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Darbo aktualumas. Pastato reikStn Zzmogaus gyvenime labai svarbi, nes jis ne
iSgyventi netutdamas stogo virS galvos. Didi laiko dal zmogus praleidzia uzdaroj
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patalpoje — namuose bei darbo vietoje. Nuo pastaiybés priklauso Zmogaus sveikatg|,

savijauta bei darbingumas.

Darbo tikslas —nustatyti subalansuotos statybos pastato ekajogarke taikant verbalias
analizs principus.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti subalansuotos statybos ekologiniu aspektrire analiz.
2. |Sanalizuoti subalansuotos statybos ekologiniu kispeertinimo metodik.
3. Pritaikyti verbalirts sprendim analizs pagrindinius principus vertinar
subalansuatstatyla ekologiniu aspektu.
4. Sukurti subalansuotos statybos ekologiniu aspe&ttinimo kriterijy klasifikacija
ir pasinaudoti ja. Nustatyti turinsubalansuotos statybos ekologiniu aspektu lygagal
verbalires sprendimo anaks metod CLARA(realy alternatyw klasifikacija).
5. Nustatyti pastato ekologinverke pagal verbalias sprendim analizs metod
CLARA
Tyrimo metodas. Siame darbe taikyti du metodai. Ra3ant teodal, buvo susistemints
moksliré literatira, atliktajvairiy autoriy mokslo darh, kuriuose nagrigjama subalansuot
statyba bei jos vertinimas, ir kitos susijusiogrifiros, analiz. Atliekant pastato ekologin
vertinimg buvo panaudotas verbalmsprendimo anaks metoda€LARA

ISvados. I1Sanalizavus moksli literatira buvo sudaryti verbalis sprendimo anaks
kriterijai, ivestii programa CLARA ir atliktas pastato ekologinis vertinimas.

Darla sudarojvadas, 4 dalys, iSvados itilsimai, literatiros grasas.

Darbo apimtis — 66 p. teksto be prigtb iliustracij,4 lents,70 bibliografiniai Saltiniai.

1

L

-

Prasminiai ZodZiai: Subalansuota statyba, ekologiSkas pastatas, @jisgaiy Saltiniy
energija, verbaliés analizs metodas




Vilnius Gediminas Technical Univers ISBN ISSN
Faculty of Civil Engineering

Department of Construction technology an
management Date ....-....-....

Copies No. .........

L

Master Degree Studi€3onstruction Managementstudy programme Master’ Thesis.
Title: The evaluation of sustainable construction with emipasis on ecology

Author Marius Eigminas Academic supervis@rof. Leonas Ustinovkius

Thesis language

Lithuanian

Foreign (English)

Annotation

Relevance of the paper Building is very important for man life, because could not live
without roof over head. The biggest part of the tifian spends in close area — in the house|
office. Man health, feeling and efficiency belongauality of the building.

The objective of the paper— to evaluate building of sustainable constructiath emphasis of

ecology.The goals of the paper:
1. to carry out the theoretical problem analysis efshstainable construction;
2. to analyze the methodology of sustainablestantion evaluation;
3. to use verbal decision analysis main feattwesvaluate sustainable constructi
with emphasis on ecology;
4. to create features to evaluate sustainabistaction with emphasis on ecolog
To use verbal decision analysis methodoloGiLARA to evaluate sustainab
construction with emphasis on ecology.
5. to evaluate building ecology value on verbalisiea analysis methodologyLARA.
Conclusion. Created verbal decision analysis methodoldg®ARAcan be used in
practice.

Structure: introduction, 4 sections, conclusiorgsuggestions, references.
Thesis consist of: 66 p. text without appendixéspittures, 4 tables, 70 bibliographid
entries.

and

V-

[0))

QD

Keywords: Sustainable construction, green ho green building, renewable energy, ver
decision analysis.




TURINYS

IVADAS. ... oottt ee ettt et ettt ettt ettt et e et et ettt ettt ettt ettt 8
1. SUBALANSUOTOS SATYBOS ESM......ooouieeieeeeeeie e ee e e eeeaees e enaeenae e eneeeaeeeaee e 10
1.1. Subalansuotos statybos aplinkoSaugos.eSM.............c..uviiiiiiiiiiiinieeeee e 12
1.1.1. MedzZiagreikSme subalansuotoje statyboje............ccceeoeeeiiiiiiiiiieeees 13
1.1.2. Atsinaujingny energijos Saltinj reikSne subalansuotoje statyboje................... 15...
1.2. Subalansuotos statyb0s eKON@MBBITE...................oooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 19
1.2.1. Subalansuotos statyboséamiikroekonominiame lygmenyje..........cccvvveeeeeennnn. 20

1.2.2. Subalansuotos statyboseasakroekonominiame lygmenyje..............cccccceee.... 20

1.3. Subalansuotos statyb0s SOGEHBINE...................coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiererare .- 22
1.4. Subalansuotos statybos technolgBINE..............ooooiiiiiiiiiii e 26
1.4.1. SUrenKami€ji NAMAI......cccccoeeeeeiii ettt et e e e anananae 27

1.4.2. ,Proting technologip taikymas subalansuotoje statyboje..........cmmmmeeeeeeee....30

1.5. Subalansuotos statyDos paHHEEISIIE SME..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
2. SUBALANSUOTOS SATYBOS EKOLOGINIU ASPEKTU VERTINMO METODAI........... 36
2.1. Subalansuotos statybos vertinimo Metodal............ooooiiiiiiiiiiieee e 36
2.2. Verbalias sprendim analiz2Zs Metodal...............uuvuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e ee e e ee e eeeeeeeeeeeeaeaaaenns 41
2.2.1. ORKLASS MEIOUAS. ....ceiiiieeiiiii skttt et e e e e e e e e s bbe e e e e e e snereneeeeeeas 43
2.2.2. DIFKLASSMETOUAS. ... uttvieiiiiieieeiii ittt eereeees et e e e e e e s et e e eeae e e e e e s s snnaaeees 44
2.2.3.CIKL MELOUAS. ... ceeeeiiiiiie e ettt eeeeme e e et e e st e e st e e e s ene e e e e s 44
2.2. 4. CLARAMELOUAS. ...ttt ettt emme et ettt et et e et e e semnnee e nne s 44
3. VERBALINES SPRENDIMJ ANALIZ ES KRITERIJAI, PAGAL KURIUOS VERTINAMAS
SUBALANSUOTOS STATYBOS PASTATO EKOLOGISKUMAS....oomvcvvveeeeceeceeeeeeeeene 45
3.1. Subalansuotos statybos ekologiniu asgdgifikavimas.............ccceevvvvveviiiivicceeeeeeeenn. 45
3.2. Klasifikatoriaus SUAAIYIMO ©I0a. ... ccceeeeaariiuuriiiiieiiieaeea s aaaitireeeeeeeesaeiinrerreeeeaeeeeaaaannes 45
3.3. DUOMEM iVEdiMAaS] PrOGIAIMA...........cceeviiieeeeeeeeeeiereeeresseeasas snsanereaerrarer e e e eas 49
3.4. Klasifikacijos vyKdymas ProgramOj€. ... cceeeiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e eeaa e 54
4. PRAKTINISCLARAMETODO PRITAIKYMAS, VERTINANT PASTATO
EKOLOGISKUMA. ...ttt et ettt e et e et e e et et e et et et e et e et et e et e et et een e et e eeeeeeeee e 56
ISVADOS ... ..ottt ettt nna —eeteteses e et st s e s e e s e s e s e e e et e e e R e e e et s bRt es et ettt enenene s 60

LITERATUROS SARASAS . .. oottt e eeee ettt 62



PAVEIKSLELIU IR LENTELU SARASAS

1 pav. Darbotvars 21 KitiMas [B] ......ccvvrrrrririiiiiiiiiiiirsss s s e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaeas 11
2 pav. EkologiSkos statybos privalumai [11] .......eeeeeeeiiermrmiiiieie e 23
3 paV. TUMNE SEKCIHA [2L] .eeeeiiiiiitieee ettt e ettt e e e e e e st e e e e e e e e e s ammmrne e e e e e e e e e e nnnneenes 27
4 pav. ,Protingos" ir subalansuotos daitegravimasis [4] ......ccooeeeeieieiiiiii i i 32
5 pav. Pirmo lygio KIaSifiKAtOrIAl. ...........occeeiee e 45
6 pav. Antro hierarchijos lygio KIterijal..........ooiiiiiiiiiiiiiie e 46
7 pav. Pastato vertinimo darbo €Iga8........coooori e 47
8 pav. EKOIOQISKO PASTALO KIEEIIAI. ........ o ettt et e e e e e e et e e e e e e e e e e e nenee e 48
9 pav. Il NierarChijos IYgiS.......cooo ot 50
10 pav. | hierarchijos [ygio KIEIJal. .......ccuuueiiieieee e 53
11 pav. KIa8S PrISKYIIMAS. ......coeiiiiiiiiiieiieeeseiees e e e eeeeeeeeeeesaessssssssssssssssssssssnsnnnsesssssssennnnnnnns 54
12 paVv. RSHNIS NAIMAS. .. ..uuuuiiiiiiieee et e e et e e e e e e e e e aeeeee s e e e e e e e e e e e aaaaeaaeas 56
13 pav. Il Nerarchijos [YQiS. ... ... et ee e e e e e asannanes 57
14 pav. | hierarchijos lygiovertinimal.............c.oooiiiiiiiiiiiiees e e 58
15 pav. GalutiNiGVEITINIMAS.........cciiiiiieeeeeeeee e eemem e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaeas 59
1 lentek. Atsinaujinantis energijos Saltinial ES [14].cceeeveviiiiiiiiii e 16
2 lentek. Atsinaujinantys energijos iStekliai Lietuvoje 32006 m. (procentais) [56].................. 17
3 lentek. Skirtumai tarp ,Rudosios" ir ,Zaliosios" darbotk@s [6]............cccevevveeveveeceiieieienne 24

4 lentek. Pastat aplinkosaugos eksploataairsavybi; vertinimo metodai [8, 9, 19, 28, 53, 54]...37



IVADAS

Kiekvienoje Salyje statybos sektorius daro didedka ekonominei bei socialinei grai.
Bet tuo pé&iu metu statybos pramés Saka dargtaka aplinkai. Statybos praméryra pagrindinis
neatnaujinam iStekliy vartotoja, esminis atliek Saltinis bei oro ir vandens téjds. Kaip Sit
poveikih pasekm atsirado socialiai atsakinga statyba, kuri gavdatansuotos statybos
pavadinim. Pagrindigs darnios mtros nuostatos suformuluotos pasauliotuiig susitikime Rio
de Zeneire 1992 m. Darnioséprbs pagring sudaro trys lygiavérai komponentai: aplinkosauga,
socialire bei ekonomia plétra.

Placiaja prasme subalansuota statyba paremta naujstymu planuojant statyb
projektuojant bei statant, taip pat eksploatuojaptiZiarint pastatus. Siam naujamagtymui iskyla
tokiy sunkumy: reikia patenkinti augaptzmonijos poreik bastui, ta&iau hitina tausoti iSteklius,
iSsaugoti aplinkos kokybbei gamtos turtus, kurie gyvybiskai svaskateinatioms kartoms.

Pléetojant subalansuststatyla, svarbus uzdavinys — pasirinkti tinkamas Zzaliabas
medziagas. Naudoti ekologiSkas medziagas, kurioiknaeterSia aplinkos, nesukelia znéars
sveikatos sutrikim, bet jas lengva perdirbti ir panaudoti aritarta. Ne maZziau svarbus uzdavinys
— idiegti irang racionaliai paskirstaina energig, kurios dalis gaunama iS atsinaujiti@anenergijos
Saltiniy — wjo, sauts, biomass, geoterminj ir kt.

Darbo aktualumas.Pastato reikSi Zmogaus gyvenime labai svarbi, nes jis negali
iSgyventi netukdamas stogo vir$ galvos. Didgi laiko dal Zmogus praleidZia uzdaroje patalpoje —
namuose bei darbo vietoje. Nuo pastato keékylpriklauso Zmogaus sveikata, savijauta bei
darbingumas.

Darbo tikslas - nustatyti subalansuotos statybos pastato ekajogerte taikant
verbalires analizs principus.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti subalansuotos statybos ekologiniu aspektrirg analiz;.

2. ISanalizuoti subalansuotos statybos ekologiniu kispeertinimo metodik.

3. Pritaikyti verbalirts sprendim analizs pagrindinius principus vertinant
subalansuatstatyla ekologiniu aspektu.

4. Sukurti  subalansuotos statybos ekologiniu aspelkttinimo Kkriterijy
klasifikacija ir pasinaudoti ja. Nustatyti turimsubalansuotos statybos ekologiniu aspektu
lygius pagal verbaligs sprendimo anaks metod CLARA(really alternatyw klasifikacija).

5. Nustatyti pastato ekologinverk pagal verbaligs sprendim analizs metod
CLARA



Tyrimo metodas. Siame darbe taikyti du metodai. RaSant teodal, buvo susisteminta
mokslire literafira, atliktajvairiy autoriy mokslo darh, kuriuose nagrigjama subalansuota statyba
bei jos vertinimas, ir kitos susijusios litereds analiz. Atliekant pastato ekologirvertinima buvo

panaudotas verbalia sprendimo anaks metodaLARA



1. SUBALANSUOTOS STATYBOS ESME

Jau du deSimtndeus gyvuoja darnios piros (angl.sustainable developemégmdéja. Pirmg
karta Si s;voka buvo apikizta 1987 m. Brundlando mieste. ,Darnétph — tai pttra, kuri uztikrina
Siandienos poreilgi tenkinima, nepazeisdama ateinaup karty gekejimo tenkinti savo poreikius*
[6].

1992 m. Rio de Zaneire vykusioje pasagjenJungtini Taut (toliau JT) aplinkos
konferencijoje buvo suformuluotos darniogtpds nuostatos. Darpplétra jteisino kaip pagrindig
ilgalaike visuomems vystymosi ideologij ir apibrezé ja kaip ,visuome®s vystymasis, sudarantis
galimybe pasiekti visuotin gerow dabartinei ir ateinatioms kartoms, derinant aplinkosaugos, eko-
nominius ir socialinius visuomes tikslus ir nevirSijant leistip poveikio aplinkai riln“ [9]. IS
apibrzimo matyti, kad daraivisuomeis pktra apima trys lygiaveiai komponentai — aplinkosauga,
ekonomir ir socialire raida. Ten pat buvo priimta Darbotvarke 21 (angl. Agenda 2}, kurioje
pateiktas darmiplétra jgyvendinantis veiksmplanas.

2002 m. vykusiame Johanesburgo mii§ susitikime, skirtame Rio de Zaneiro susiti-
kimo deSimtmeiui, teko konstatuoti, kad, nepaisant vyriausylarptautini organizaciy, verslo,
visuomens grupi; pastang, buvo nuveikta gerokai maziau nei buvo numatygj.[5

1994 m. JAVivyko pirmoji Tarptautigs statybos tyrim ir inovacij tarybos (angl.
CIB - International Council for Research and Inntiwa in Buildings and Constructigrsurengta
tarptautirt konferencija ,Subalansuota statyba“ (arsglstainable constructionJoje ,subalansuota
statyba“ buvo tapatinama su ,ekologiSka statybafbeansuota statyba apiéita kaip statanti
aplinkai nekenksmingus pastatus, statyba laikahiiogiSkumo ir iStekij racionalaus naudojimosi
principy. Pla&iaja prasme — subalansuota statyba @gibma nuo planavimo, projektavimo, iki
sugriovimo ir atliek perdirbimo, t. y. apima vispastato gyvavimo cikl[6].

