum Domestic — gyvenamiesiems
pastatams. Modeliavimo metu nustatomi tokie sprendimai, kurie yra priimtiniausi aplinkai.
Eco-Quantum yra kompiuteriné programa, taikanti gyvavimo ciklo analizés metoda nustatyti
poveiki aplinkai visa pastato gyvavimo perioda — Zaliavy iSkasimas, statybiniy medZiagu
gamyba, pastaty statyba, naudojimas, griovimas ar pakartotinis naudojimas. Programa
iSbandyta architekty, statybos pramonés imoniy, municipalitety ir Kity organizaciju.

GreenCalc (Nyderlandai) [66, 202, 203] programa skaiciuoja iSlaidas, reikalingas
iSvengti aplinkos niokojimo pastaty statybos ir eksploatacijos metu. GreenCalc taiko
gyvavimo ciklo vertinimo metoda, taciau juo neapsiriboja. Dél duomeny trakumo gyvavimo
ciklo analizé dazniausiai btina neiSsami. GreenCalc remiasi TWIN koncepcija, Kkuria
naudojantis galima jvertinti ir Kiekybinius, ir kokybinius duomenis. Todél jvertinami ne tik
energijos, medziaguy ir vandens sunaudojami Kiekiai, bet ir kiti aspektai. Si programa

daugiausia taikoma biuro pastatams modeliuoti.
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EcoProP (Suomija) [192] programa leidzia vartotojui pasirinkti iSmatuojamus rodiklius
subalansuotai projektuoti pastato gyvavimo proceso pradzioje. Pagrindiniai $ios programos
vartotojai — nekilnojamojo turto savininkai. Naudotojai gali programos duomeny bazes
papildyti savo duomenimis, o paskui jas naudoti Kitiems projektams vertinti. Kadangi
programa sprendzia daugeli klausimy, daug reikiamos informacijos programos duomeny
bazése truksta.

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability, JAV) [183]
kompiuteriné programa padeda vartotojui pasirinkti statybines medZiagas ir gaminius biuro
bei gyvenamiesiems pastatams, kad Sie atitikty ekologinius ir ekonominius kriterijus. Gali
buti palyginta daugybé alternatyviy pastato konstrukcijos medziagu, atsizvelgiant i kiekviena
ekologinj ir ekonominj kriteriju atskirai ar ju kombinacija. Poveikis aplinkai nustatomas
taikant gyvavimo ciklo jvertinimo metoda, reglamentuota 1SO 14000 standartu. Ekonominés
charakteristikos yra sukuriamos vadovaujantis gyvavimo ciklo kainos nustatymo metodu.
Bendra ekologiné ir ekonominé charakteristika sukuriama remiantis daugiakriterine analize.

BRE Environmental Profiles (Jungtiné Karalysté) [183] metodas skirtas lyginti
surinktus ir teikiamus ekologinius duomenis apie medZiagas. Tai leidZia architektams,
Klientams priimti pagristus sprendimus dél statybiniy medziagy ir komponenty parinkimo.
Medziagy gamintojai gali papildyti duomeny baz¢ naujomis medziagomis su ju
apibadinamosiomis savybémis. Metodas taikomas pastatams projektuoti, statyti, eksploatuoti.
Taciau ji galima taikyti ir statybiniy medZiagy gamyboje.

Programiné jranga OSLAT (Office, Schools and Local Authority Toolkits, Jungtiné
Karalysté) [183] padeda pastaty tikio valdymo specialistams arba biury valdytojams mazinti
pastaty jtaka aplinkai ir parodo, kaip galima sutaupyti IéSy. Programa gali vertinti su pastato
egzistavimu susijusius poveikius aplinkai, iSskyrus gamybos procesa. Analizuojami ir
tiesioginiai, ir netiesioginiai veiksniai.

Pirmoji Jungtinés Karalystés programiné iranga ENVEST [183] vertina pastato itaka jo
gyvavimo ciklo metu nuo pat ankstyvosios jo projektavimo fazés. Programa gali vertinti
medZiagy sunaudojima statant biuro pastatus ir energijos bei Kity iStekliy sunaudojima
egzistavimo laikotarpiu. ENVEST leidZia vartotojui akimirksniu gauti informacijos apie tali,
kokie pastato elementai daro didziausia jtaka aplinkai.

Programiné jranga ATHENA (Kanada) [177] padeda architektams, inzinieriams ir
mokslininkams atlikti projektuojamu, esamuy, rekonstruojamu pastaty gyvavimo ciklo analize
poveikio aplinkai poZitriu. Galima vertinti pramoninius, municipalinius, biuro, vienbugcius ir

daugiabucius gyvenamuosius namus. Prireikus pastatus galima suskirstyti i nuosavus ir
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nuomojamus. Rezultatai pateikiami lenteliy ir grafiky pavidalu. Programa galima palyginti ir
projektinius sprendinius, tiek paskiras medziagas.

Gyvavimo ciklo analizés metoda taikanti sprendimy priémimo paramos programa LISA
(Australija) [214] buvo sukurta, kad architektams ir kitiems statybos pramonés specialistams
buty lengviau priimti ekologiSkesnius projektinius sprendinius. Programa pateikia
skaic¢iavimus grafikais ir lentelémis, apibadinanciais itaka aplinkai. Tai energijos
suvartojimas, duju emisija, vandens tarSa ir kt. Programa galima naudotis specialiai
nepasirengus.

EcoPro (Vokietija) [214] programa taiko gyvavimo ciklo analizés metoda. Programa
ivertina itaka aplinkai naudojant energija ir medziagas. Medziagy gyvavimo ciklas
modeliuojamas grafiSkai. Norint sékmingai naudotis Sia programa, reikia darbo su CAD
programomis patirties. Programos vartotojai — architektai, preliminariai ir detaliai
projektuojantys pastatus. Pastatas skaidomas i elementus, o Sie | — komponentus.
Komponentai savo ruoztu pagaminti i tam tikry medziagy. Apie medziagas pateikiama
iSsami informacija. Skaiciavimai apima visa gyvavimo cikla: statyba, naudojima, prieZiara,
remonta, griovima.