1996 m. Stambule JT konferencijoje paséroDarbotvarkes 21 nauja redakcija
Gyvenviets darbotvark (angl. The Habitat Agenda Pastaroji labiau susijusi su statybos pramone,
nes nusako statybos {ySu darnia gltra bei pateikia svarbiausias darniogtis vizijas ir
sampratas. 1992 m. Darbotvaek 21 aptariama, kaip realizuoti veikgrplara darniai pétrai, bet
Sis dokumentas nebuvo kon&a skirtas statybos sektoriui.

1998 m. Gavle CIB suorganizavo PasaulMB kongres, kurio tikslas buvo aptarti
statybos ir aplinkos tarpusaviaveika bei paskatinti visuotinbendradarbiavim subalansuotos
statybos srityje. CIB Subalansuotos statybDarbotvarkéje 21 iSdéstyti principai sulau
tarptautinio pripazinimo, nes pastarasis dokumelita® kuriamas su kitomigakingomis statybos

sektoriui tarptautiBmis organizacijomis: Statybos tyrnim fondu (angl. The Construction



Engineering Research Foundatjoi arptautine statybos medzigbandymo ir tyrima laboratorij
sajunga (angl.The International Union of Testing and Researchdratories for Materials and
Structure$, Tarptautine energetikos agerst (angl. The International Energy Agencyir
Tarptautine oro kokyds ir klimato organizacija (anglThe International Society for Indoor Air
Quality and Climate

2002 m. CIB-UNEP (angl.United Nations Environmental Programm@riéme
Subalansuotos statybos Darbotwaldl besivystatioms Salims, kurioje buvo numatytas veiksm

planas besivysta&oms Salims bendradarbiaujanti su iSstéiysiomis Salimis (4ir. 1 pav.).

DARBOTVAREE 21

GYVENVIETES
DARBOTVARKE

CIB STBALANSUOTOS
STATYBOS .
DARBOTVAREE 21

1 pav. Darbotvarks 21 kitimas [6]

Darni pktra jpareigoja statybos sektoratsakingai apstatyti teritorijas, atsizvelgiant
gamtiniy iStekliy racional; naudojing ir ekologinius principus. Tai traktuojama kaip akksmyle
mazinti skurd, sveikos bei saugios darbo aplinkosarilnas, ZmogiSkju resurg plétojimas,
gaunant finansignaud, ir dvasin bendruomess pakilimg [67].

Subalansuota statyba reiSkia, kad darniagrqe principai taikomi visam statybos
ciklui nuo zaliaw iSgavimo ir sodrinimo, taip pat pastato planavimuiojektavimui, statymui,
infrastrukfiry tiesimui iki ju sugriovimo ir atliek tvarkymo. Sito holistinio proceso tikslas —
atstatyti ir palaikyti harmonijtarp naiiralios ir uZstatytos aplinkos [8].

Subalansuota statyba — tai subalansuota paseatinzinerini; irengini (keliy, tilty ir pan.)
gamyba, eksploatavimas ir utilizavimas. Jai naudom vietires statybigs Zaliavos, kuriom

pervezti nereikia ilg atstuny, naudojamos statyhia technologijos, kurios palieka maziau atliek



ir reikalauja mazai energetinsgnaud; bei naudojami utilizavimo metodai, kurie leidZianaudoti
atliekas kitoms statybéms medziagoms gaminti [4].

Pagrindiniai subalansuotos statybos aspektai yobogkis, ekonominis bei socialinis.
Norint iSanalizuoti statybos ¢ifra detaliau, reikigsigilinti i technologif ir politinj — teisin aspekd.
Pastatams galima taikyti ,protingas” (angdmar) technologijas, kurios leidzia racionaliau
paskirstyti energijos resursus. Politinis — tesiaspektas taip pat svarbus, nes jis parodo, kaip
valstyl® reguliuoja subalansuptstatyla. Statybos bdai ir vietinis gerlavis turi biti pagistas

technologiniais ir teiss aspektais ir paremtas rinkos tendencijomis [17].

1.1. Subalansuotos statybos aplinkosaugiresmé

J. T. Gibbertas [20] teigia, kad aplinkosaugos ataisuotumas yra stipri, gyva,
produktyvi ir jvairialypé biofizineé sistema, kuri gali uztikrinti resursus ihggas, ltinus ateities
karty egzistavimui ant esamos nuolgsnbazs. Daugelio Zmoni veiklos sfeq tiesiogiai ar
netiesiogiai veikia statybos prampir ju poveif galima sumazinti ke&iant statybos prames
darbo praktik. Statybos pramas poveikis aplinkai yra lengviausiai iSmatuojamlast nereikia
neigti socialinio — ekonominio poveikio [8].

Aplinkosaugos subalansuotumetpbs objektai:

. Dydis, produktyvumas ir bjgairove: uZztikrinti, kad lity plétojama biofizire
aplinkos apsauga, ditl biojvairove ir produktyvumas.

. Resurg valdymas: uztikrinti, kad ptra remia biofizigs aplinkos valdyrp

. Resurg naudojimas: uztikrinti, kad @ra minimalizuot kenksming
medziag patekim i aplinka.

. Atliekos ir terSimas: uztikrinti, kad ¢ra valdyt, atlieky panaudojim ir targ
tam, kad minimalizuoti neigiamo poveikio biofizireplinkai.

. Vanduo: uztikrinti, kad gira valdyty vandens gavyh naudojim, ir valyma
tam, kad nedarytneigiamo poveikio biofizinei aplinkai.

. Energija: uztikrinti, kad tra valdyt; energijos gamybir vartojima tam, kad
nedaryty neigiamo poveikio biofizinei aplinkai [22].

Norint jvertinti statybos pramas darom poveik aplinkai, paprasausias das yra istirti,

kiek sunaudojama energijos ir kiek iSsiskiria &itimo efekto duj. Pastai Sildymas ir apSvietimas



sunaudoja didzja dali energijos 42 % ir iSskiria apie 35 % Siltnamiokededujy. Daugiau nei 50 %

iSgaunam resurs i§ Zemes yra panaudojama statybins medziagoms ir produktams [17].

Kvalifikuoti architektai kurdami statinius, naudojaplinkinius resursusitraukdami
vandein ir energip, ir gaunamas ikinys, kuris yra tarsi aplinkos dalis. Anot D. Eskerio, [20]
deka kvalifikuoty architekty, aplinka bus maziau ardoma ir niokojama nei taigaroma dabar.dD
Sitos priezasties aplinka yra viskapimantis fenomenas, kurigraukia estetines, Kkuitines,
socialines, ekonomines bei ekologines vertybes.

Subalansuotumas apétitamas kaip erdy kurioje stabili visuomen remia darmg
ekonomik. Ekonomika paremta ilgalaikiu Zes resurg naudojimu, nepaZeidZiant ekosistemos.
Pastaroji uZztikrinajvairiu Zmoni sriciy veikima, kuri leidZzia pasiekti darmi visuomen.
Subalansuotumas priklauso nuo vienodumo, kurisagspamas visuose sektoriuose, pavyzdziui
statybos [70].

1.1.1. Medziag reikSmé subalansuotoje statyboje

Zeme, molis, Siaudai, nends, mediena yra vietiniai atsinaujinantys iStekliaio seno
naudoti statybai. Seniausia ir labiausiai iSplitpasaulyje @ technologij ivairows yra statyba is
grunto — ir dabar 50 % pasaulio populiacijos gyveaatatuose iS zem [50]. Statybos prameén
sunaudoja 40-50 %, t.y. 3 bilijonus tgrvisame pasaulyje iSgaunandaliaw, kurios perdirba
statybines medziagas [61].

R. Spiegelo ir D. Meadowso [55] teigimu, kad ekpdikai Svarios statybés medziagos
yra tos, kurios pagamintos i§ ZesniStekliy ir aplinkai nekenksminguidu. EkologiSkai Svamni
statybinij medzZiag gamyba numato neatsinaujidan resurs ribotum, tokiy kaip anglis ar
gelezies @ida. EkologiSkai Svaui pastai medziagos yra netoksiSkos bei pasizymi energijos i
vandens racionaliu naudojimu. Jos pagamintos idifermy medZiag ir paios gali huti
perdirbamos. MedZiagos yra ekologiSkai Svarios nklguso nuo y gamybos, kaip jos yra
naudojamos, kaip po to bus utilizuotos.

Darnus pasaulio ekonominis augimas ir Zmagyvenimo slygu gegjimas labai priklauso
nuo alternatywi medziag panaudojimo architektoje ir statybose, tokioms medziagoms galima
priskirti pramonines atliekas [12]. Tuo tarpu Lietie buitiniy atlieky raSiavimas ir y perdirbimas
lieka viena iS sunkiausiai sprendziamtlieky tvarkymo problem. Nors palyginus su 2000 metais
atskirai surenkamp antriniy zaliaw; kiekis iS komunalinj atlieky srauto padiégjo apie 4 kartus,

taciau didzioji dalis buitiny atlieky vis dar neiiSiuojamos ir keliaujg savartynus [31]. Bitina



paspartinti atlielf tvarkymo infrastrukiros Kirimo darbus, nes kyla ¢gme, kad ES parama nebus
laiku jsisavinta [31].

E. Haroldas [22] teigia, kad uZterStoje aplimkajatybigs medziagos yra vienas i$
svarbiausi gyvenimo poreiki, tokiy kaip vanduo ar oras. Atsizvelgianmedziag pasirinkimy ir
ju vartojimo luda, yra daromas poveikis namams ir supanaplinkai. Dabar medziagos yra
naudojamos neracionaliai. Statybos aik&elapie 20 % medZiadpina papradausiai iSmetamos.

Tarptautiniai ir nacionaliniai standartai aiSkiaipib€zia stiprumo, saugumo,
ilgaamziSkumo ir kt. medziagsavybes, kurios nurodo produkkokybe. Tatiau standartai ir
informacija susijusi su medziagpoveikiu aplinkai yra sunkiai apiiama ir dazniausiai
skleidziama tik jos dalis. ,Eco” prap taikyti naup zymejimo sistema, kur kiekvienoje Salyje
plétojami standartai skirtingoms medziagoms ir predais [22]. Lietuvoje éra sertifikuojamos
ekologiskos statybis medziagos. Firmos gias skelbia, kad jos yra ekologiSkos ir taiko joms
Zzymeti savo standartus.

Statybos poveikis aplinkai, ekologiskpastat, projektavimas, perdirbimas ir
statybinipy medziag ,eco” Zymgjimo sistema susilawklabai didelio susidodimo IS statytoy
profesional visame pasaulyje [9]. ,Eco” Zyéimas skatina vartotqj paklaug, informuojant juos,
kad preks nedaro neigiamo poveikio aplinkai. Tam reikia radgoti pastat darom poveik
aplinkai, projektuojant ar statant. DidZiosios Bnifjos statytojai pirmiejivertino, suklasifikavo ir
pritaiké ,eco” Zyméjima komerciniams pastatams [28].

Statybos sektorius naudoja Kkipramors Saky produkcip, medZiagas. Statytojai
renkasi medziagas statybos produktams gaminti, thienegarantuoja, kady jproduktas bus
visapusiSkai ekologiSkas. llgoje tiekimo grargjgngali hiti ir neidentifikuotos neekologiSkos
medZiagos, iSskyrus tas, kurios yra pakankamastatyhy aiksteli [5].

Standartia medziag pasirinkimo seka yra tokia:
* ldentifikuoti medziag kategoriy;
 ldentifikuoti statybiniy medziag paskirt;
» Surinkti technir informacip;
o Perziiréti pateikt informacip;
* Nustatyti medziagos veit
» Pasirinkti ir apraSyti pasirinkian[55].
E. Harlandas [22] raSo apie ekologiSkas statgbimedZiagas, kurios uzZtikrina geriausi
tarpusavio balangarp Zzemiau pateilgtypatybiy:

+ Svari ir nekenksminga aplinkai.



* Sveikatingumas (zm@éms ir naminiams gynams), ty. paprégusios natralios
medZiagos.

« Atsinaujinartios — augalis kilmes, pavyzdziui medziai.

* Gausumas — vietés zaliavos, tokios kaip akmenys.

* Nafiiralumas — auk$ausio perdirbimo ar sintetinimo medziagos linkssiprarasti
energip perdirbamos ir pirmiés Zaliavos.

» Perdirbimas — tinkamas aatkarty panaudoti arba skaidoma mikroorganizmais.

* EnergetiSkai efektyvios — mazai suvartojama enesgij gamybai.

» Vietoje iSgaunama — daZnaira naudojama vietos tradigipastatams.

» llgalaiké — mazina poreikdaznai g keisti.

» DizainiSkai efektyvi — lengvai pritaikoma, sauggefiektyviai pritaikoma dizaine.

Architekty huomone, ekologiSkos statybos vizija, nors ir piapy Lietuvoje kol kas
sunkiai jgyvendinama. Lietuva, kainpoziiriu, atsilieka nuo kit ES valstybi, kur tokioms
prekems negailima pinig.

Yra keli svarlis veiksniai turintysitaka EkologiSkam vadovui (anglGreen Guide to
Specification, kurie itraukti i statybos srit Néra pakankama paklausa ekologiSkiems pastatams.
Sita situacih gakty pakeisti nauja teisin baz, kuri suteikty privilegijy ekologisky namy
savininkams, arba politikatakojanti pastai specifikacijas, kuri labiau téwy atsizvelgti i
EkologiSky vadow. EkologiSkas vadovas tin biti lengviau prieinamas ir labiau susistemintas
specifikacip procesas. IS tikju buaty geriausia, jeigu ity sukurtos vienodos ekologiskos
specifikacijos statybai, kuriogity pripazstamos visame pasaulyje [53].

Kadangi Lietuvoje visada buvo migk désninga, kad tradicinis lietuviSkasudias
isivaizduojamas medinis. Rajonuose, kuriuose gauslionr akmem, yra atitinkann medZiag
namy. Skirtingai nuo Vakar Saluy, tradiciniy technologijj entuziasi Lietuvoje nedaug. Dabar
tradicine molio statyba éra populiari Lietuvoje, t&au Vokietijoje gerai iSghtota bei papildyta
technologij; inovacijomis. Dar viena tradicinpamai turinti technologija — statyba i Siaud
Siaudai kaip statybinmedZiaga daZniau naudota kaip priedas. Siaudirgiai pasizymi Zemu

Silumos perdavimo koeficientu.

1.1.2. Atsinaujinartiy energijos Saltiniy reikSmé subalansuotoje statyboje

Augant gamtinj dujuy, degal; bei kito kuro kainoms, atsiranda palanki niSa gashs,
kurie naudoja mazai energijos. Daugelis subalanspastai naudoja 30-50 % maziau energijos,

negu reikalauja atitinkami dokumentai [67].



Atsinaujinartiyju Saltinih energijos naudojimas vietoje iSkastinaplinka terSiaiu
energiniy Zaliaw — naftos, anglies, dwjlabai efektyviai prisideda prie aplinkosaugos [eoin
sprendimo. Si energija gali pakeisti digii daf energijos, gautos i$ iSkastinenergini Zaliaw.
Kadangi pasaulyje energetinialiaw; iStekliai spakiai senka, lieka neiSsenkantys — atsinaujinantys
energijos Saltiniai. Toki Salting gaminama elektros energijos kaina nepriklauso tagstautirés
ekonomirgs situacijos ar vyriausys nutarimy. Atsinaujinatiy Saltinip energijos pitra turi hati
integruota ir apibizta kiekvienos Salies nacionalgienergetikos politikoje.

Pagal Europos komisijos (toliau EK) ,Baltosiosygns” nuostatas reikia @i savo
suformuog atsinaujinatiosios energijos technologijplétros strategy. ES valstybms iSkelti iki
2010 m. minimals tikslai, t. y. bent 12 % energijos gauti naudbjatsinaujinatios energijos
technologijas (1 lent&). 2003 m. ES i&Ké naujus tikslus — iki 2020 m. i$ atsinaujitagu Saltiniy

gaminti 25 % Silumos energijos ir 33 % elektrosrgies [14].