Hierarchinis aplinkos vertinimo metodas Ecoprofile (Norvegija) [183] tinka esamiems
biuro pastatams vertinti. Jis sudarytas i$ triju pagrindiniy komponenty: isorés aplinkos,
iStekliy naudojimo ir vidaus aplinkos. IS viso galima jvertinti apie 90 jvairiu rodikliy.
Programos vartotojai turi lankyti dvieju dieny trukmés Kkursus, turéti inZinerijos ir
architekttros ziniy ir nuo 2 iki 5 mety darbo patirti Sioje srityje. Programa naudoja
kiekybinius ir kokybinius duomenis. ISorés aplinkos vertinimas apima vandens, oro ir
dirvoZzemio tarSa, iStekliy naudojimo vertinimas — energijos ir vandens suvartojima, vidaus
aplinkos vertinimas — terming, oro, vizualing, mechanine kokybe, akustines savybes.

PIMWAQ (Suomija) [223] metodo esmé — jvertinti projektuojamu gyvenamujuy namuy
ekologiskumo lygi. Jis turi Sias kriterijy sistemas: tarSa (anglies dvideginis, vandens tarSa,
tarsa statybos aiksteléje, gyventoju atliekos), gamtiniai iStekliai (Sildymo energija, elektros
energija ir kt.), sveikata (vidaus klimatas, dréegnumas, triukSmas, sklypo padétis saulés ir véjo
atzvilgiu), gamtos biojvairoveé, maisto produkty gamyba. Vertinama projektuojamy ir
eksploatuojamy pastaty aplinkos kokybé. Pagrindinis vertinimo objektas — pastatas, iS dalies
vertinamas ir sklypas. Naudojami kiekybiniai ir kokybiniai duomenys. Sistemos naudotojais
gali buti pastaty projektuotojai, naudotojai, valdZios institucijy darbuotojai, investiciniy

projekty vykdytojai.
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Atlikta jvertinimo sistemy analizé rodo, jog pastatai gali bati jvertinti pagal daugeli
rodikliy: iStekliy naudojima, poveiki aplinkai, vidaus mikroklimata, eksploatacines savybes ir
kt. (Zr. 4.2 lentele).

4.2 lentelé. Ivertinimo sistemy klasifikacija pagal vertinamy rodikliy skaiciy

Ivertinimo sistemos
s|sl258|8| . wlyl_|s 2lolg -l | R
Vertinami 1910\ % | SIS|EIQ|2|H|2(8[=|8|«|85|2|2|x|h|B|a]k|2
rodikliai I L SIS EI2ISI08]E 2% 2 2 |huws|s|2]3
o|-z|S|E2|S(S|ITa <878 82|k |2 &8 8|82
Qo sla|d o w o|a|< L =
Resursy naudojimas
Sunaudota energija X X X X X X X X X X X X X X X X X
Pastato eksploatavimo
.- X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
energija
Zemé X X X X X X X X X
Vanduo X X X X X X X X X X X X X X X
MedZiagos X X X X X X X x X X X X X X X X X
Poveikis aplinkai
Duju emisija X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Kietosios atliekos X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X
Skystosios atliekos X X X X X X X X X X X X
Kiti tarSos Saltiniai X x X
Vidaus mikroklimatas
Oro kokybé X X X x x X X X X X X
Terminé kokybé X X X x x X x
\Vizualiné kokybé X x x x X x
TriukSmas ir akustika | x x x X X X X X
Sistemy valdomumas | x X
IlgaamziSkumas
Pritaikomumas x X X X X
Eksploataciniy savybi
palari)kymas R P XX X X
Procesai
Pastato projektavimas
ir statyba X X
Pastato eksploatavimas| x x x x
Kiti veiksniai
Kiti veiksniai X x
[taka artimiausiai
aplinkai X xox % X

Nepaisant gausos, minétasias jvertinimo sistemas sunku pritaikyti Lietuvos salygomis,
nes ju duomeny bazés susietos su konkrecia Salimi (su ta, kurioje sistema yra sukurta). Tik

programa MCDM-23 galima taikyti bet kurioje Salyje, nes ji neturi savo duomeny baziy.
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4.3. Tarptautiniai projektai ir jy metu sukurtos sistemos
4.3.1. Tarptautinis,, BEQUEST" projektasir internetiné sistema,, BEQUEST Toolkit"

Tarptautinis ,,BEQUEST* (angl. Building Environmental Quality Evaluation for
Sustainability Through Time) projektas buvo vykdomas 1998-2001 metais ,,Framework-4*
programos, Kkuria finansavo Europos Komisija (EK), metu. Jo tikslas — akademiniu ir
komerciniu lygmeniu nagrinéti darnaus miesto vystymosi problemas, norint apsaugoti aplinka
ir iSlaikyti gyvenimo kokybe ateities kartoms. Projekto dalyvés SeSios Salys: Austrija,
Suomija, Italija, Nyderlandai, Portugalija ir JK [180, 181].

Sio projekto metu buvo sukurta internetiné sistema ,,BEQUEST Toolkit* darniam
miesto vystymuisi (angl. BEQUEST Toolkit for Sustainable Urban Development). Si sistema
padeda vartotojams suprasti darnaus miesto vystymosi idéja, jos kilme ir tikslus, taip pat
gelbsti sprendziant miesto darnos problemas. Sistema sudaryta is 4 moduliy [179, 183].

1-asis modulis — protokolas (angl. Protocol). Jis sudarytas i$ triju daliy: veikla (angl.
Activities), procesas (angl. Process) ir pavyzdzZiy nagrinéjimas (angl. Case studies). Veikloje
pateikiamas saraSas problemy, kurios nagrinéjamos jvairiose miesto vystymosi sferose.
Procese aprasoma, kaip gali bati vertinama darna miesto vystymosi procese nuo pradzios iki
galo. PavyzdZiy nagrinéjimo dalyje pateikti praktiniai darnos principy taikymo pavyzdziai
konkreciuose projektuose.

2-asis modulis — jvertinimo metodai (angl. Assessment Methods). Cia issamiai aprasomi
miesto darnaus vystymosi jvertimo metodai. Jie gali bati automatizuotai pasirenkami pagal
vystymosi veiklos pobadi, nagrinéjamy problemy gausa ir erdvini lygmenj. Toliau lentelés
forma pateikiamas visas paieSkos parametry sarasas.

3-iasis modulis — konsultantai (angl. Advisors). Cia nurodoma i$sami kontaktiné
informacija kvalifikuotiems specialistams rasti, kurie gali pakonsultuoti taikant darnos
principus miesto vystymuisi. Specialistai suklasifikuoti pagal Sias veiklos sritis: planavimas,
investicijy i pastatus planavimas, projektavimas, statyba, naudojimas.

4-asis modulis — specialiy terminy Zodynas (angl. Glossary). Jame pateikiami sistemoje

vartojamy terminy apibrézimai [201].

4.3.2. Tarptautiniai projektai SPARTACUS, PROPOLISIR VISIONS

SPARTACUS [229] tarptautinis projektas buvo pradétas vykdyti 1996 metais,

dalyvaujant penkioms Salims — Suomijai, Jungtinei Karalystei, Ispanijai, Italijai ir VVokietijai.
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Pagrindinis projekto tikslas buvo sukurti demonstracing miesto strateginio planavimo sistema
darniai plétrai igyvendinti. Sistemos pagrinda sudaré MEPLAN programiné iranga, gebanti
prognozuoti jvairiy alternatyviy strateginiy sprendimy padarinius atsiZzvelgiant | Zemés
naudojimo ir transporto tarpusavio saveika. MEPLAN buvo integruota su miesto darnos
rodikliy grupe, GIS pagrindu veikiancia ivertinimo sistema (teikia detalia informacija apie
jvairias itakas), duomeny baze ir rezultaty pateikimo moduliu. SPARTACUS sistema buvo
panaudota vertinant triju miesty — Helsinkio, Bilbao ir Naplo, planavimo strateginiy
sprendimy atitiktj darnaus vystymosi principams. ISnagrinéta beveik septyniasdeSimt jvairiy
sprendimy varianty, pavyzdziui, apmokestinimas, teisinis reguliavimas, investavimas,
transportavimo ir zemés naudojimo planavimas. Projektas baigtas 1998 metais paskelbus
rekomendacijas, kaip vykdyti darniaja miesto vystymosi politika ir kokie tyrimai turi bati
atlikti ateityje. IStirty miesty pavyzdZiai rodo, kad darnos lygis gali bati padidintas priimant
ivairius sprendimus, ypac teisinio reguliavimo ir mokesciy politikos srityje.

PROPOLIS [198] mokslinio tiriamojo projekto tikslas — jvertinti miesto strategijas ir
atskleisti ju ilgalaikio poveikio pasekmes Europos miestams. Tuo tikslu sukurta metodologiju
struktara sudaryta iS integruoto Zemés naudojimo sistemos, transportavimo ir aplinkos
modeliavimo sistemos, rodikliy sistemos, jvertinimo sistemos ir rezultaty pateikimo sistemuy.
Darnus vystymasis projekte susideda i$ aplinkos, sociokultiriniy ir ekonominiy aspekty.
Visiems trims darnos aspektams jvertinti sudaryta apie trisdeSimt pagrindiniy rodikliy
sistema. Tai oro tarSa, gamtos iStekliy naudojimas, vieSuju erdviu kokybé, gyventoju buvimas
uzterStame ore ir triukSme, teisingumas, transporto ir zemés naudojimo galimybés bei
ekonominé nauda. Kai kuriy reikSmés nustatomos iS Siuolaikiniy zemés naudojimo ir
transporto modeliy. Kity rodikliy reikSméms nustatyti sukurti ir integruoti papildomi
moduliai, pavyzdZiui, teisingumo jvertinimo modulis, ekonominio vertinimo modulis ir GIS
pagrindu sukurtas modulis. Miesto valdymo sprendimy padariniy jvertinimui naudojamas
daugiakriterinis ir pajamy-isSlaidy metodai. Pavyzdziui, aplinkos ir socialiniams darnos
aspektams vertinti pritaikyta daugiakriteriné analizé, o ekonominiams aspektams naudojama
pajamy ir iSlaidy analizé. PROPOLIS jvertinimo ir modeliavimo sistema diegiama
septyniuose Europos didmiesc¢iuose: Bilbao (Ispanija), Briuselyje (Belgija), Dortmunde
(Vokietija), Helsinkyje (Suomija), Invernese (Skotijoje), Naple (ltalijoje) ir Vicencoje
(ltalija). PROPOLIS jvertinimo sistema bus tiriami daug strateginiy sprendimuy, susijusiu su
Zemés naudojimu, transporto infrastruktara, transporto judéjimo apribojimu, apmokestinimu.