1 lentek. Atsinaujinantis energijos Saltiniai ES [14]

Energijos tipas | 1995 m. pagaminta energija 2010 m. planuojamasnpiagia
atsinaujinatios energijos
Kiekis % bendrosiose Kiekis % bendrosiose
energijos shaudose energijos shaudose

V¢éjo energija 2.5 GW 0,02 40 GW 0,44

Vandensggairés | 92 GW 1,9 105 GW 1,93

Fotoelektra 0,03 GW - 3GW 0,02

Biomass 44.8 Mtoe 3,3 135 Mtoe 8,53

Geotermig: 0,2 0,33

1) elektra 0,5 GW 1GW

2) Siluma 1.3 Wth 5 Wth

Sauks 6.5 min. nd 0,02 100 min. 0,25

kolektoriali

Bendrai 5,44 11,5

Lietuvoje atsinaujinatios energijos 1995 m. iStekliai sud&r,67 % (zir. 2 lent. ), 0 ES
valstybiy vidurkis buvo net mazesnis 5,44 %. Imant dyigaskutini mety pokyt ir darant
prielaich, kad toliau dids atsinaujina¢ios energijos pagaminama dalis bendrojoje energetik
gamyboje, tai 2010 m. sudarys 11,6 % bendrojojegatikos gamyboje. Lietuvos rodikliai bus
geresni, nei ES valstypvidurkis 11,5 %.



2 lente¢. Atsinaujinantys energijos iStekliai Lietuvoje 332006 m. (procentais) [56]
1995| 2000, 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Atsinaujinartiy iStekliy dalis
bendrosiose energijos
sanaudose 5,67 8,84| 8,30, 8,01| 7,74| 7,97| 8,68| 9,18

Elektros energijos, pagamintps
iS atsinaujinadiy iStekliy, dalig
bendroje elektros energijos
gamyboje 2,68 2,97| 2,21| 2,02| 1,70| 2,22| 3,11| 3,49

Lietuvos aplinkosaugos tikslai yra Sie:

» siekti, kad atsinaujind@inyju energijos iStekli panaudojimo dalis artimiausiu metu

ateityje lity artima ES direktyy reikalavimams;

» diegti terSal emisijos kontrad didZiuosiuose tarSos objektuose;

* naudojant ekonominius svertus, uztikrinti aplinkegas reguliavim energetikoje;

« didinti energijos vartojimo efektyvuan idiegiant paZzangiausias technologijas ir

energijos taupym skatinant kainodag bei sudarant palankiaglggas investicijoms,

skirtoms energijai taupyti [41].

Prioritetiniu uzdaviniu @sto sektoriuje laikoma energijosanaud; maZzinimas,
apSiltinant ir modernizuojant gyvenamuosius namnlustuvos Respublikos Vyriausgb (toliau
LRV) busto strategijoje keliamas tikslas — iki 2020 m&lumires energijos ir kuroghaudas dsto
sektoriuje sumazinti ne maziau kaip 30 %. Taitleisumazinti anglies dvideginio iSmetim
atmosfes, bisto iSlaikymo iSlaidas ir padidinti turimaisto vert.

Neziarint tam tikros pazangos, energijos naudojimo gfakino poziiriu Sis sektorius
problematiskiausias. Daugiau nei ducttaliai Lietuvos gyventej gyvena sovietmgu statytuose
blokiniuose pastatuose — daugum@sijumines savylss labai prastos, tétju apSildymui reikia 2-
2,5 karto daugiau energijos nei analogiSkas gamslygas turirtiose ES Salyse senbise [31].
Nepakankamais tempais vyksta Silumimazg ir ypa Silumos tiekimo tinkk renovacija. Tai ne
tik didina energijosa@audas ir bsty apSildymo iSlaidas, bet ir sukelia socialinessgres [31].

Pastatams galima pritaikyti atsinaujidanSaltiny energij:

Geotermirg. Geotermias energijos Saltinis yra Zeés gelnése nuolatos atnaujinamas
radioaktyvijy elemend (urano, radzio, torio) skilimo energija bei mamdijSiluma iS vidaus ir
Saubs energija i$ virSaus. Zes energi galima paversti Siluma arba elektra. Geotetnaitektros
energip galima gauti pritaikant Silumos siurblius.t®o Sildymui galima naudoti geotermin
Sildyma. Silumos siurblys paima Zeie susikaupusisaués energg bei perduodaajnamo Sildymo

ar karsto vandens ruoSimo sistemoms. Paimama iskapl Siluma nekainuoja, tédmokame uz



sunaudat elektros energij kuri reikalinga kompresoriui, cirkuliaciniams diliams ir elektronikai.
Todel geoterminis Sildymas yra ekonomiSkas bei ekokagsS— nenaudojamas joks degimo
procesas, Visos sistemos yra uzdarosglteikiSkai neterSia aplinkos. Minusas, kad brangiai
kainuojairengti geotermipSildymg [57].

Véjo energija Individualaus namo poreikiams tenkinti dazniausiaudojamos kel
kilovaty galios \¢jo jégairés. \Vejo jégainiy augimo temp lemia palankios ekonomis silygos ir
samprata, kad ekologiSkai Svari energija — ateiéiesrgija. dgaintse \&jo energija vatiama i
elektros energij, kuri naudojama buityje, o perteklius atiduodarntskla [70].

Saulks energija Pastaroji energija galith naudojamaijrengiant sauls kolektorius
vandeniui Sildyti ir irengti patalp Sildymo sauls energija sistemas. Remiantis skaiimy
duomenimis nustatyta, kad naudojant patafddymo saus energija sistemas esant palankiai
pastato pagtiai ir orientacijai galima energijosasaudas Sildymui sumazinti 20 %gauks
kolektoriai gali biti jrengiami ant pastato stogo ar kitoje vietoje. Svgira ju orientacija pasaulio
Saliy atzvilgiu (geriausia — pias), kolektoriaus plokStumos pasvirimo kampas irektdriaus
plotas. Lietuvos klimatoatygomis, vanduo kolektoriuose vagasuSyla iki 70-100 °C, Zienki
30-50 °C [48].

Biomast. Gyvenam pastafi naudojimui galima pritaikyti augalinius biomssSaltinius
ir biologines dujas. Augalin biomag (mediena, Siaudai) yra vienas iS reikSmingiausi
atsinaujinatios energijos Saltini Lietuvoje. Biologiniy dujy iStekliai nuolat kaupiasi ir atsinaujina
Saliy Zemes ukio gamyboje. Svarbiausieji i8; j- gyvuliy méSlas bei maisto perdirbimgnoniy
organires atliekos. Téiau ekonomiSkai apsimoka biologinduju perdirbimas galima stambiuose
gamybos objektuose [70].

Vandens energija Turbinos vandens energijpavetia elektra. Vandens energij
sucktinga panaudoti individualiems namams, nes pagrisadenergijos Saltinis yra tekanti &ip
arba tvenkinys. Atsizvelgiani tai, kad dauguma individuaJuy gyvenamjuy pastag ir ju
kvartal, statyba vyksta ne prie upar tvenkini, toctl Sia energia sunkiau pritaikyti praktikoje,

lyginant su geoterminiu,&o ir sauks atsinaujinatiu energijos Saltiniu [70].



1.2. Subalansuotos statybos ekononéresmne

T. Gibbertas [20] teigia, kad ekonominis subalatsmas yra reaguojéios strukfiros,
sistemos ir technologijos, prisitaikaos prie pokyiy ir uztikrinartios riboty resurg naudojiny ir
atstatym. Tai daroma taip veiksmingai ir efektyviai, kadige baty uZtikrinti egzistuojasios ir
ateinartios kartos poreikius, nepakenkus biofizinei aplinka

Statybos sektorius priklauso nuo tikglyvendinimo per visos Salies ekonoiirkj.
Tiekimo grandig, kuri apfipina statybos sektayi yra ilga ir persipynusi. Tai apsunkina efektyviai
panaudoti skirtingas medZiagas, komponentus irquiwas. Zinomi du ekonominiai metodai, kurie
nagrirgja subalansuotos statybostiksis. Jie nagri€jami, atsizvelgianti valstykes standartus,
teises ir reguliavimo praktikag;rinka orientuota politika, kuri turitakos tam tiky statybos form
kainoms. Abu metodai turi teigiamvaidmen, kad i rinka orientuoti matai bus efektyvesni
strateginiame lygmenyje [5].

Kreipiamas ypatingas édhesys i tendencijas, kurios prieStarauja subalansuotos
statybos tikslams] rinka orientuotos politikos paglyti ir remiami sprendimai tés didesk
teigiam itaka negu tie, kurigtraukia teigta reguliavimy ir apmokestinim. Kai kurios draudimo ir
apribojimo priemoas yra litinos, t&iau ekonomigs priemors, tokios kaip skatinimai ir
mokesiy lengvatos, yra efektyve&s Sioje srityje [5].

Reikalingas valstyks kiSimasisi rinka, nes pati rinka nep&gi sukurti pasekmes,
kurios tenkint individualius ir socialinius dke<ius. Sunku sustabdyti aplinkos tergintoctl
ter&jai turi bati priversti mokti uz padaryt Zzah. Sitie mokes&iai jvairiose valstybse tugty biti
sureguliuoti ir suvienodinti. [5].

Valdzia daznai sprendzia aplinkos terSimo probemd leidziaistatymus, nustato
standartus, paskelbia draudimus bei sustiprinagar8guliavim. Tokia politika populiari, t&iau
retai Sios prevencés priemogs hina efektyviausios kainos atzvilgiu. Kitos valdZijpsemores:
mokesgiy mazinimas, skatinimai ir gamybos leidimai leidZzmesamis kainomis gauti daugiau
naudos [5].

Turtingos ES Salys skiria ypalaug &Sy ekologiSkoms statyboms, kadangi skarimai
rodo, kad ankSau ar \¢liau Sios pastangos atsiperka. Vokietijoje nekémopjo turto kaia kelia
faktas, kad pastatas pastatytas iS ekolagis&dziag. EkologiSkus namus klientai perkal ¢tb, kad
tokiems namams pirkti bankai lengviau duoda pashata dalis fipinasi sveiku gyvenimoiiau, o

dar kita aplinkos apsauga.



1.2.1. Subalansuotos statybos egrmakroekonominiame lygmenyje

Beveik kiekvienoje pasaulio Salyje gyvenamos \sgtaprastai sudaro daugiau neigus
nacionalinio turto ir statybos pramosudaro 10 % BVP [6]. Zifint i§ globalires perspektyvos,
viena iS svarbiausi subalansuotos statybos problemra pats tarptautés statybos veiklos
paplitimas. Subalansuotumas tapo svarstoma problgraangai tose Salyse, kuriose statyba yra
nuosmukio fagje. Daugelis Sali, kuriose statybos sektorius fisi nera geriausioje padyje, kad
skatinty subalansuatstatyla. Tai reiSkia, kad statybos sektoriujeigyevendinami darnios giros
tikslai [5].

Daugelyje 3alj, iSsivygiusiose ir maziau iSsivggisiose, pastatai ir statybos pramon
turi didek reikSne Salies socialiniams ir ekonominiams santykiams.B&kensas [2] konstatuoja
fakta, kad daugelyje Salinam tkis ir statybos pramanyra daugiausiai darbo vieBalyje turintis
sektorius ir jo ekonomih veikla daroitaka multiplikatoriniam efektui: vienas doleris, iSl&s
statybos sektoriuje, pagamina ikirgloleriy kituose ekonominiuose sektoriuose.

Pastebimas medZziagr energijos vartojimo bumas naujai industrialitnge Salyse ir
maziau iSsivy&usiose Salyse, kuriose spai plétojasi ekonomika. Tai tés hiti atsvara Zymiai
dematerializacijai statybos veikloje pazangiosaigtdalizuotose Salyse [6].é&lesrese ekonominio
vystymosi stadijose statybos agimp mazjima itakoja: mazesnis gyventpjprieaugis, maziau
migracijos ir didesnis fizinio kapitalo sutelkimaietoje. Tai mazina investicijasstatybos praman
[5].

Techninis progresas — tai ne tiktai iSradimai irujoaes, kurioms reikalingas
milziniSkas kapitalas. Taip pat reikalingi, palyjinpigus pakaitalai ir patobulinimai, kurie
sumazina gnaudas, t@au padidina produkcijos apimtis. Pazangiramors Saliy poziiriu,
pagrindinis kapitalas yra ngenginiai, o0 mokslinj ziniy pagrindas bei gyventpjgelejimas
panaudoti Sias zinias efektyviai [7]. Darniogtpls atzvilgiu, ekonomikos ¢tra gali tstis be
fizinio kapitalo prisidjimo prie egzistuojatios statybos veiklos. &ra numato pasaylkuriame

yra tiktai pastat eksploatacijos palaikymas [5].

1.2.2. Subalansuotos statybos egrmikroekonominiame lygmenyje

Mikroekonominiame lygmenyje pastatai statomi suzessmis laiko snaudomis,
priklausomai nuo esamos infrastriakds: elektros, mechaniamir elektrires jrangos. Statybos
terminus bandoma sutrumpinti, nes tai leidZia sumiaiSlaidas. Tdiau tai nesuderinama su

subalansuota statyba, nes jggvendinimo laikotarpis yra ilgas [5].



R. Bonas ir K. Hutchinsonas [5] teigia, kad miktorominiu lygiu statybos sektorius
susiduria su trumpesniu produkto gyvavimo laikukl®adis tie produktai, kurie priklausomi nuo
kity produkt; paklausos ar paslawgukirimu jiems. Gyvenamieji namai iS essnketiasi — statomi
iS lengvesni konstrukciji, juoseimontuota daug mechanizmrelektroniny prietais;, kurie tenkina
trumpo ar vidutinio laikotarpio pigfy norus. Naujos technologijos greitai senstagltqurkéjai
noredami jas atnaujinti, dazniau perka. Tai yrauld$ subalansuotai statybai, kurios pagsind
sudaro ilgo laikotarpio perspektyva. Tai yra pdekgyviausias bdas paskatinti dargiplétra.

Jerry's Yudelsonas [67] nustakad subalansuoti pastatai teikia 8konomir naud:

» 30-50 % maziau suvartoja energijos ir vandens.

* Mazéja pastato iSlaikymo iSlaidos.

» Didéja pastato savikainagbmazesni iSlaikymo iSlaid ir geresni viedyju rysiy.

* Mazesni mokasai, investuojant ekologiSk statyla.

» Atsiranda daugiau nekilnojamojo turto adent siilanciy subalansuotus gyvenamuosius
namus.

» Didina darbuotaj darbo naSumnuo 3-5 %.

* Nekenkia sveikatai bei sumazina 5-7 %pavimo tak; susirgim.

» Rizikos valdymo naudaskaitant greitegnSnuomavina ir pardavim, bei darbuotojai fina
maziau sveikatai kenksmingoje aplinkoje, toliau ndwoginartiy kvapy ar toksini
chemikaly, kuriuos skleidZia pastato medziagos.

* Marketingo nauda, ygeprojeki kiréjams, bei plataus vartojimo prekkompanijoms.

* Vie&yju rySiy nauda, ypaprojekiy karéjams bei visuomenéms ageritroms.

* Lengvesnis gerdarbuotoy verbavimas ir iSlaikymas, bei aukStésnorak.

» Padeda pritraukteBas kolegijoms ir pelno nesiekisoms organizacijoms.

» Projekt karéjai lengviau gauna paskolas.

Augantis vartotaj susidomgjimas ekologiSkais produktais, leidzia daryti paieh, kad yra
ekonominy sverty, galintiy daryti itaka ekologiSkumo pasikeitimui. Pirmiausia reikia sukur
patikimg informavimo sistery kurios kriterijai leisy pasirinkti tinkamas medziagas. Norint
atsakingai naudoti medziagas ar produktus, reilaatigtikslia informacip apie ekologiSkas
medZiagas tiesiai iS gamintof22].

Gamintojai teigia, kad turi mazpasirinkim, realizuojant savo produkgijgeografine
prasme, kuri yra priimtina aplinkai. Turitth sukurtos palankios af/gos, kurioms esant,

kompanijos nebankrutuos, jeigu jos gamins aplipkémntinas medziagas [22].



Kalbant apie kaigy susijusi su aplinkosaugos klausimaisjtima atkreipti émeg | tai,
kiek kainuoja globalini vertybiy naikinimas ir kiekvieno asmenirindéli i dabartim aplinka,
vertinant pagal dabargnekonomir situacip. Projekt; karé¢jai baiminasi pradini investavimo
kainy | projektus, kur naudojamos ekologiskos medZziages, ifauga galutininvestavimo kaina
[55]. Didziojoje Britanijoje ir kitose Vakar pasaulio Salyse dih asmeninis vartojimas, t. .
pagrindire priezastis, kod didéja produkcijos apimtys. Augant ekonomikai, atsiranutielaida
plésti statybini medziag asortiment ir gerinti ju kokybg [22].

Anglies dioksido iSsiskyrimas iS pastato priklaumsm efektyvios energetin sistemos,
kurios imontuotosi pastad. Vokietijoje apskaiiuota, kad statant vienos Seimos pastatSiaud
sutaupoma 25 t anglies dvideginio, palyginti suy$ta, kai Siltinamoji medziaga — akmens vata.
Tokiam kiekiui akmens vatos pagaminti sunaudotosrgijos uZteki pastatyti vig pastad iS
presuoiy Siaud, ir ji Sildyti 10-15 sezonp Jei Siaudias sienos derinamos su saularchitekiira,
pagal Vokietijos patiittoks namas sunaudoja 10 karhaZiau energijos nei tokio pat dydZio
pastatas i$ kit medziag [49]. Tai leidZia racionaliau paskirstyti enesgij tuo pa&iu kelia pastato
verte bei tampa patrauklesnis investuotojams. DidZiojBj#anijoje perkant tokius komergia
paskirties pastatus, lengviau suteikiamas kre28ls

Ekonominiai tyrimai rodo, kad ekologiSki statylsin produktai daznai yra
konkurencingos preis, yp& produktai, kuriuos galima panaudoti ankarts. Anksiiau daugelis
panaudat statybinipy medZiag, iskaitant gips, sien; plyteles ir plien, buvo laikoma Siuk8mis.
Gamintojai prémé ekonomir sprendim — perdirbti jau kait naudotas medziagas, ir tai tapo pigiau

nei perkant pirmines Zaliavas [55].

1.3. Subalansuotos statybos sociatiresmne

T. Gibbertas [20] teigia, kad socialinis subalatamas yra saugi, laiminga, sveika,
patenkinta, iSsilavinusi visuomérkuri turi savo strukirg ir pajggumus paskirstyti ribotus iSteklius
visiems po lygiai, uztikrinant egzistuojéas ir ateities kartos poreikius.

Europos piliéiai daugiau nei 90 % laiko praleidZia patalposeuddau nei 40 % uzdarose
patalpose laik leidziantys Zzmoés skundziasi é komforto stokos, sveikatos problemUzdar
patalpm aplinkos kokyb taip pat veikia Zmomi darbinguma, kuris turi poveik visam ekonominiam
sektoriui. Akivaizdu, kad sveikatos ir darbglygu gerinimas patalpose Europos gyventojams gali
suteikti dide¢ ekonomir ir socialirg naud, tokia kaip padidjes produktyvumas, ligos atugj

sumazjimas bei medicininj iSlaidy sumazjimas [13].



Lietuvos vyrai mano, kad svarbiausias ekologiSama privalumas — sveikas gyvenimo
budas (38 %), 0 moterys mano, kad svarbiausias piivas — neterSia aplinkos (29%) ir racionaliau
naudojami energijos resursai (28%)(2 pav.). Vyadiidu galvoja apie savo sveikab moterysj

ekologiSk statyl Zitri globaliau — nebity terSiama aplinka [11].
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2 pav. EkologiSkos statybos privalumai [11]

Socialinio subalansuotumoépios tikslai:
. Prieinamumas uztikrinti, kad pétra didingy galimyky isigyti zemn,
apgyvendinim, tura, prieinamum prie informacijos, vieu paslaug,
technologij ir komunikacijy tuomet, kai reikia.
. ISsilavinimas uZztikrinti, kad pétra pagerini mokslo kokyle visuose
lygiuose irjsissmonining apie subalansupplétra.
. Viskg apimantis uZztikrinti, kad pétros procesas ir jo teikiama naudatib
viska apimanti.
. Sveikata, saugumas ir apsaugaztikrinti, kad pétra pripaista Zmogaus
teises ir remia sveikatos, saugumo ir apsaugonigeri
. Dalyvavimas uztikrinti, kad pétra skating saveika, bendradarbiavig
itraukiant Zmonegveikla [20].
W. Bakensas [2] tvirtina, kad socialinis ir ekonomiaspektasana tik ,tusti Zodziai*
subalansuotoje statyboje, jie pagiagsiai rera gerai suvokiami, juos reikia atitinkamai integfiy
sprendiny priemimo procesus, kurie susisu statybos pramés projektais. J. T. Gibberdas [20]

mano, kadj subalansuat statyly reikia ziiréti kaip | sistem, kuriai svarbu abu, ty. fiziniai



(pastatai ir aplinka) ir nefiziniai (pastahaudojimas ir valdymo sistemos), aspektai integiuio
efektyviai siveikaujantys tarpusavyje, kurie padeggvendinti darnios gtros tikslus.

Darnios pétros tikshi igyvendinimas statybos sektoriuje ¥pa&varbus maziau
iSsivygiusiuose Salyse, nes ten labiaipinamasi socialigmis ir ekonomigmis problemomis
tokiomis kaip prastas sveikatingumo, iSsilavinimai$, darbo titkumas ir riboti ekonominiai
iStekliai. Tokiu atveju gitra skatina gauti maksimalhaud, socialiniu ir ekonominiu pofriu, negu
koncentruotisi labiau konvencin poziiri ir rapintis aplinkosauga. Pastatai ir statybos praimon
negali liti izoliuota nuo vartotaj, o prieSingai — turi tenkintiyj vietinius poreikius [20]. Pagal tai,
kaip mes statome namus ir kaip mes juose gyvenamesysig, tuo kaip mes organizuojame
socialin gyvenimy ir kaip mes sugyvename su mus sujaplinka [51].

,Zalioji* darbotvarle ripinasi apstatyt teritorijy daromu poveikiu aplinkai, atliek
tvarkymu, iSsenkamresurg naudojimu ir kitais ekologiniais klausimais [7Eslvy<iusios Salys
gali daugiau é@mesio skirti aplinkosauginiam aspektui. Tuo tarmsitystadiuy Saliy ekonomir
situacija yra daug prasteésnJoms svarbiau yra ekonominis ir socialinis aspekt,Rudoji
darbotvark”, kuri koncentruojasi ties skurdo ir Zemo iSsiwyab problemomis, pabZiant poreik
sumazinti aplinkosaugineségmes, kurios kyla i§ prassanitaring salygy, uztersto oro ir vandens
bei atlieky kaupimosi [6]. Esminiai skirtumai tarp ,Rudosids®Zaliosios" darbotvarks pateikti 3
lentekje.

3 lentek. Skirtumai tarp ,Rudosios* ir ,Zaliosios* darbotikas [6]

~-Rudoji“ LZalioji
Pagrindinis tikslas Gerinti Zmonijos buit Gerinti ekosistem
Laiko suvokimas Nedelsiant Mau
Koncentruojamasg Mazas pajamas gauriaas Ateinartias kartas
socialines grupes
PoZiiris | aplinka Manipuliuoti ir naudoti Apsaugoti ir prisitaikyti
Aplinkos naudojimas Labiau apspinti Maziau naudoti

Statybos sektorius yra daugiausia darbininlérinti pramors Saka. Joje dirba apie 111
milijony darbuotoj visame pasaulyje. Statybos sektoriugjtuitakos Zmonj darbo bei gyvenimo
salygoms [6]. Taigi statybos sektorius turi socialaspekd, atsizvelgiant darbo bei gyvenimo ir
verslo glygas.

Idarbinimas statybos pramge labai svarbus, nes siejamas su socialiniu ir
ekonominiu poveikiu. Tai yra galimgbintegruoti Zemesss kvalifikacijos darbuotojug svarbi
visuomenir veikla. Kadangi ekonomih veikla ir investicijos yra visk apimarios, statybos
pramor¢ sudaro didelegdarbinimo galimybes. Pripgtamas multiplikatorinis efektas, kad vienos

darbo vietos sukimas statybos praméje duoda pagring susikurti vieg visoje ekonomigje



sistemoje. Toél nenuostabu, nes kartais vyriausyimvestuojaj statybos praman nordamos
sumazinti bedarbys{15].

Statybos sektorius turi prasteputacij, nes siejamas su korupcija, neskaidrumu ir
nesxziningumu darbuotaj atzvilgiu ir yra aplinkos tegfas. Tarptauties ,Gallup® kompanijos
apklausos rezultatai pargdkad statybos sektorius yra labiau korumpuotasgimdily ir energijos
sektoriai. Korupcija statybos sektoriuje buvo paigtis, @l ko nebuvo tiksliai laikomasi standayt
tai padidino aul skatiy Indijoje ir Turkijoje per Zerss drelgjimus. Tarptautidas darbo
organizacijos (angl.International Labor Organization duomenimis, statybose dirbantiems
zmorems rera uztikrinamos saugios darbalygos. Susizalojus darbininkui, daznai nepraneSama
darbo glygas priziirincioms institucijoms. Statybos sektoriuje diskrimijaraos moterys ir joms
mokami mazesni atlyginimai. Statybos sektoriujébaidaug nelegalidarbuotoy, kurie negauna
socialiny garantij; atsitikus nelaimei [6].

Lietuvoje taip yra statybos paZeidim Saugom teritorijy plotas iSaugo, téau
pastaraisiais metais stebima labai intensyvi lggali nelegaly statyly invazija | saugomas
teritorijasiskaitant Kurdi Nerija. Tai yra viena i$ didZiausisaugom teritoriju problemy ir kelia
gresme daugeliui saugom teritorijy iSlikimui [30]. Lietuvoje yra daugiau problemsusijusy su
statybos sektoriumi, kurie veikia vietiniresura naudojimy — nelegalus midk kirtimas bei
nelegaly karjen eksploatavimas.

Visuomerg po trupui pradeda suprasti, su kokiais sunkumais susidurisiekiant
darnos uZstatytoje teritorijoje. Sitie sunkumaransuprantami kaip nacionalinio ar Eoropos lygio
problemos, ar globalinio lygio problemos. Pasasligyventoj augimas, poveikis klimatéms
salygoms ir Zzmonijos sveikatai bei digntis susiipinimas apsaugos klausimais, yra primygtinis
poreikis radikaliai statybos sektoriaus transforijaagl5].

Siuolaikirgje politikoje pagrindig diskusiiy tema yra poreikis, kuris veikia apligk
planavimas bei valdymas. Taém tik ateities miest planavimas, bet tai yra uzstatytos aplinkos
planavimas ir valdymas. UZstatyta aplinka tiesipgmastoviai, neiSvengiamai veikia kasdignin
zmonijos gyvenim. Tai turi svarly vaidmen dabartinei visuomenei, jos socialiniams ir
ekonominiams procesams. ¢lau dabartid visuomeg ir uZstatyta aplinka sunaudoja didelius
kiekius energijos ir medziag kuriy vartojimas tiesiogiai veikia Zmonijos sveikait nafiralia
aplinka i$ neigiamos pus [19]. PaZeist teritoriju (apleist; karjemn, savartyny ir kt.) inventorizacija
baigta 1998 m. ir 1999 m. patvirtinta ,ISnaugdtarjery, durpyny ir kitaip pazeistos Zeés
naudojimo programa“. 1999-2000 m. rekultivuotuokdymse buvo pasodinta apie 1000 ha misko,

taciau &l [éSy stokos Sie darbai toliau nebevykdomi [31].



Gyvenimo kokyl priklauso nuojvairiy aspek: vietows, uzterStumo, piimo prie
Zaliy zony, vandens. Namo aplinkoglggos yra esmiés gyvenimo kokybeiiskaitant planavimir
dizaino elementus, tokius kaip apsauga nuo dutlarso ir energetinio efektyvumo [64].

Subalansuotuose pastatuose sumontuotos technglogipo paplitusios visoje rinkoje
bei rera didelio susidorjimo jomis. Transformacija statybos pranén— susikoncentravimas ties

darnios pétros principais visame statybos sektoriuje [47].

1.4. Subalansuotos statybos technologiresng

M. T. Gorgolewski [22] pastebi, kad péjlams reikalaujant vis aukStesn pastat
kokyhés, statybos prameénpastoviaiigyvendina patobulinimus, ypatingai akustikos idiho
srityse. Sveikatingumo ir saugumo klausimai taiplabai svarios, todl statybos sektorius iS naujo
perziiri statybos aikSteli metodus ir iSradiga kitus dus statyti pastatus. Pagrindas, uztikrinantis
darnius santykius tarp pastatnaudotoy ir aplinkosaugos yra komunikaciniir technologini
santykiy vystymasis visose fage nuo planavimo, konstravimgigijimo, statymo, operadgijjiki
utilizavimo [24]. PavyzdZziui, ,Pastatkorporacija“ dazniausiai finansuoja socialibista, reikalauja
»Ec0o’namy, kurias aplinkosauginiu aspektu turi atitikti wésjiems keliamus reikalavimus [22].

G. Klunder [26] teigia, kad darnios éplos tikslai technologiniu poiiiu daznai
iSreiSkiami veiksniais, kurie atspindi ekonoinafektyvum. Ekologiremis silygomis ekonominis
efektyvumas siejamas su racionatiedziag sraut; valdymu.

Pastatai yra tik maza dalis mus suplas aplinkos, rajom ar miest.. Pastaruoju lygiu
galima pateikti daugiau sprendinkurie mazing pastaf darony poveik aplinkai. Pavyzdziui,
pastatai, esantys visame rajone, gaiii Bildomi pramonidmis atliekomis. Toks kolektyvinis
aptarnavimas daugiau atne&iplinkai naudos, nei tai gl padaryti pavieni namy savininkai.
Svarbu, visus lygmenis integruoti tarpusavyje, tags pasiekiama didegmauda [26].

Darni pktra neskatina mazinti neatsinaujidap resurg poveikio. Dabartiniai
atradimai daug d@mesio skiria nawj produkty gamybos ir gamybos proceso optimizavimui.
Sistemos keitimasis skatina keisti susiformavusiasstatas bei vertybes. Siuo pio#i nepakanka
diskutuoti apie statypar uzstatyf zony planavina, bet taip pat reikia diskutuoti apie besiient

gyvenimo ida [26].



1.4.1. Surenkamieji namai

Pastaraisiais metais pagaminti ne statybos adi@tepastatai, t.y. pagaminti
fabrikuose, o surinkti sklype, susilaukia vis daugiccmesio. Dabar Si technologija paplitusi
daugiabdiy namy statybose. M. T. Gorgolewski [21] surenkamus nasuskirst taip:

» Tarinés sistemos (anglolumetric systems
* Plokstelires sistemos (anghanellised systenis
» Hibridinés (pusiauitrin¢) sistemos (angHybrid (semi-volumetric) systeins

Tarinés sistemos — tai tijjerdviy sekcija, su vidiniu uzbaigtumu, pagaminta fabiike
paruoSta transportavimyistatybos aikstel (3 pav.). Toks gamybosubas turi daug privalum
gerinant kokyh:

* mazesnis defeltskatius;

» lengvai surenkamas statybos aik§ts|

* per trumpesilaika pastatomas statybos aiksje|
* geresks darbo glygos;

» padidina gamybos proceso tikslaim efektyvum.