Be to, bus tiriami minéty sprendimy deriniai.
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VISIONS [241] (kompleksinio vertinimo projektas) buvo vykdomas 1998-2001 metais.
Pagrindinis VISIONS projekto tikslas — sukurti grupg alternatyviy darnaus vystymosi
scenariju iki 2020 ir 2050 mety, Kkuriuose buty apsvarstytos teisingumo, uzZimtumo,
vartotojiSkumo ir gamtos iStekliy iSeikvojimo problemos. Buvo sudarytas bendras Europos
steities scenarijus bei triju pasirinkty regiony — (Nortvest (JK), Venecija (ltalija) ir Grynhert
(Nyderlandai) — ateities scenarijai. Siame procese aktyviai dalyvavo politikai, verslininkai,
paprasti pilieciai ir nevyriausybiniy organizaciju atstovai. Sudarytieji scenarijai buvo
panaudoti bandant moderniausia programine jranga, derinant ja su kompromiso ieSkanciais
grupiniais sprendimo priémimo metodais. Parengtos bendrosios rekomendacijos ir pasitlyta

konkreti programing¢ iranga sprendimus priimantiems asmenims ir suinteresuotoms grupéms.

4.4. Siuloma internetiné dar naus miesto vystymos daugiakriteriné sprendimy paramos
sistema

4.4.1. Sprendimy paramos sistemos struktiara

IStyrus darnaus miesto planavimo priemones, prieita prie iSvados, jog reikalinga darnaus
miesto vystymosi sprendimy paramos sistema, pasizyminti Siomis savybémis: turinti prieiga
internetu (nenaudojanti vartotojo kompiuterio iStekliy); kompleksiSkai vertinanti miesto
socialinius, ekonominius, aplinkos ir inZinerinius-techninius veiksnius; prieinama (nes
nemokama) ir skirta platiesiems vartotojy sluoksniams (mokslininkams, politikams,
paprastiems miesto gyventojams, etc.); nereikalaujanti specialiy igtidziy ir patirties.

Remdamasis iSdéstytais reikalavimais, autorius sitlo tokia (zr. 4.2 pav.) kuriamos
internetinés sprendimy paramos sistemos struktira.

Duomeny baze susideda i$ dvieju moduliy: rodikliy ir scenariju. Rodikliy modulyje
talpinamas iSsamus darnos rodikliy saraSas, pateikiamas kiekvieno rodiklio apraSymas ir
dimensija, patarimai dél ju minimizavimo ar maksimizavimo. Rodikliai Siame modulyje
sugrupuoti pagal abécéle ir pagal tipa (socialiniai, ekonominiai, etc.). Scenariju modulyje yra
pateikiami du standartiniai miesto vystymosi scenarijai ir ju apraSymai.

Duomeny bazés valdymo sistema leidZia vartotojui iS rodikliy saraSo iSsirinkti vartotojo
nurodytus rodiklius alternatyvoms apibtdinti. Be to, vartotojas gali papildyti rodikliy sarasa
naujais rodikliais. Vartotojas taip pat gali irasSyti i scenariju moduli savo susikurtus scenarijus.
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4.2 pav. Sprendimy paramos sistemos struktira

Modeliy bazé, kaip ir duomeny bazé, sudaryta iS dvieju moduliy: reikSmingumo
nustatymo ir daugiatikslés analizés metody. Numatyti trys reikSmingumo jvertinimo badai:
rodikliy porinio palyginimo, rangavimo ir jraSant vartotojo pasirinktas reikSmes. Taikant
pirmuosius du budus, batina atlikti eksperty anketing apklausa. Daugiakriteriniy metodu
modulyje yra keturi sprendimy priémimo metodai: paprasty svoriy sudéjimo (SAW), svertinis
sandaugos, analitinis hierarchijos procesas ir daugiakriterinis kompleksinio proporcingo
jvertinimo metodas.

Modeliy bazés valdymo sistema leidzia pasirinkti vartotojui bet kuri iS reikSmingumo
nustatymo ir daugiakriterinés analizés metody. Taip pat numatyta galimybé modeliy bazg
papildyti naujais metodais.

Vartotojo sgsaja. Cia dialoginiy langy pagalba jvedama informacija apie suformuluotas
alternatyvas, jas apibadinanc¢ia rodikliy sistema su atitinkamais reikSmingumais bei
reikSmémis. Vartotojo sasaja valdomi visi sprendimy paramos sistemos moduliai.

Alternatyvy generavimas ir jvertinimas. IS suvestos informacijos generuojama pradiniy
duomeny lentelé. Atlikus alternatyvy jvertinima, automatiSkai sukuriama rezultaty lentelé,
kurioje atsispindi kiekvienos alternatyvos prioritetiSkumas.

GIS [ sukurtaja SPS struktira ateityje numatyta integruoti geografing informacing
sistema (GIS), kurios déka buty galima nustatyti daugelio rodikliy reikSmes (zr. 4.3 pav.)

SPS vartotojai. Numatomas vartotoju barys yra labai didelis ir apima visas

suinteresuotas grupes. Tai miesto planuotojai, mokslininkai, politikai ir paprasti pilieciai.
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Socialiniai ir
ekonominiai
duomenys

Duomenys apie
vandens telkinius

Duomenys apie
reljefa

Duomenys apie
pastatus

Duomenys apie
infrastruktiirg

Duomenys apie
augmenija

Duomenys apie
Zemés nuosavybe

4.3 pav. GIS teikiamos informacijos nomenklatara
SPS vertinimo mastas. Sukurtaja SPS bus galima jvertinti darna ijvairiais mastais:
gyvenamosios aplinkos, miesto administracino vieneto, miesto ar net regiono (Zr. 4.3 lentele).

SPSlaiko skalé. SPS bus galima jvertinti tiek dabartine situacija, tiek modeliuoti ateities

alternatyvas (zr. 4.3 lentelg).

4.3 lentelé. Darnaus miesto vystymosi SPS vertinimo mastas

Ivertinamos problemos Erdvinis lygmuo Laiko skalée
. 1. Salis '
1. Socialinés 2. Apskritis Dabartis (0 m.)