Pastarasis veiksnys labiausiai taikomas, gaminamtives ir vonias, kurios yra
brangesés ir sudtingiau jrengiamos statybos aik3igd. Tariniy sisterm trakumas tas, kad

maksimalus vienos sekcijos dydis priklauso nuonggties transportuotij | statybos viet

3 pav. Turiné sekcija [21]



Plokstelire sistema — tai pagaminamos fabrike plégSkurios surenkamos statybos
vietoje ir sudaro trij erdviy sekcip. PlokStires sistemos yra labiau lankstésnr galima lengviau
pritaikyti planuojant sekcijas ir detalidizaira nei firiniy. Klientai ir dizaineriai turi didegn
pasirinkimy planuojant kambagi iSdéstyma, atsizvelgiant i kambario dydzio ir kai kuriuos
planavimo apribojimus. Dar vienas privalumas — ptek galima nugaberitstatybos aikStelvienu
vezimu, taip sumazinant transportavimo kasStus. 38@kes sistemos maziau iSbaigtos bei
mazesnis tarpusavio integravimo laipsnis, nginty sistemy. PlokSteligtms sistemoms reikia
daugiau darbo laiko statybos aiks8jelbei daugiau papildomnmedziag nei firinéms sistemoms
[21].

Plokstelire sistemos technologija labai panaSisurenkam namy technologij.
Esminis skirtumas, kad plokg bina sumontuota elektros instaliacija ir dalis inzimes sistemos,

0 surenkamus namus i$ pradpastato, o tik éiau atlieka elektros instaliacijos ir inZineniniinkly
iSvedZziojimo darbus.

Treciasis mdas iSnaudoti gamyklinius pranaSumus — naudotinds sistemas
sucktingesrems pastato erawns — tokioms kaip, virtuvar vonia, prijungiant jas prie ploksteim
pastato dalies. Hibridinsistema pasiima i$ plokStedmir tirinés sistemos geriausias savybes. Tai
suteikia pirkjui didesre pasirinkimo laisg.

Subalansuotai statybai plokSteknir tirinés sistemos gamyba teikia $iaud:

» statybos aikStés privalumas;

e proceso nauda;

» tobulesnis galutinis produktas;
e darbo ggos nauda.

Pagrindinis gamyklinis privalumas yra tas, kadbdamprocesas persikelia iS statybos
aikStely | fabrika, kur yra didesé kontrok bei maziau laiko praleidziama statybos aik§tel
Eksperimentas Didziojoje Britanijoje pakgckad naudojant surenkamus namus perpus stjaaz
laikas, praleistas statybos aiksjel Tai reiSkia, kad perpus maziau yra trikdomangal, sumazina
triukSm, terSail; skleiding bei eismo trukdym Lengvesas pastai konstrukcijos sumazina zés
darhy apimtis, mazesnis vietés sudarkymas ir mazesnis iSkastos &efiris [21].

Plokstelines konstrukcijas lengviau transportueieta, taciau reikia daugiau praleisti laiko
vietoweje, norint jas sumontuoti, tédpadidts transporto jugimo srautai. Bendru atveju geras
statyhy organizavimas aikStide gali sumazinti transporto srautus. Darbas statygikSteise yra

pavojingesnis ir yra didesntikimybé susizeisti ar @#ti. Surenkam namy sekcijos gaminamos



labiau kontroliuojamoje aplinkoje — fabrikuose, kidzZia uZtikrinti saugesnes ir komfortiSkesnes
darbo slygas. Gaminant fabrikuose, racionaliau naudojammesiZiagos nei statybos aik$te.
Taip pat lengviau pasiekti nustapydtandani ir ju paklaida fina mazesh[21].

Fabrikuose lengviau tikrinti ir testuoti produkcijPavyzdZiui, drinése sistemose galiab
iSvedziota elektra ir sanitariniai mazgai, kurietifignami gamykloje. Tai leidzia sumazinti
brokuot; prekiy patekim i rinka. Gamintojai sumaZzinaagsaudas, kurios atsiranda Salinant lrok
statybos aikstéke, o pirkjai dziaugiasisigij¢ kokybiSka preke [21].

Tikslus ir mipestingas elementsujungimas, ypaizoliaciniy medziag bei oro barjaf yra
labai svarbus pastato termoizoliagimms ir akustiéms savybms. Termoizoliaciés ir akustigs
savyles labai priklauso nuo darbininkr kokybes tikrintojy darbo [21].

Dazniausiai fabrilk darbuotojai gyvena netoli darbovist Taip yra uZtikrinamas
ekonominis klesg§imas ir daznai socialinis uzimtumas bendruogpenPaziréjus iS finansids
puss, trumpesnis pastato statymas &ei atsiperka ir tai sumaZzina galutiprojekto kaim [21].
Statybininkai pastebi, kad yra poreikis tobulintiredartus ir nauji reguliavimo reikalavimai &tir
buti susieti su energijosasaudomis ir akustigmis savykmis tobulinimu surenkamiems namams.

Norint, kad ekonomiSkai apsimék gaminti surenkamn konstrukcijy namus, reikia tai
daryti periodiSkai. Pask&uota, kad ekonomiSkai apsimoka statyti surenkaram linijas, jeigu
bus pagaminta 40 viengchamy. Surenkami namai atitinka energijos panaudojimektgiumy ir
subalansuotum[21].

T. Woolley [65] teigia, kad surenkami namai, pagatimiabrikuose, gali @iti laikomi
subalansuotais pastatais, palyginus su vietoj@rss namais. Statant surenkamus namus lieka
maziau Siuksli, pasiekiama aukSteskokybé akustikos ir termoizoliacijos srityje, galima lesau
utilizuoti. Kalbant bendrais terminais, Sie argumaerpagisti. Kai reikia tiksliaijvertinti pastato
kokybe, atsiranda akivaizdii problemy. Naudojamos medziagos, kurios kenkia aplinkaijo®k
kaip izocianidas, naudojamas kaip izoli@sirmedziagos dalis, polivinilchloridu (PVC) padersgta
plienas ir kai kurie kenksmingi gamybos procesadlt sunku juosivertinti kaip ekologiskus
produktus.

Kompanijos ieSko universitetar valdiSkos institucijos ekologigkprodukty vertinimo
sistemos, kuria gélly pasinaudoti ir paskelbti, kady jproduktai yra ekologiski. ISO 14001
standartuose @iomas aplinkai nekenksmingas valdymas. Standartudsenenama apie gamybos
proceg ir kokybiSky produkt; reikalavimus. Dokumente nurodoma, kaip tirti melgyvavimo
cikla, ekonomin jvertinimg ir kaip atlikti kitus sudtingusjvertinimus bei apskaiavimus. Atlikti
minétus vertinimus bei apskaavimus vidutinio dydZio kompanijai yra per branigei didets laiko

sanaudos. T. Woolley [65] ighke klausimy, ar verta atlikti brangius tyrimusgyertinant detaliai



kiekviera medZziag, atskirai tiekimo grandin bei atlikti prieS gamydp detala prekes gyvavimo
ciklo analiz, kai gal; gale konkurentai ir pijai nesupras, kam reikalingas tikslus ir detaltigsSi
procesas. Universalaus sutarimo ir supratimo staikgoa problema.

DidZiosios Britanijos kompanijos nesiskellstatadios namus tik dalinai ekologigk
medziag, nes Ity smarkiai sukritikuotos @ produkiy, kurie rera tokie ekologiski. 1S esés ju
specifinis pasirinkimas, atliekant ir patikimai Kiant surenkamus namus, yra ekologiSkiausia,
akivaizdziai prieinama alternatyva. Kompanijos ipai&é aplinkai nekenksming veikima ir tai
leido iStobulinti tiekimo grandig) kuri tapo ekologiSkos produkcijos iStaka [65].

Kompanijos, kurios investuojaédas i naup produkiy kiarima, susiduria su
problemomis. Viena iSyj bty — vieSai prieinamos sistemodgikumas, kaipivertinti ir zymeti
ekologiSkus produktus. Taip pat, stokojama atradimstitucijy, konsultani ir kity jgalioty
asmen, kurie gauna didelius atlyginimus, skaidrumo ilepramumo prie duomenir informacijos
apie ekologiskas medZiagas. Zinoma, tokia inforjaagia brangi ir komerciskai jautri. Taigi,
kompanijos turi p&os apmokti tolimesnius tyrimus konkurenaimis silygomis [65].

DidZiojoje Britanijoje bandoma vystyti alternatyvpastat sistema ir metodus, kurie
sumazint resurs iSeikvojima, neigiam poveilj aplinkai, terSim, anglies dvideginio iSskyrimir
padidinti energijos taupym T&iau atradimams ir ptojimui labai sunku gauti params valstyles
[65].

ISrackjams labai sunku gauti polittnparam ir pripazininy i$ politiky bei pritraukti
¢Sas IS valstys ar didzijuy verslo korporacij. Tai stabdo atradim progreg subalansuotos
statybos srityje. Reikigkurti tarptautinius aplinkosauginius standartus tggasns, statybiims

medziagoms ir statybos sektoriui [65].

1.4.2. ,Protingy” technologijy taikymas subalansuotoje statyboje

Energijos naudojimas pastatuose didina terpakeking | aplinka, kuris sukelia Silthamio
efekt. Norint sumazinti Silthamio efekt reikia sumazinti elektros bei dujsanaudas, kurios
naudojamos Sildant vanderapSvietimui, Sildymui bei auSinimui. J. Bellag] [#igia, kad tai
imanoma padaryti, naudojant ,protingas” (amghar) technologijas: sa&é$ energija, naudojant
sistema vandeniui pasildyti, maziau energijos naudojas lemputs, patobulinti nam dizainai ir
izoliacija (izoliuojartios medziagos), kurie mazina energijasaudas Sildant beiginant, ir kt.
Sienas, kurios@montuoti fotogalvaniniai elementai, galima prisikptie subalansuatpastai,.

Sienos su fotogalvaniniais elementais yra atsinaajios energijos Saltinis, mazinantis Silthamio



efekto duy patekimy i aplinka, gaminadios elekty. Sienose gaminama elektra panaudojama

pastato poreikiams bei integrugtpastato energijos valdymo sisted].

.Protingy“ technologip plétojimas, kuris turi gztamji ryS, ty. maziau sunaudojama
elektros ar vandens, teikia nayduri suprantama kiekvienam narieimininkui. Qkka ,protingy*
technologiji gali pasikeisti individ elgesys. Jie teiks daugiaéndesio energijos taupymui ir tuo
p&iu prisidés igyvendinant darnios statybos principus [4].

Subalansuotos statybos koncepcija yra labaétswgh ir persipynusi, bei susiduria su
daugybe i8&kiy. Subalansuotos statybos koncepcijos principaiikedeaija naudoti ,protingas”
technologijas, ir pastatai, kurie atitinka subaletas statybos koncepgijneprivalo lati ,protingi®
pastatai. Visi subalansuoti pastatai tufitibgerai suprojektuoti ir téti pagrindines savybes:
iSnaudoti sauls Svieg bei Silumy, gerai izoliuoti nuo triukSmo, 3ab ir pastatyti iS aplinkai
nekenksming medziag [4].

.Protingas” technologijas reikia sumaniai integruo priderinti prie pastato norint, kad jos
buty maksimaliai iSnaudojamos. Siithga kontroés sistema, kuri reguliuoja elektr Siluma,
vanden bei wdinima yra hitina ,protingam“ namui. Pastatas pradeda atitikius subalansuotos
statybos aspektus, t.y. ekonomisocialin ir aplinkosaugin[4].

»Protingos" ir subalansuotos dalies integravimagsisodytas 4 paveiksle. Tai rodo, kad dalis

»protingy” technologip, kurios yra specifies, padeda subalansuotiems pastatams pasiekti jiems

keliamus reikalavimus. Toks integravimasis kuoawo]ituo labiau digs ir tai leis pasiekti didegn

subalansuotumo laipsf#].
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4 pav. ,Protingos"” ir subalansuotos dailitegravimasis [4]

Dany mokslininkai tyé paramety ir pastai elemeni svarbuma, kurie apibéZia
subalansuotumir padaé tokias iSvadas:
» Atsinaujinargiy energijos Saltini naudojimas ir energetiskai efektyvus dizainas
efektyviausios subalansuotumo matavimo prieéson
» [Fasadai, kurie pasisavina saikenergij, 0 pasikeitus paros ar orghgoms,
gali ja naudoti pastato reikéms, taip pat subalansuoti.
» Pastato kubo forma yra efektyvi medijaig energijos shaudoms. Neauksti,

kompaktiSki pastatai duoda geriausius energijoasaymo rezultatus [10].

1.5. Subalansuotos statybos politin— teisine esne

Bendrosios ES darnaus vystymosi nuostatos oficiali’o suformuluotos Europos
Bendrijos politikos ir veiksm, susijusi su aplinka ir darnia plra, programos ,Darnios {fos
link" perzitara, kuri buvo atlikta ir Europos Parlamento beidpaas Tarybos (toliau ET) patvirtinto-

je 1998 m. ES darniosgdtos strategija buvo patvirtinta 2001 m. Getebauy&usiame ET vir8niy



pasitarime Cia buvo konstatuota, kad darniph yra ilgalaik ES strategija, uztikrinanti Svarir
sveika aplinka bei gegjarcia gyvenimo kokyk dabartinei ir ateinatioms kartomsIgyvendinant
Sia strategiy batina, kad ekonominis augimas spauilsbcialire pazang ir gerinty aplinkos lakle,
kad socialig politika skatint, ekonomin augima, o aplinkos politika Bty ekonomiskai efektyvi.
Ypatingas dmesys Sioje strategijoje skirtas ekonomikos augiatskirti nuo iStekly naudojimo ir
poveikio aplinkai, t. y. siekiui, kad, augant ekamkai, gamtos iStekli naudojimas ir aplinkos tarSa
didéty léciau nei ekonomika arba iS viso negtid[56].

Lietuvoje, siekiant uztikrinti darnaus vystymosopeso koordinavimaukgiausiu lyg-
meniu, 2000 m. buvo sudaryta Naciona@loslarnaus vystymosi komisija. LRV patvirtino 2003 m
rugsjo 11 d. Lietuvos nacionakndarnaus vystymosi strategijStrategijoje suformuluoti pagrindi-
niai ilgalaikiai, vidutires truknes bei trumpalaikiai tikslai ir uzdaviniai bei nugtds ju igyvendi-
nimo priemos [56].

Pagrindiniai reikalavimai veiksmingam reguliavimyia tie, kurie skirti pasiekti
atitinkamos produkcijos gamygbiskaitant sveikatos pasiekimus ir gerh bet tai netusty bati
igyvendinama konkggomis technologijomis ar gamybos&dnis. Tai tugty skatinti pramoa ieSkoti
tinkamesni ir ekonomiSkai efektyvesni bidy ijgyvendinant specifin pastat gamyla [15].
DidZiyju gamykl federacijos, cemento ir betono, minerajinaty ir jvairios chemijos gamyklos
turi ofisus Briuselyje ir investuoja milijonuslobizrma EK, kad ity nukelta data, kai bus priimti
aiSkiai apibézti aplinkosauginiai standartai. Pastarieji statadastipriai pakenkt gamykloms arba
kai kurios net bty priverstos nutraukti savo veik|64].

Strateginiu lygmeniu ir integravimosi pa#au yra poreikis energetikos, aplinkosaugos,
vidinés rinkos ir sveikatos apsaugos poiti sukurti labiau tarpusavyje sugst progresyvesfiES
teisire sistem subalansuotai statybai [15]. PavyzdZiui,eturbati labiau suderinta ir iSvystyta
Statybos produkt direktyva (angl. Construction Product Directiye (89/106/EC) ir Atliek
tvarkymo direktyva (anglWaste Framework Directiyg2006/12/EC) bei Siektinas reguliavimas
(angl.REACH Regulation(1907/2006) aplinkos charakterizavimu ir perdjrbaliaw; panaudojimu
statybos pramaije [15].

Australijoje buvo iSleistaVietine Darbotvark 21 (angl. Local Agenda 2J kurios
pagrindiniuose punktuose numatoma bendruomerija, kuria siekiama surinkti visus nam
savininkusi bendrip; sukurti bendradarbiavimtarp vietires valdZios, bendruomes ir verslo
sektoriaus; skatinti s@tngu klausimy analizavim bendruome¢s pagrindu; veiksm plano
ruoSimas, kuris paa jgyvendinti sukurtus tikslus; ir procesgyvendinimas, valdymas, tyrimas ir
griztamasis rySys [25]. O, tuo tarpu, Lietuvos potitiklaznai darnios glros principus, o ypa

aplinkosaugos aspektsuvokia kaip Kiiti plétrai. Be to, Lietuvoje, kaip ir kitose Baltijos $aé,



nepakankama aplinkosaugagstatymy, teisires sistemosjgyvendinimo, savivaldyms tiiksta
savarankiSkumo [1].
LR regionires pktros jstatyme subalansuotoséybs principus iS esés atitinka

pagrindiniai nacionaligs regionirgs pktros politikos tikslai [39]:

. Skatintitkio pertvarkym ir modernizavim regionuose;
. Spartinti subalansuptatskiny region; plétra;
. Mazinti socialinius ir ekonominius Lietuvos regipskirtumus.

Lietuvoje pirmieji ,Vietos darbotvads” procesai buvo inicijuocjami tarptautini
projekiy, o wlesni buvo nevyriausybés organizacijos Aplinkosaugos valdymo ir technglpgi
centro projeki, finansuojam iS uzsienio fondo, dalis. Tokie vietos darnioétqas procesai, kurie
priklauso nuo projektnegali liti tgsiami, kadangi gali baigtis drauge su projekto pze§l].

LR Statybosjstatyme [40] yra pamiti esminiai statinio reikalavimai. Dakpi plétra
atitinka energijos taupymas ir Silumos iSsaugojintagp pat akcentuojami higienos, sveikatos ir
aplinkos apsaugos reikalavimai bei apsauga nukstmo.Statybos techniniame reglamente (toliau
STR) STR 2.02.01:2004 “Gyvenamieji pastatai” yrataap subalansuoto projektavimo
reikalavimai. Bisto funkciniai sprendiniai turiti grindziami [33]:

* medziag, energijos ir ki pastate naudojapiStekliy taupymu;

« atsinaujinaniy iStekliy maksimaliu naudojimu;

e griaunamo pastato konstrukgijelemeni ir jrangos statybos produkperdirbimoi

ta pai ar kita produkt maksimalia galimybe.

LR nacionalinio saugumo pagripdstatyme [38] vidaus politikos nuostatuosél d
aplinkos apsaugos politikos yra akcentuotas Vaistylsipareigojimas uztikrinti Lietuvos
gyventojams ekologinsaugum bei darna tkio plétra, pastangos mazinti globalines ekologines
gréesmes, greit reagavim i ypatingisias ekologines situacijas bey jpadaring Salinimg ir
mazinimy. Valstyle vykdo aplinkos tarSos ir kitokio neigiamo poveikaplinkai bei zZmonj
sveikatai prevencij skatina tausoti gamtos iSteklius ir mazinti naigi poveili aplinkai. Lietuvos
aplinkos apsaugos strategijoje [41] Valstysimplinkos apsaugos strategijos tikslas — sudaryti
prielaidas subalansuotai Saliest@i iSlaikant Svau ir sveiky gamtire aplinka, iSsaugant biologin
ir kraStovaizdzigvairowe bei optimizuojant gamtonauad

LR Aplinkos apsaugosgstatyme [35] nurodoma, kad privaloma yra saugainkp bei
tausoti gamtos iSteklius. Numatomi veiksmal @kinés veiklos objeki statybos, rekonstravimo ir
plétimo, tokiy objekiy priemimo, eksploatavimo. Augant pramonei ir vartojimlapai svarbu

tinkamai tvarkyti atliekas. LR Atliek tvarkymo jstatymas [36] nurodo veiksmus, kuturi imtis



imores, kuriy ikinéje komercirje veikloje susidaro atliekir kurios naudoja, Salina ar kitaip tvarko
atliekas. Jos privalo imtis wisgalimy priemoni atlieky kiekiui ir ju kenksmingam poveikiui
Zmoni sveikatai ir aplinkai mazinti.

Europos lygmeniu inovacijos skatinamos per teisbaz. Energijos naudojimo
pastatuose afngl. Energy Performance of Buildingé2002/91/EC) EK suke¢ strategiy, kuria
siekiama iki 2015 m. sumazinti energijos naudajiranglies dvideginio patekimi aplinka bei
skatina ,pasyw“ namy statyl (angl.passive housg¢$15].

Vienas iS svarlyj paramos @dy atsinaujinatios energijos gamybos skatinimui —
esamos teisits bazs tobulinimas ir tikslinimas, kadangi yra santykimaenkos investicijos
atsinaujinatia energig, nepakankama koordinacija tafpairiy mokslo ir valstybs valdymo
instituciju, istatyminiy ir Kity teisiniy akty, sudaratiu salygas atsinaujinafios energijos gltrai
Lietuvoje, stoka.

Energetikos politig nustato LR Energetikogstatymas ir Kkiti teis&s aktai. Vieni i$
pagrindiniy Salies energetikos politikos tiks|37]:

e gamintop ir vartotoy skatinimas efektyviai naudoti vietinius, atsinaajtius ir

atliekinius energijos isteklius;

« Zalingo energetikos poveikio aplinkai mazinimas.



2. SUBALANSUOTOS STATYBOS EKOLOGINIU ASPEKTU VERTIN IMO
METODAI

Pastato eksploataé®m savylks yra pagrindinis profesionali statytoj; ripestis, o
daugiausiai émesio skiriama aplinkosaugos savyts eksploatuojant pasidtl9]. Pirmire pastato
vertinimo metodikos funkcija yra nustatyti visagiksis pastato aplinkosaugos ir eksploatacines
savybes ir patikrinti ar pastatas atitinka auk&pbknkosauginius reikalavimus. Tai dastatybos
sektoriui stimu, kuriuo remiantis siekiama apsaugoti gafnntigyvendinti darnios ptros tikslus.
Vertinant aplinkosaugos eksploatacines savybesiasiek kuo daugiau suzinoti apie ry&rp
pastati ir aplinkos, kuris dar éra iki galo iStirtas. Visos aplinkosauginisavybi, vertinimo

metodikos yra ribotos, tétdsunku nustatyti, kakpoveili pastatas padarys aplinkai [9].

2.1. Subalansuotos statybos vertinimo metodai

Mokslininkai bando nustatyti pastato eksploatagcisavybiy vertinimo sistemas (4
lentek), kurios yra visapusiSkos bei apimaavigastato gyvavimo cill Jie tyrirgja, kaip galima
subalansuoti energijosirraudas, aplinkosaadr ekologija, jvertinant i socialiégs bei techniéas
puses. Norint jvertinti pastato eksploatacines savybes, reikig\aigyti i daugel aplinkosaugos
kriteriju [9].

Vertinimo priemors paprastai skirstomagdvi rasis: estijvertinimo priemoas ir pastat
skirstymag kategorijas pagal aplinkosaugos reikalavimus. diatikvertinimo priemones, atsakymai
paprastai turi @ti pagisti kiekybiniais matavimais, o skirstant pastaju&ategorijas, svarbu
atsizvelgtii pastal eksploatacijos savybes pagal tam tikrus kritejf§usApskatiavus kriteriy
reikSmes ir reikalingumus bei taikant projldaugiakriteés analizs metodus, nustatomos [68]
pastat; eksploataciés savyBs.

Aplinkosaugos pastatvertinimo metodai daugedhesio skiria aplinkosaugos kriterijams:
resurg vartojimui (energijos, Zeés, vandens ir medziayy aplinkos apkrovimui, mikroklimatui ir
pastato ilgaamziSkumui.aplinkosaugos vertingras priemone8REEAM, LEEDr HK-BEAM (4
lentek), ndtraukiamas finansinis vertinimas. Finansinis vemis labai svarbus, nes projekt
plétotojai nori zinoti, kada ir kokia bus ekonordimgraza iS projekto. J. Cole [8] teigia, kad
subalansuota statyba turi atitikti aplinkosaugoikatavimus, taip pat skatinti ekonomikbei

patenkinti visuomeninius poreikius.



4 lentet. Pastai aplinkosaugos eksploataairsavybi vertinimo metodai [8, 9, 19, 28, 53, 54]

=24

bali

Nr. | Metodo pavadinimas Salis, metai  Apitinimas

1. | ABGR. Australijos Australija,  Eksploatacini savybi; vertinimo priemoa.
namy Siltnamio efekto | 2005 « Naudoja vertinimo skalnuo 1 iki 5.
vertinimas (angl. « Vertina, ar pastatsiltnamio efektas nevirsija
Australian Building nacionalini; normy.

Greenhouse Rating « Paremtas 12 ém. energijos iSeikvojimu.

2. | AccuRate 2006 » Nauja NatHer versija.

* Vertina pastatus tropée ir subtropirgje
klimato juostoje pagal ventiliacijos modlel
* Jtraukta dide} medziag duomem baz.

* LeidZia vartotojui pakeisti konstrukaij
elementus.

3. | BASIX. Pastai 2004 » Programir gyvenvieiy plétojimo
subalansuotumo planavimo priemoéinternetu.
indeksas (angBuilding « Vertina gyvenviéiy vandens ir energijos
sustainability Index produktyvum.

4. | BEPAC. Pastato Kanada, » PanaSi BREEM, bet detalesnr yra
aplinkos eksploatacini | 1993 visapusiSkagvertinimo metodas.
savybiy vertinimo « Ribotas esantiems ir naujiems biurams.
kriterijai (angl.Building « Naudoja taskiaivertinimo sistera.
environmental « Nepriverstirt priemor.
performance
assessment

5. | BREEAM. Pastato DidZioji » Sukurtas komercinipastaf vertinimui, kai
tyringjimas nustatantis | Britanija, norima iSduoti kredit
aplinkosaugos 1990 « Vertinimo sistema: pakankamas, geras, la
ivertinimo metod (angl. geras ir puikus.

Building research « Eksploatacini savybiy kriterijai gali hiti
establishment vertinami projektuojant, aliau iStyrus juos
environmental galima pagerinti pastato projekt
assessment method « Vertinami komerciniai pastatai, prekybos
centrai ir nauji gyvenamieji pastatai.

6. | CASBEE. Pastato Japonija, * Veikiantis projektas tarp pramésir
aplinkos visapusiskas | 2004 vyriausylzs.
produktyvumo « Taikomasjvairiose stadijose: projektuojant,
vertinimas. statant ir renovuojant.

(angl. Comprehensive « Veikimo principas — apiléZia aplinkos
assessment system for pajggumus ekosistemoje.

building environmental

efficiency.

7. | CEPAS. VisapusisSka 2001 * Naudojama esantiems ir naujiems pastata
aplinkos vertinimo « Visapusiska aplinkos eksploatacirsavybiy
programa (angl. vertinimo programa, sujungianti kriterijis
Comprehensive visuma.
environmental « 8 eksploatacini savybi, kategorijos.
performance assessment

schemg

ms.




ns

8. | CPA. Visapusiskas 2001 » Skiriasi nuo pastato eksploatacirsavybiy
projekto vertinimas metodo, nes naudojamas vertintitpjama
(angl.Comprehensive projekt finansiniu ir ekonominiu metodu.
project evaluation « Daugiakriteés analizs metodas vertinantis

aplinkosaugos ir socialippoveil projektui.
 Katalogire vertinimo sistema, kugipagal
reikalavimus turi taikyti nepriklausomas

vertintojas.

» Nepriverstirt priemore.

9. | DQI. Projekto kokybs | DidZioji » Priemoni; komplektas, laisvai naudojamas
indikatorius (ang!. Britanija plétojamo projekto metu rinkti duomenis apie
Design quality visus tarpininkus.
indicator). * Tikslas — patobulinti pastaprojektus

gaunant getamyji ry§ is Kity ir pritaikyti
geriausius projektavimo variantus pastatuos
* Trys pastat vertinimo kategorijos:
funkcionalumas, pastato kokyr poveikis
aplinkai.

» Padeda klientamgyvendinti y pateiktus
norus ir, kai projektas yra baigtas, patikrina
jis atitinka keliamus aplinkosaugos
reikalavimus.

10. | Eco-Quantum. Oko- Olandija « Vienintelis metodas aiskiai ir visapusiskai
dalis. ivertinantis pastato gyvavimo cikl

* [vertina pastato aplinkai dararpoveil§ per
visa gyvavimo cikh.

» Lengva naudoti ir turi didelduomemn baz
apie dazniausiai naudojamas medziagas ir
produktus.

* Ne visa apimantis vertinimo metodas.

* Pritaikomas tik pavieniams gyvenamiesien
namams.

11. | EMGB. EkologiSky Taivanis,  Susideda i$ 9 vertinimo kriteuij
pastai, vertinimo 1998 « Viena priemoa, kuri vertina vig rasiy
katalogas(angl. pastatus.

Evaluation manual for « Neatspindi regioninj skirtumy.

green buildingk « Vertina tik kokybiskais kriterijais ir nei vien
kokybiniu.
 Vertina mazai eksploatacinsavybi
kriteriju.

12. | EPGB. Pastai aplinkos * Pastatus vertina pagal aplinkosaugos
eksploatacinj savybiy eksploatacines savybes, kurios suskirstytos
vertinimas (angl. kategorijas.

Environmental * Atsizvelgiaj energijos eikvojim ir

performance guide for apkrovimus.

building). « Taikomas vienintelis indikatorius pastat
vertinimui.

13. | GBTool. Ekologisk; Tarptautinis,| « Visapusika strukta.

pastat iSbandymas

1995

» Padarytas bendradarbiaujant &8k Saliy.




(angl.Green building
challengg.

* Absoliutis vertinimo indikatoriai, kurie
siejasi tarpusavyje.

* Virs 90 eksploatacini salygu vertinimo
kriteriju.

* 4 sunkum lygis(angl.weighting.
Visapusiskas vertinimo metodas, kuris galii b
pritaikomas naudoti skirtingiems regionams.

14. | GHEM. EkologiSky Kinija,  Pirmasis aplinkosaugos standartas, kuris
pastat, vertinimo 2001 sukurtas atsizvelgiarteksploatacinio
vadovas (angiGreen naudojimo standartus.
home evaluation « Skirtas tik gyvenamiesiems projektams.
manua). « Aiski vertinimo sistema, kuri vertina vietev

ir vidinés aplinkos kokyb.
» NeaiSkiai apib¢Zti lygiai.

15. | GreenStar. Zalioji Australija  Pirmasis Australijos visapusiSkas pastat
zvaigza (angl.Green aplinka vertinantis metodas.