2. Ekonominés
3. Aplinkos
4, InZinerinés-techninés

Trumpas laikotarpis (iki 5 m.)
Vidutinis laikotarpis (huo 5 iki 20 m.)
Ilgas laikotarpis (daugiau kaip 20 m.)

3. Miestas
4. Rajonas
5. Gyvenamoji aplinka

SPS lankstumas. Vartotojai galés sudaryti individualias rodikliy sistemas pagal savo
interesus, o alternatyvu vertinimui bus galima pasirinkti bet kurj iS sialomy daugiatiksliy
sprendimy priémimo metoduy.

SPS tiriamy alternatyvy skaicius. Priklauso nuo vartotojo gebéjimo generuoti
alternatyvas. Be iSvardyty privalumy, kuriama SPS pasizymés naudojimo paprastumu bei bus

visiSkai nemokama.

4.4.2. Demonstraciné sprendimy paramos sistemos versija

Pagal sprendimy paramos sistemos struktira (4.2 pav.) autorius sukiré interneting
darnaus miesto vystymosi daugiakriterinés sprendimy paramos sistemos demontracing versija.
Darbas su sistema atliekamas tokia seka:
l-as Zingsnis. [raSoma uZzduotis ir paspaudZiama pelés kairiuoju klaviSu ties uzduoties

pavadinimu (zr. 4.4 pav.);
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2-as zingsnis. Atsidariusiame lange klaviatiira apraSomi nagrinéjami miesto vystymosi
scenarijai (zr. 4.5 pav.);

3-ias Zingsnis. Toliau spaudZiama pelés kairiuoju klaviSu ties uZrasu ,Expert and
Quantitative Description of Alternatives” (Zr. 4.5 pav.);

4-as zingsnis. Atsidariusiame lange klaviatira jvedami rodikliy pavadinimai, ju matavimo
vienetai, nurodoma, ar jie maksimizuojami, ar minimizuojami, irasomi rodikliy
reikSmingumai bei rodikliy reikSmés pagal visus scenarijus (Zr. 4.6 pav.);

5-as Zingsnis. SpaudZiama pelés kairiuoju klaviSu ties uzraSu ,,Results of Multiple Criteria
Evaluation“ (zr. 4.6 pav.);

6-as zingsnis. Atsidaro langas, kuriame lentelés forma pateikiami jvertinimo rezultatai.
Vartotojui svarbiausias rodiklis ,,Usefulness degree” (naudingumo laipsnis), esantis lentelés
paskutinéje eilutéje. Didesné Sio laipsnio reikSmé rodo, kad sprendinys yra geresnis (Zr. 4.7 ir
4.8 pav.).

Demonstraciné sistemos versija paleidziama taip. Adresu http://dss.vtu.lt iSkvieciama
elektroniné verslo sistema. Nuspaudus piktograma, simbolizuojancia JK véliava, pereinama
prie angliSko elektroninio verslo sistemos varianto. Paskui spaudzZiamas tinklapio kairéje
esanti piktograma su uzrasu ,Sustainable Development (darnus vystymasis). Toliau

demonstruojami visi $eSi zingsniai.

] - [5] %]
Eile Edit “iew Faworites Tools Help n
R SR EE: (R a 4 F ¥ N F o= =
Back Forward Stop Refresh  Home Search Favorites  Media  History Iail Print Edit Discuss
Address |2 http://193.219.145 89/default_eng.asp j Go Links Morton Antivius [ =

[> Glohal warming and developing countries: The possihility of a solution by accelerating development

Sustainable [> Sustainable economic structures
development
[> Carrying-capacity as a basis for sustainable development: A case study of National Capital Region in India

Management [> Integrated assessment for sustainahility appraisal in cities and regions

Real estate

real estate

4.4 pav. UZduoties formulavimas (pastaba: uzduoties pavadinimas ,,Integrated assessment for

sustainability appraisal in cities and regions™)
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B.A.U (2020)

The B.A.U scenario projections for each indicator are generally based on industry and government projections
where available, and linked to anticipated economic growth. (Scenarios in Greater Manchester, UK by 2020

SUST.DEYV. (2020)

The alternative SUST.DEV. scenario has to be dezigned as a combination of scientific advice, ethical goals, and
practical constraints—with little external guidance available to help. A set of linked indicators is the basis for a
scenario - not a forecast of what will happen, but an exploration of what could happen with its implications.
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4.5 pav. Miesto vystymosi scenariju apraSymas
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: Results of Multiple Criteria Evaluation
Sustainable L L .
development Expert and Quantitative Description of Alternatives
Facllities Measuring units of Weights of B.AU SUST.DEV
Management i i H & il - .
NI Criteria under evaluation criteria criteria (2020) (2020)
1 |Population million -l0.1 27 27
2 |GDP £bn +{0.2 339 339
3 |GDP per head £1000/cap +(0.03 122 122
4 |Industry/primary £bn +0.2 92 99
5 |Commerce&public £bn +0.2 237 231
6 |Total urban land km?2 -|0.13 378 364
Useful references 7 [New hsg gross pop. density pp/ha -10.3 88 120
§ |Industrial land/GDP m2/£1000 -|0.2 355 334 _
jenllestate 9 |Transport land/pass. travel m2/1000 km -loas 267 275
About system 10 [Total derelict land km2 -10.2 30 11
! |11 |Energy intensity new stock GJ/m2/y -l0.1 100 75
Examples of the
Adoption of the 12 |Total final energy demand Plly -|0.2 1138 886
Internet and E- = =
Business by Major 13 |Energy via direct renewables %0 0.2 20 120
PR D el 14 |Energy via CHP heat % +o.2 50 150
. N 15 Domestic CO2 emissions inc. it O e i - ae -
& =D Internet
Bstar| S| e [2lu B @iv] T8 e @ e A E BE@n om0