Stal). » Skirtas tik komercinj pastai vertinimui.
* Vertinimo sistema nuo 0 iki 6 hal

16. | HKBEAM. Honkongo | Honkongas,| « Skiriasi sen ir nauj; pastat vertinimo
pastat aplinkos 1996 sistema.
vertinimo metodas (ang|. » PanaSu$ BREEAM.

Hong Kong building « Vertina tik kokybinius kriterijus, tau
environmental neapima kiekybinj aplinkosaugos vertinimo
assessment method kriterijy ir socialiniy klausimy.
 Vertina naujus pastatus kgjastatuso ne
kaip projektus
* NeaisSkus vertinimo metodas.
* Vertinimo kategorijos: globalis, vietires ir
patalp; vidaus.
» Pabgziamas tik pastato gyvavimo ciklo
poveikis aplinkai.
* Vertina pastato eksploatacinegygas nuo
pakertiamy iki puikiy.

17.| LEED. Energijos ir JAV, « Sertifikavimo procesas sukurtas
aplinkosaugosikimo 2000 pramoniniams standartams.
vadovas (angl. « Sertifikuotas produktas galiib sidabrinis,
Leadership in energy auksinis ir platininis.
and environmental « Naudojama paprasta katalogipastai
design). eksploatacinj salygy vertinimo sistema.

» Naudojama vertinant senus komercinius,
aukstybinius ir po kapitalinio remonto pastat
 Vertinamas: 5 subalansuotumo lygiai.

» Neprivaloma priemai

18. | NABERS. Nacionalie | Australija, * Vertina visapusisk pastaf eksploatacinj
Australijos pastai 2001 salygu poveild aplinkai per vig pastato

daromogtakos
aplinkosaugai skirstymo

sistema (angNational

gyvavimo laikotarp
« Skirtas komerciniams ir gyvenamiesiems

pastatams.




Australian building  Vertinimo ska¢ nuo 1 iki 10 bal.

environmental rating * Neprivaloma priemoh
systen
19. | NatHERS. » Kompiuterizuota pastatenergijos shaudas

vertinimo sistema.

* [vertina pastat energetinefektyvurm nuo 0O
iki 5 baly.

» 0 — tai neefektyvi sistema, o 5 — labai auksto
lygio energetin sistema.

» Apima detal projektaviny, statybos procaes
pastato orientagij, izoliacija ir t.t.

* Integruota su vietine klimatine informavimg

sistema.
20. | SBAT. Subalansuat Piety Afrika | « Eksploatacini salygu kriterijai, kurie vertina
pastat; vertinimo socialinius ir ekonominius géiytinus
priemore (angl. klausimus.
Sustainable building « Skirstomaj 15 sriiy, turintiy po 5
assessment topl eksploatacinj salygu kriterijus.

—

* Integruota pastato dalis, kuri fiksuoja pasta
parametrus per vispastato gyvavimo ciklo

(0]

laikotarp.
21. | SpeAR Subalansuat * Leidzia greitaijvertinti pastato
projekiy nusistogjusi subalansuotum
vertinimo tvarka (angl. + Naudoja grafig forma, kuri iSreiskia
Sustainable project grafiSkai subalansuoto pastato stint
appraisal routing. « Identifikuoja galimybes kaip padidinti

pastato eksploatacijoglggas.

* Vertinimo ska¢ nuo minus 3 iki plius 3.

* 4 pagrindiniai aspektai — aplinkosaugos,
ekonominis, socialinis ir nataliy resurs.

Realus sprendim pricmimas retai kada remiasi vieninteliu aspektu. Tama, kad
naudojant viea vertinimo kriteriy negalima gauti tikslaus atsakymo. Tam, kad gautluone
tikslesn atsakym reikia naudoti daugiakritervertinimo sistera, kuri apima labai daug darnios
plétros kriterij [53]. Sprendimus priimatiam asmeniui (toliau SPA) pagrindinis pagalbininiess
paremtas daugiakriteriais metodais. Verhalisprendimo analiz uztikrina daugiakriteti
alternatyw, suskirstym [62]. Taip pat verbaligs analizs metod galima taikyti suskirstant
daugiakriteres alternatyvas tarp aplinkosaugostysiniy kriterijy.

Didziausias sunkumas priimant sprenglim iSsirinkti geriausi variant iS daugelio
alternatyw. Pasirinkti dazniausiai reikia neapibtumo galygomis. Kiekvienas sprendimo variantas
dazniausiai turi savo gesias puses. Skirtimgvarianty privalumy ir trakumy palyginimas beiy

ivertinimas skirtingais kriterijais visada yra sunkduotis, ku turi atlikti SPA. Neapibiztumas ir



daugiareikSmingumas — pagrindiniai sunkumai priimaprending [63]. Sprendimo pémima

palengvinti gali verbaliés analizs sprendim priémimo metodai.
2.2. Verbalinés sprendimy analizés metody apzvalga

Prof. L. Ustinovtius [63] teigia, kad sprendim priemimo procese svarbi
klasifikacijos reikSm, t. y. objekty santykis su sprendimklassmis. Dazniausiai teigiama, kad
sprendiny klasts iSastytos pagal kai kurias savybes: technifiei technologini sprendim
racionalumas, kreditinio projekto vertir t. t. Klasifikacija yra svarbus veiksnys priimta
sprendimus. Tai reiSkia pasigpriskyrima specifitms klagsms. Klasifikuojami pastatai aprasyti,
ivertinantjvairius ekologinius kriterijus, kurie gatly bati iSreiksti ir kokybiSkai, ir kiekybiskai.

Mokslininkai sukiré ivairiy daugiatiksts klasifikacijos uzdavimi sprendimo metad
Vienas pirmyju Sio uzdavinio sprendimo metpdbuvo ORKLASS (ordinalioji klasifikacija),
DIFKLASS o wliau sukurtasCIKL metodas. Klasifikacijos ifvertinimo verbaligs analizs
metodai buvo taikomi banko kreditams analizuoivartinti [63].

Pastai klasifikacija —vienas iS daugelio kritetjj uzdavini sprendina priemimo
sistemos struktos ribose. Tokie uzdaviniai galitth iSspesti verbalires sprendim analizs
metodu. ApraSytas metodas leidZia nustatyti Zmogasnem perdirbimo sistemos potenciair
apribojimus [61].

Pateiktas formalus uzdavinio sudarymo metodak [62
1. G - savyh, atitinkanti tiksliniam uzdavinio kriterijui (pvzkologire pastato ve#;

2. K={Ky,Ks,..., KNy } - kriterijy aibe, pagal kuriuos vertinamas kiekvienas objektas

(ekologiskas pastatas);
3. = { k... k\?vq} tokiam gq=1,.., N — jvertinimy pagal kriteriiy Kq aibe; wq —

gradacijy skatius kriterijaus Ky skakje; jvertinimai aileje §; iSdestyti pagal savyds
charakteringumd didgjima;
4. Y=5X..xXSy — objekt, kurie turi hiti suklasifikuoti, padciuy visuma. Kiekvienas

objektas apraSomasertinimy pagal kriterijus kiekiuky,...Ky ir pateikiamas vektorinio
ivertinimo pavidalu yOy, kur y=(y1.y2 ..... yN).yq lygus jvertinimo numeriui IS
aibes Sy ;

5. C:{Cl,..., Cy } — sprendim klasi, iSdtstyty pagal savyes G iSreikStumo

didéjima, aibé. [vedama grieZto dominavimo priklausongdyb



b= (x y)OYxY| Og=1..N

Kaip nesunku pastét, ji yra antirefleksig, asimetrig ir tranzityviré. Taip pat patogu

nagrireti refleksirg, antisimetrig tranzityvire silpno dominavima priklausomyl:
Q:{(X’ Y)DYXY\Dq =1.. N, X32VYq }

Reikia: pagal SPA pirmenybes sudanf: Y —»{Yi}.i =1..M | kur Y, — vektoriniy

ivertinimy, priklausagiy klaseiC;, visuma, tenkinanti neprieStaravimo sayyb

Ox, yOY:xO¥,yOYj,(x y)OP=i2 ]

Daugiakriters klasifikacijos uzdavigi sprendimo metodai Buvo sugalvotas didelis

anksiau pateikto uzdavinio sprendimo metddekis [61]. Siy metod; pagrindiniai rodikliai:

1. Rodikliy skak nesiketia sprendimo metu, kai Zodinjgertinimas nepasik&ia i kiekybire
forma.

2. Apklausos klasifikacijos procaécda jvykdyta, kur SPA silo analizs objeky (ekologiSk
pasta4). Projektas pateiktas kaip trumpas rapgiskyrimo rinkinys. SPA pagta tok apraSymo
tipa, toctl gali sudaryti klasifikacy, remdamasis savo intuicija ir sukauptomis ekspedtinis
Ziniomis.

3. Kai SPA nusprendzia priskirti pastatam tikrai klasei, tai sprendimai vertinami pagal
pirmenybes. Po pastato klasifikacijos, galimattiunformacija apie kitas pastatklases. Tokiu
budu, netiesiogia visy projekiy pastaf klasifikacija gali liti sudaryta vieno SPA sprendimo
pagrindu.

4. Pastai, dominuojadiy pagal nagrigama rodiklj, rinkinys laikomas auk&usiuoju
dominavimo tasku. Didelis pastakiekis klasifikuojamas keletkarty, tai uztikrina mazesn
laisvos klasifikacijos paklaid Jeigu SPA daro klaid pazeisdamas gitaisykk, tai ekrane
pazymimas prieStaraujantis sprendimas ir programasog iStaisyti.

5. VisapusiSka klasifikacija galitti gauta skirtingam SPA sprendinkiekiui bei fazms pagal

SPA apklaus. Daugiakriteés klasifikacijos metodo efektyvumas priklauso nuibekiju kiekio,



kurie reikalingi klasifikacijos sudarymui. Sis mdss yra teisingas, negertinama SPA

sugaisto laiko veétir klasifikacijos iSlaidi sumazinimo reikalingumas.

2.2.1.ORKLASSmetodas

Labiausiai papli praktiniai sprendimo p&mimo uzdaviniai — kai Zmogus
klasifikuoja objektus, turigius bruoz visumg. Klasifikacijos daugiakriteti uzdavini; skirtumas
nuo kity daugiakriteny sprendimo pémimo uzdavini yra tas, kad juose nereikia alternatyvoms
priskirti rang.. UzZtenka juos iSgbtyti tarp sprendimo ptmimo klasiy kiekiy. Dazniausiai Sios
klas:s tvarkomos pagal kokyb Objektai, kurie priskirti | klasei, turi didesrreikSme SPZ, nei
objektai priskirti Il klasei, o pastarieji turi disre reikdme SPZ, nei objektai priskirti 1ll klasei ir t.t.

Metodas ORKLAS (Ordinarire  KLASIfikacija) [61] leidzia etapais sudafit
klasifikacija. Taip pat leidzZia tikrinti informacij ar joje rera prieStaravim, kad ity galima gauti
bendg sprendimo taisykl Siuo metodu nagrifama Zmogaus informacijos perdirbimo sistemos
galimykes bei apribojimai.

Problemir¢ situacija, kuri ladinga nagrigjamam uzdaviniui, kad SPA turi galutinnkinj i$
N klasiy, i$ kuriy vienam galima priskirti konkratobjekt. Klases suskirstytos taip, kad objektas,
kuris priskirtas | klasei, turi didesrsvartay SPA, nei tas, kuris priskirtas Il klasei ir t.tiekvienas
objektas yra charakterizuojama®rtinimais pagal) kokyhes kriterijus. Kriterijy skaliy gradacijos
— iSpksti Zodiniai teiginiai, kurie sutvarkyti SPA nuoolgiausio iki geriausio.

Yra galutinis kriterij (Q) skatius, o kiekvienas kriterijus turi skaku galutiniu diskretinj
ivertinimy skatiumi, todl galima suformuoti daugybvisy galimy vektoriniy jvertinimy Kriteriju
erdwje (visy jvertinimy kriterijuy skakse Dekarto sandauga). Jeigu suformuota; \galimy
vektoriniy jvertinimy kriterijy erdwje klasifikacija, tai galima sudaryti \isobjeki; klasifikacijos
sistem. Kai uzdavin sprndzia SPA, turintis patirties, tai tokia klasifikgc parodys realias
sprending priemimo taisykles bei galiiiti panaudota reajialternatyw (objekty) klasifikacijai.

Metodo tiikumu reikia laikyti maZ jo efektyvum, dél didelio SPA klausim skatiaus

iSsamiai klasifikacijai nustatyti [63].
2.1.2.DIFKLASS metodas

DIFKLASSmetode pirm karta buvo panaudotas dinaminis grangzpadengiadiu aike Y,
vektoriy, pateikiany SPA, parinkimui, sudarymas. diau Sio metodo algoritmo panaudojimo sritis

ribojama uzdaviniais su dvejaigertinimais kriterijy skakse ir dvejomis sprendimklassmis [61].



2.1.3.CIKL metodas

Analizuojamas algoritma€IKL (grandinirgé interaktyvioji klasifikacija) nuima ribojimus
pagal jvertinimus rodikliy skakse ir dviej sprendiny klasiy, apibendrinant grandgidinaminio
sudarymo idja uzdavinipy sekos klasifikacijos srityje. Grandiesyveka apibézia vektori

(%, ....%;) sumiuot nuoseklur, &ia (X41,%) 0P, o vektoriaix., i x skiriasi vienetu pagal

viemg iS komponent.

Kaip rodo lyginimai, dinaminio grandgisudarymo idja leidZia gauti algoritm artima
optimaliam pagal klausim (reikalingy visai Klasifikacijai sudaryti) minimum Eilinés
klasifikacijos sistemos naudojimo patirtis rodo,dkdaiktires srities formalizavimas, kriteuij
struktiros ir sprendim klasiy jvedimas leidzia sgsti klasifikacijos {vertinimy) uzdavin pagal

efektyviausius metodus [63].

2.1.4.CLARA metodas

Sis metodas (realialternatyw KLAsifikatorius) sukurtas klasifikuoti poaibiusb&au nei
pilng aibiy alternatyy (Y space). Kitas svarbuSLAROmetodo pritaikymas klasifikacijai yra pilna
aibe su daugybe iSitny, t.y. paSalinamos alternatyvos su negalimomisSraiknis. Abiem atvejais
CLARA metodas yra labai efektyvus. Klasifikagciplgoritmas naudojamas adaptuoti grandini

dalijimasii dvi grandis padengiant Y erglv



3. VERBALIN ES SPRENDIMU ANALIZ ES KRITERIJAI, PAGAL KURIUOS
VERTINAMAS SUBALANSUOTOS STATYBOS PASTATO
EKOLOGISKUMAS

3L. Subalansuotos statybos ekologiniu aspektu klagi&vimas

Po interakciy, buvo iSrinkti tokie galutiniai sprendimai:

1. ekologiSkas pastatas;

2. neekologiSkas pastatas;

3. ,kenksmingas” pastatas.

Atliekant iSsami analiz, reikia iSsamiai paaiskinti kiekvignkriterijuy. Kiekvienos
konkretios riSies kriterijus priskiriamas vienai ar kitai Sidaifikacijos kategorijai, kuri ne visada
vienareikSmisko. ReikSmingas ne tik Sis ,priskyrghabet taip pat konkrgos riSies kriterijaus
egzistavimo nustatymas, jo poveikis tiriamam sulisl@tam pastatui ekologiniu aspektu rezuyltat
analizei. Pastato ekologiSkumo vertei nustatytdasamas klasifikatorius, kiusudaro ekologinio
pastato kriterijai ir galutiniai klagisprendiniai. Pastato ekologiSkumo vertinimo kijé@rmpateikti
hierarchijos pirmame ir antrame lygyje.