4.6 pav. Sprendimy priémimo matricos formavimas
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Results of Multiple Criteria Evaluation ]
dSUStlﬂi"ﬂHEt M . isofl | Weights of Weighted normalized values of criteria of the
evelopmen )
a Criteria under evaluation [ | 2 WS OFf, el.gh 50 comparable alternatives
Facilities criteria criteria
Momoresnt B.A.U (2020) SUST.DEV. (2020)
Population million -10.1 0.03 0.05
GDP £bn +0.2 0.1 0.1
o P GDP per head £ 1000/cap +|0.03 0.015 0.015
Industry/primary £bn +(0.2 0.0963 0.1037
Commerce&public £bn +(0.2 0.1013 0.0987
m Total urban land km2 -|0.15 0.0759 0.0741
New hsg gross pop. density |pp/ha -10.3 0.1269 0.1731
Industrial land/GDP m2/£1000 oz 0.103 0.097 -
= Transport land/pass. travel [m2/1000 km -[0.15 0.0739 0.0761
Information about -
real estate Total derelict land km2 -10.2 0.1463 0.0537
Energy intensity new stock |GI/m2/y -l0.1 0.0571 0.0429
Total final energy demand |PJ/y -l0.2 0.1133 0.0867
Examples of the . .
Adoptian of the Energy via. direct o6 + 0.2 0.0286 0.1714
In?ernet and E.— renewables
Business by Major | |5 crey via CHP heat A 0.2 0.05 0.15

4.7 pav. Skai¢iavimo rezultaty pateikimas (pastaba: pavaizduota rezultaty lentelés pradzZia)
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T - —
e L2 ]i?l‘:m]:j&‘;foz CMISEIONS | co2sy -loa 0.061 0.039
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replacement
Pass. travel intensity km/y/£ GDP -10.1 0.0362 0.0438
Freight intensity t.km/y/£ GDP -10.1 0.0622 0.0378
oans
Cycle/walk=1 km Mkm/y +[0.1 0.034 0.066
search Total surface pass. travel  |Mkm/y -10.1 0.0363 0.0437
Total air pass. travel Mkm/y -10.1 0.06 0.04
Total freight traffic Mkm/y -10.15 0.0932 0.0568
Information about Total final energy demand [PI/y -|0.15 0.1042 0.0458
real estate
Total CO2 from transport |y iy loz 0.1376 0.0624
The sums of weighted normalized maximizing indices of variant
Examples ot the | |g., ch s 0.4252 0.7048
Adoption of the
Internet and E- The sums of weighted normalized minimizing indices of variant 84|1.5193 1.0805
Business by Major — A
Players in Real Significance of variant Qs 1.5057 2.2243
Estate .| |Usetilness degree N j 67.69% 100%
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4.8 pav. Skaic¢iavimo rezultaty pateikimas (pastaba: pavaizduota rezultaty lentelés pabaiga)
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4 skyrius. Informaciniy technologijy taikymas darniam miestui modeliuoti

4.4.3. Sprendimy par amos sistemos tobulinimas ateityje

Autoriaus pasitlyta darnaus miesto vystymosi sprendimy paramos sistema ateityje bus

tobulinama naudojant neuroninius tinklus, ekspertines sistemas. Duomenuy bazé bus

tobulinama iSstudijavus pazangiausiy pramoniniy Saliy miestus. Tam bus apibendrinama

geriausia praktika:

1.

Socialiné sanglauda (ekologiSkumas, ekonomiskai efektyvios ir socialiai darnios
gyvenvieteés, globgjiska visuomené, skurdo nebuvimas);

Gyvenimo kokybé (daugiau komforto, laiko, pinigy; laimingi zmonés, daugiau
malonumy, maziau darbo, gyvenvietés struktiiros rekonstrukcija, gatviy uzimamos erdveés
atgaivinimas, pasitikéjimas);

Aplinka (taiki, kultdringa visuomené; saugumas, tarSos nebuvimas, ,Zalia“ aplinka;
visuomeninis transportas);

Ekonomika (visiSkas uzimtumas, pazanga);

Ziniy visuomené (vartotojui patogios kompleksinés priemonés, vienodas pri¢jimas, el.
demokratizavimas);

Sprendimy priéemimas (valdziy bendradarbiavimas, pri¢jimas prie informacijos,
dalyvavimas, tarpusavio pagalba, ivertinimo priemonés);

Saugumas;

Kita.

4.5. Ketvirtojo skyriausisvados

IStirta, jog daugelis miesto analizés ir darnaus vystymosi planavimo automatizavimo
priemoniy nesprendzZia problemy kompleksiskai; ju duomeny bazés susijusios su kokrecia
Salimi; jos reikalauja specialiy Ziniy ir igudziy; yra sunkiai prieinamos daugeliui vartotojy.
Pasitilyta originali internetinés darnaus miesto vystymosi sprendimy paramos sistemos
struktara, sudaryta i penkiy pagrindiniy elementy: duomeny bazé, duomenuy bazés
valdymo sistema, modeliy bazé, modeliy bazés valdymo sistema, vartotojo sasaja.

Pagal sudarytaja sprendimy paramos sistemos struktiira galima sukurti paprasta, patikima,
kiekvienam vartotojui prieinama ir lankscia interneting sprendimy paramos sistema.
Naudojantis sprendimy paramos sistema bus galima ne tik kompleksiskai, bet ir atskirai
nagrinéti visus miesto darnos komponentus. Todél potencialus jos vartotoju barys yra

labai didelis — nuo verslininky iki aplinkosaugininky ar paprasty pilieciy.
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4 skyrius. Informaciniy technologijy taikymas darniam miestui modeliuoti

5. Sukurta ir internete patalpinta internetiné darnaus miesto vystymosi daugiakriterinés

sprendimy paramos sistemos demonstraciné versija.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Nustatyta, kad miesto darna labai priklauso nuo jo urbanizuotos aplinkos savybiy, todél
sialoma klasiking darnaus miesto vystymosi samprata papildyti inZineriniu-techniniu
aspektu. ldentifikuota, kad statyba turi tiesiogini poveiki Siam aspektui. Be to, statyba
veikia socialinj ir ekonominj darnaus miesto komponentus.

Literataros analizé leidZia teigti, kad miesto darna yra kintanti laike pusiausvyra ir
individuali kiekvienam miestui. Darnaus miesto modeliavimas susideda i$ dvieju daliy:
esamos situacijos analizés ir ateities vystymosi planavimo. Tam reikalingas kompleksinis
modelis, formaliai apibtadinantis socialing, ekonoming ir gamting miesto aplinkas bei
miesto statybos proceso rezultatus.

Irodyta, kad darnaus miesto vystymosi modeliavimui reikia naudoti daugiatikslius,
daugeli veiksniy jvertinancius ir geriausia kompromisinj varianta nustatancius metodus.
Jie atsakyma pateikia vienu skaiciumi, todél galima palyginti jvairias alternatyvas.

IStyrus SeSis daugiatikslius metodus, nustatyta, kad nagrinéjamiems uzdaviniams spesti
labiausiai tinka Sie metodai: paprasty svoriy sudéjimo metodas, MCDM-23, analitinis
hierarchijos procesas, ELECTRE Il ir daugiakriterinio kompleksinio proporcingo
jvertinimo metodas. Minéti metodai turi savo specifiniy privalumy ir trikumy, kuriuos
reikia jvertinti interpretuojant rezultatus.

Miesto darnos jvertinimui turi bati parinktas toks rodikliy skaicius ir derinys, kuris
geriausiai atspindi suinteresuoty grupiu (verslininky, gyventojy, aplinkosaugininky)
interesus. Pasitilyta koncepciné miesto darnos rodikliy sistema, sudaryta iS keturiy
pagrindiniy grupiy: inZinerinés-techningés, socialinés, ekonominés ir aplinkos.

Sudarytas miesto darnos jvertinimo ir darnaus vystymo planavimo triju lygmenuy modelis.
Jis gali jvertinti miesto viding (lyginant skirtingas senitinijas) ir iSorine (lyginant
skirtingus miestus) darna. Jame numatytas miesto ateities scenarijy sudarymas ir ju
palyginimas leidzia aktyviai planuoti miesto darna ateityje.

Pritaikius sukurtaji modelj, iSspresti trys praktiniai uZzdaviniai. Pirmajame palyginta
deSimt miesto senianiju ir nustatyta, kad darniausiai vystosi Pilaité. Antrajame
kompleksiskai ivertinti Vilniaus, Kauno ir Klaipédos rodikliai ir rezultatai parodé¢, kad
Vilnius pasizymi aukS¢iausiu darnos lygiu. Treciajame pagal socialinius, ekonominius ir
aplinkos rodiklius palyginti trys Vilniaus ateities vystymosi scenarijai. Geriausiu

pripazintas ,,Orientuotas i visuomene scenarijus®.
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8.

10.

11.

12.

Nustatyta, jog miesto darnos jvertinimo galutiniai rezultatai yra kintamas dydis ir
priklauso nuo penkiy pagrindiniy veiksniy: a) lyginamyjuy alternatyvy parinkimo ar
suformavimo korektiskumo; b) rodikliy sistemos iSsamumo; c) rodikliy reikSmiy
tikslumo; d) priimty prielaidy teisingumo; €) reikSmingumuy nustatymo objektyvumo. Dél
Siy veiksniy sunku iS pirmo karto gauti objektyvius sprendinius. Tik skai¢iavimas
priartéjimo budu uztikrina visy suinteresuoty grupiy poreikiy patenkinima.

IStirta, jog daugelis miesto analizés ir darnaus vystymosi planavimo automatizavimo
priemoniy sprendZia siaura problemy rata; ju duomenu bazés susijusios su kokrecia
Salimi; jos reikalauja specialiy ziniy ir jgtidziy; yra sunkiai prieinamos daugeliui vartotojy.
Todél pasiulyta originali internetinés darnaus miesto vystymosi sprendimy paramos
sistemos strukttira.

Pagal sudaryta sprendimy paramos sistemos struktira galima sukurti paprasta, patikima,
prieinama ir lankscia interneting sprendimy paramos sistema. Jos déka bus galima ne tik
kompleksisSkai, bet ir atskirai nagrinéti visus miesto darnos komponentus. Todél
potencialus jos vartotojy burys labai didelis — nuo mokslininky iki paprasty pilieciu.
Internetiné sprendimy paramos sistema atveria placias galimybes suinteresuotoms
grupéms jvertinti socialing, ekonoming, ekologing ir inZinering-techning miesto situacija,
taip pat pagelbéti vizionavimo, strateginio ir fizinio planavimo, taip pat miesto statybos ir
atnaujinimo procesuose.

Sukurta ir internete patalpinta darnaus miesto vystymosi daugiatikslés sprendimy paramos
sistemos demonstraciné versija, kurioje demonstruojamas dvieju miesto ateities scenariju

vertinimas (ieSkant geresnio) kompleksiniu proporcingo ivertinimo metodu.
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PRIEDAI



1 PRIEDAS

AnketaNr.1

Sios anketos tikslas — nustatyti miesto administracinius rajonus (senidnijas) apibadinan¢iy rodikliy
reikSmingumus. Surinkti duomenys bus panaudoti senitinijoms palyginti.

PraSome uZpildyti lentele jraSydami atitinkamus jvertinimus.
Vertinama taip. 1S pradziy pasirenkamas svarbiausias rodiklis, kurio reikSmingumas

prilyginamas 10 baly (gali buti keli tokierodikliai).
Visi kiti rodikliai lyginami su svarbiausiuoju rodikliu.

Si@loma jvertinimo skalé nuo 1 iki 10:
1, 2 — nereikSmingas rodiklis,

3, 4 —mazai reikSmingas rodiklis,

5, 6 — vidutiniSkai reikSmingas rodiklis,
7, 8 —reikSmingas rodiklis,

9, 10 — labai reik3mingas rodiklis.

maksimizuoti | minimizuoti (huo 1 iki 10)

Rodiklio pavadinimas

. Senianijos teikiamu paslaugy kokybé

. Inzinerinés-komunalinés infrastruktiros buklée

. Susisiekimas transportu

. Aplinkos priezitra

. Gyventojy tankumas

. Imoniy tankumas

. Nusikaltimy skai¢ius 10 000 gyventoju

. Busto kaina

O || N[~ W |IN]|PFP

. Vaziavimo trukme iki miesto centro

10. Pastaty administravimo iSlaidos

11. Pastaty techniné buklé

12. Pastaty architektariné verté

(respondento vardas, pavardé, institucija, pareigos)

Aciu uz bendradarbiavima!



Eksperty apklausos rezultatai

Darnosrodikliai

Ekspertai

R0O2 RO3 RO4 RO5 RO6 RO7 R0O8 R09 R10 R11 R12
10 10

10
10

RO1

EO1
EO02
EO3
EO04
EO05
EO06
EO7
EO08
EO09
E10

10

10
10

10
10

10

10
10
10

10
10
10

10
10
10
10



2 PRIEDAS

AnketaNr. 2

Sios anketos tikslas — nustatyti miesto infrastr uktiir os rodikliy reik$mingumus.
Surinkti duomenys bus panaudoti miestams palyginti.

PraSome uZpildyti lentele jraSydami atitinkamus jvertinimus.
Vertinama taip. 1S pradziy pasirenkamas svarbiausias rodiklis, kurio reikSmingumas

prilyginamas 10 baly (gali buti keli tokierodikliai).
Visi kiti rodikliai lyginami su svarbiausiuoju rodikliu.

Si@loma jvertinimo skalé nuo 1 iki 10:
1, 2 — nereikSmingas rodiklis,

3, 4 —mazai reikSmingas rodiklis,

5, 6 — vidutiniSkai reikSmingas rodiklis,
7, 8 —reikSmingas rodiklis,

9, 10 — labai reikSmingas rodiklis.

maksimizuoti | minimizuoti (huo 1 iki 10)

Rodiklio pavadinimas

. Busty, kuriuose irengtas vandentiekis, skaicius

. Busty, kuriuose irengta kanalizacija, skaicius

. Busty, kuriuose irengta elektra, skaicius

. Busty, kuriuose jrengtas telefonas, skai¢ius

. Parduotuviy prekybos plotas

. Restorany, bary, valgyklu skaicius

. Apgyvendinimo imoniy skaicius

. Vienai mokyklai tenkanc¢iy moksleiviy skaic¢ius

O || N[O~ W |IN]|PFP

. Muziejy skaicius 100 000 gyventoju

10. Kino teatry skai¢ius 100 000 gyventoju

11. Biblioteky skai¢ius 100 000 gyventoju

12. Vaistiniy skaic¢ius 10 000 gyventoju

(respondento vardas, pavardé, institucija, pareigos)

Aciu uz bendradarbiavima!



Eksperty apkausos rezultatai

Darnosrodikliai

Ekspertai

R0O8 R09 R10 R11 R12

RO7
10

RO3 RO4 RO5 RO6

R0O2
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

RO1
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

EO1
EO02
EO3
EO04
EO05
EO06
EO7
EO08
EO09
E10

10

10

10



3 PRIEDAS

AnketaNr. 3

Sios anketos tikslas — nustatyti miesto socialiniy, ekonominiy ir aplinkos rodikliy reikSmingumus.
Surinkti duomenys bus panaudoti parenkant priimtiniausia miesto ateities vystymosi scenariju.

PraSome uZpildyti lentele jraSydami atitinkamus jvertinimus.
Vertinama taip. 1S pradziy pasirenkamas svarbiausias rodiklis, kurio reikSmingumas

prilyginamas 10 baly (gali buti keli tokierodikliai).
Visi kiti rodikliai lyginami su svarbiausiuoju rodikliu.

Si@loma jvertinimo skalé nuo 1 iki 10:
1, 2 — nereikSmingas rodiklis,

3, 4 —mazai reikSmingas rodiklis,

5, 6 —maZai reikSmingas rodiklis,

7, 8 —reikSmingas rodiklis,

9, 10 — labai reikSmingas rodiklis.

Rodiklio pavadinimas tir
maksimizuoti | minimizuoti (nuo 1 iki 10)

1. Kasmetiniai gyventojy skaiciaus pokyciai

2. Vidutinis ménesinis darbo uzmokestis

3. Gyventoju apsiriipinimas gyvenamuoju plotu

4. Moksleiviy ir studenty skaicius 10 000 gyventojy

5. BVP vienam gyventojui

6. Nedarho lygis

7. Materialinés investicijos vienam gyventojui

8. Tiesiogines uzsienio investicijos vienam gyventojui

9. TerSaly ribinés reik3més virsijimas ore

10. Paviriniy vandeny kokyhé

11. Trengty Zeldyny plotas vienam gyventojui

12. Atlieky naudojimas

(respondento vardas, pavarde, institucija, pareigos)

Aciu uz bendradarbiavima!



Eksperty apklausos rezultatai

Darnosrodikliai

Ekspertai

RO6 RO7 R0O8 R09 R10 R11 R12

RO5
10
10
10
10
10

RO3 RO4

R0O2
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

RO1

10

10
10

EO1
EO02
EO3
EO04
EO05
EO06
EO7
EO08
EO09
E10

10

10
10

10

10
10
10
10
10
10

10
10

10
10

10

10
10
10

10