Pirmas hierarchijos lygis — pagrindinis (5 pav.pgBl Sio lygio kriterijus galime
jvertinti ar pastatas yra ekologiSkas. Kiekvienammpi hierarchijos lygio kriterijui priskiriamas
ivertinimas: idealus, atitinka arba neatitinkaedusjvertinimus, gauname rezulgat.y. nustatome

ar pastatas yra ekologiSkas, ar neekologiSkasrdeskningas.

Milerollimatas

Medfiagos

Energija

Ticrine aplinka

Pirmo lygio kriteryyai
Antro Iygio kriterijai

statybos sgnaudos

5 pav. Pirmo lygio klasifikatoriai

Pirmo lygio kriterijai ne visad@ertina ar pastatas yra ekologiSkas ¢tddekvienas |

hierarchijos lygio kriterijus skaidomaszemesnio lygio kriterijus. Taip atsiranda Il hiexajos



lygis (6 pav.). Il hierarchijos lygio kriterijai Healingi tam, kad Gty atlikta iSsamesnanaliz

(analizuojamas kiekvienas kriterijus atskirai).

Temperatira

Drégnutmas

Jonizacija

Almstinis garsas (wdaus)

Tara (wdaus)

stogas

Sienos ir perdenginial

Vandens Fildymas

Andaila
= .
= Langai it durvs
T
E Sildyrmas
=
,E.‘k-l Eleltra
e
£
E

Zalios zonos

Almstinis garsas (1fores)

Almstings garsas (Eorés)

Taria (1iores)

Antrings medZagos

Atlielos

Vietings medEagos

Surenltamumo laipsnis

Iechanizmy panaudojitnas

6 pav. Antro hierarchijos lygio kriterijai



Pagal sudarytschem gauname tokivertinimo darbo eig (7 pav.):

Antro hierarchijos Pirmo hierarchijos Pastato
Iygio kriteriju lygio kriteriju ek ologitkumo
ivertinimai Ivertinimai ivertinimas

7 pav. Pastato vertinimo darbo eiga

Toliau ivykdome galinn ekologiSko pastato klasifikagij pagal visus y kokyhes
daugiatikslio apraSymo lygius.élfau reikia patikrinti gaut rezultat; kokybe. Pirmiausia vykdoma
klasifikacija antrame apra8ytrodikliy lygyje (6 pav.). Mikroklimatas — bendri pirmo héechijos
lygio ivertinimai. Po Klasifikavimo, visiivertinimai uzpildomi konkr&ais atsakymais. Po to
pateikiama Kklasifikacija rodikli pirmame lygyje. Gaunamas rezultatas — pastatoogkos
ivertinimas.

Pagal turim klasifikacija (8 pav.) SPA gali nustatyti pastato ekologidlert. Reikia
pazymneti, kad galima panaudoti tik pirmo hierarchinio ilygrodiklius. Atsiradus sunkumams,
skiriantjvertinimus, SPA atidaro amtrtikslesn lygi. Be to, yra antro hierarchijos lygio naudojimo
galimybke atskirai iSrinktiems pirmo lygio rodikliams.

Pastato ekologin veré nustatoma verbaline analize, pagal metddLAR4, Kuris
grindziama klasifikacija, leidZiaia jvertinti pastato ekologin vert. Klasifikacijos sprendimu
vertt nustatoma pagal tiksliai nustatytas klases, &ttimai su pasiytais ekologinio pastato
ivertinimo kriterijais. Grandi dinaminio sudarymo iga leidZianti gauti algoritm artima

optimaliam pagal minimalius SPA klausirkiekius, reikalingus visos klasifikacijos sudarymu
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8 pav. EkologiSko pastato kriterijai




3.2. Klasifikatoriaus sudarymo eiga

Darbo uzduotis yra nustatyti pastato ekolagiverie. Pasinaudojus sudarytu
klasifikatoriumi, galima nustatyti pastato ekologivert, bet reikia palyginti labai daug kritexij
Zmogui tai yra sunku padaryti, be to, tai uzimagi#aiko, toatl galima pasinaudoti kompiuterine
programaCLARA(really alternatyw klasifikacija).

Sprending priemimo programa&LARAveikia operacigie sistemoje Windows. Reikalingi
iSeitiniai duomenys:

» Kiriterijy sistema, apraSanti bet kurias galimas objektafldasijas. Kriteriju skaks

— eiles su Zodiniais kokyds formulavimais pagal kiekviarkriteriju. Kriterijy skatius

iki 15, o kriterijy gradaciy skatius iki 10.

¢ Klasiy skatius, kuriuose vyksta skaidymas.

 Reali alternatyy aibé, kuria reikalaujama suskaidyii klases. Programoje yra

galimyb: neduoti Sitos aiks, tuomet bus pravesta pilna klasifikacija.

+ Dispersijos reikdmingumo lygis. Sis koeficientasefidamas kaip vidinis parametras

ir gali keisti naudotojas ne tik pradzioje betiogramos darbo metu.

Kadangi yra galutinis kritetj (Q) skatius ir kiekvienas Kkriterijus turi skal su
diskreciniu vertinimu galutiniu sk&umi, galima formuluoti aib visy galimy vektoriniy vertinimy
kritinéje erdwje (dekarto Kriniy visus vertinimus kritenj skakje) su element skatiumi L.
Sistema leidzia suformuluoti klasifikagikaip visy element dekartavo frinis, kaip ir duotas jo
poaibis, kuriame pateiktos SPA kaip klasifikacigigekty dalys [63].

3.3. Duomem jvedimasj programa

1 etapasPastato mikroklimatgsertinimas (9 pav.)lvedami 5 antro hierarchinijos lygio
vertinimo kriterijai;

» kriterijus 1 — temperata;
e kriterijus 2 — dégnumas;
e kriterijus 3 — jonizacija;
e kriterijus 4 — akustinis garsas;
o kriterijus 5 — tarSa.

Kriterijy jvertinimy klas:s:

« klas A —idealus;



* klagt B — atitinka;
* klast C — neatitinka.

Kriterijai 1-5 parinkti mikroklimatovertinimui.

Analizuojant pastat ekspertas nustato ar pastato vidaus temjrarat dregnumas
atitinka HN 42:2004 ,Gyvenanju ir vieSosios paskirties pasiainikroklimatas” [44], ar jonizacija
atitinka HN 85:2003 ,Gamtinapsvita. Radiacis saugos normos” [45], ar akustinis triukSmas HN
33:2007 ,Akustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai ddidi gyvenamuosiuose ir visuomeésn
paskirties pastatuose bei aplinkoje* [43], ar tarSa atitinka HN 35:2007 ,idusia leidZziama
cheminiy medzZiag (terSal}) koncentracija gyvenamosios aplinkos ore" [42] tatygas normas.
Atsizvelgiamaj STR 2.01.07:2003 ,Pastavidaus ir iSoés aplinkos apsauga nuo triukSmo*“ [33],
kur nurodyti pastat vidiniy ir iSoriniy atitvariniy konstrukcij pagrindini akustini; charakteristil
reikalavimai. STR 2.01.01 (5):1999 ,Esminiai staimeikalavimai. Apsauga nuo triukSmo*“ [30]
yra nurodoma, kad statinys turiitb suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jameairasjo esatiu
zmony girdimo triukSmo lygis nekaltgrésmes ju sveikatai ir atitikt, jy darbui, poilsiui bei miegui
butinas komfortines aplinkosilygas.
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9 pav. Il hierarchijos lygis



2 etapasPastato medzZiagvertinimas. Duomenygsprogram jvedami analogiskai
pirmam etapuilvedami 4 antro hierarchijos lygio vertinimo krifarj
» kriterijus 1 — stogas;
» kriterijus 2 — sienos;
e kriterijus 3 — apdaila;
e kriterijus 4 — langai ir durys;
Kriterijy jvertinimy klass:
* klagt A —idealus;
* klas B — atitinka;
* klag C — neatitinka.

Kriterijai 1-4 parinkti pastato medziagvertinimui. Lietuvoje gra sertifikuojamos ekologiskos
statybires medziagos, tadl ekspertas, iSanalizas pastato medziag informacip priskiria
atitinkamai grupei.

3 etapas Pastato energetinigertinimas . Duomenygprogram, ivedami analogiskai
pirmam etapuilvedami 3 antro hierarchinijos lygio vertinimo krifai;

o kriterijus 1 — elektra;
» kriterijus 2 — Sildymas;
» kriterijus 3 — vandens Sildymas;

Kriterijy jvertinimy klas:s:

* klagt A —idealus;
+ klas: B — atitinka;
* klag C — neatitinka.

Kriterijai 1-3 parinkti pastato energijos sistempertinimui. Ivertinant kriterijus
atsizvelgiamd pastato Silumos izoliaaij pasyvios saék energijos naudojimper langus, aktyvaus
sauks ir wjo energijos naudojimas (karSto vandens gamybaésalkblektoriuose, satés
fotoelementai ar &jo jégaire elektros energijai gaminti), taupus elektros ngints (ne Zzemess
nei A klags buitie iranga, energyj taupatios lempué¢s, maksimalus dienos apSvietimo
naudojimas ir kt.) [49] ir geotermis energijos naudojimas, pastato bei vandens Sildyveutinant
atsizvelgiamaj STR 2.05.01:2005 ,Pastataititvany Silumire technika” [34], kur nurodomos
normirgs Silumos perdavimo koeficientdy ir leistinosios Silumos perdavimo koeficientdyy
reikSmes skafiuojamos gyvenamiesiems ir negyvenamiesiems pastatfiap pat atsizvelgiama

STR 2.01.09: 2005 ,Pastakenerginis naudingumas [29]. Energinio naudingumifkavimas”,



kur nurodomi tikslai, kuriuos pasiekus, galima sdmfi Zmogaus veiklos neigiampoveik
aplinkai.
4. etapasPastato iSoriss aplinkosvertinimas. Duomenygsprogram jvedami
analogiSkai pirmam etapuivedami 3 antro hierarchijos lygio vertinimo krijafj
e kriterijus 1 — tarSa;
e kriterijus 2 — Zalios zonos;
» kriterijus 3 — akustinis garsas;
Kriterijy jvertinimy klass:
* klasg A —idealus;
+ klas: B — atitinka;
* klagt C — neatitinka.
Kriterijai 1-3 parinkti pastato iSoriniai aplinkaiertinti.
Analizuojant pastat ekspertas nustato, ar akustinis triukSmas astiHN 33:2007
»AKustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai ggmamuosiuose ir visuomegs paskirties
pastatuose beiyjaplinkoje” [43], ar targ atitinka HN 35:2007 ,Didziausia leidziama chengini
medZiag (terSal) koncentracija gyvenamosios aplinkos ore” [42] tatidas normas. Taip pat
ekspertas nustato zalzon vertinima. Jis atsizvelgia STR 2.02.01:2004 ,Gyvenamieji pastatai”
[33], kur reglamentuojamas Zeldyrplotas.
5. etapasPastato statyboarsaud, ivertinimas.Jvedami 5 antro hierarchijos lygio
vertinimo Kkriterijai;
» kriterijus 1 — antrias medZziagos;
e kriterijus 2 — atliekos;
» kriterijus 3 — vietigs medziagos;
» kriterijus 4 — surenkamumo laipsnis;
o kriterijus 5 — mechanizmpanaudojimas.
Kriterijy jvertinimy klas:s:
* klag A —idealus;
+ klas: B — atitinka;
* klag C — neatitinka.
Kriterijai 1-5 parinkti pastato statybomgnaudomgvertinti. Sie antro hierarchijos

lygio vertinimo kriterijai taikomi tik naujos statys pastatams.



6 etapasPastato mikroklimatgsertinimas (10 pav.Jvedami 5 pirmo hierarchinijos
lygio vertinimo kriterijai;
o kriterijus 1 — mikroklimatas;
» kriterijus 2 — medziagos;
e kriterijus 3 — energija;
» kriterijus 4 — iSorig aplinka;
e kriterijus 5 — statybosasaudos.
Kriterijy jvertinimy klass:
* klasg A —idealus;
* klas B — atitinka;

+ klag C — neatitinka.
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10 pav. | hierarchijos lygio kriterijai

Kriterijai 1-5 parinkti pastato ekologiniam lygiivertinti.



Kai pastato verbalinigvertinimo schemos duomenysesti | program, atliekama
klasifikacija.

3.4. Klasifikacijos vykdymas taikant programg

Ivedus visus kriterijus, pagal kuriuos bus vertinanpastato ekologiSkumas, atliekamas
paskutinis zingsnis — palyginami kriterijai. Palyignas (11 pav.) vykdomas tokiudu: programa
iSrenka po viea kiekvieno kriterijaugvertinima ir sudaro y derinius. Ekspertas pateikivertinimy
derin priskirta atitinkamai klasei.

1. (3) dalinai neatitinka;
2. (0) idealus;
3. (0) idealus.

Ekspertas mikroklimatpriskiria A klasei.

lpoeepka rpaHML

LlnA oueH ks npeararaeTCcA CNedytillan aneTepPHAaTMES

1. (3) dalinai neatitinka N
2. (0)Idealus
3. (0) ldealus

Kracc anA gaHHoi dANeTEPHITMER

[q kracc A Mikroklimatas - Idealus T WoknoueHne

W Krmecc B. Mikroklimatas - Atitinka
W Krace C. Mikroklimatas - Neatitinka

[aHHaA aneTepHaTMES YUSCTEYET E CNEOYHOWEM NPaEMne

Kracc A
30010

Mest = Cancel

11 pav. Klass priskyrimas

Padarius priskyrimy pereinama prie kito Zingsnio (paspaudus mygtykext”).
Pateikiamas dar vienasertinimy derinys. Tai daroma iki to momento, kol visi déairbus priskirti



atitinkamai klasei. Dirbdamas ekspertas gali sukigba pakeisti savo nuomgndél ko atsiranda
prieStaravima jo atsakymuose. Tokiu atveju, programa parodo pepnsa, kad atsirado
prieStaravimas, ir praSo patvirtinti natatsakyna arba pakeistijj Naudojant programa CLARA,
visi prieStaravimai panaikinami darbo eigoje.

Atsakius i visus atsakymus, programa iSsaugo visus duomatiiska analiz ir
parodo uzduat SPA klausim skatiy, kiek derinip buvo suklasifikuota ir kiek atmesta. Taip pat
parodoijvertinty deriniy, kurie buvo priskirti A, B ir C klagns, kiek. AnalogiSkai nustatomi vis

antro hierarchijos lygio kritenyj jvertinimai.



4. PRAKTINIS CLARAMETODO PRITAIKYMAS, VERTINANT PASTATO
EKOLOGISKUM A

Ekspertagvertina gstinj namy pagal atitinkamus kriterijugvertinimaijvedamij program
CLARA duomem baz (12 pav.).

12 pav. Rstinis namas

Mikroklimato jvertinimas (13 pav.)lvertinus pastatgauname tokius rezultatus:

temperaira — atitinka,
drégnumas — idealus,
jonizacija — ideali,
akustinis garsas — idealus,

tarSa — ideali (tai reiSkia nevirSija nustatytormy).



5L lpocmoTp Baznl E]ﬁ__(l

dalin

Temperatdra (Atitinka)
Drégnumas (dealus)
Jonizacija (ldealus)
Akustinis garsas (dealus)
Targa {ldealus)

|I|:|ea|us j

EEHHEH CHTY3UMA OTHOCWTCH K CNEOyIOWENY KNaltCy:
A Mikroklimatas - [dealus

13 pav. Il hierarchijos lygis

Pagal Siuos rezultatugyedus juosi program, gauname, kad pastato mikroklimato
ivertinimas idealus — A klas

Energetig sistemalvertinus pastatgauname tokius rezultatus:
* Elektra — atitinka;
+ Sildymas — atitinka;
* Vandens Sildymas — atitinka;

Pagal Siuos rezultatugyedus juosi programa, gauname, kad pastato energetin
sistemogvertinimas atitinka — B klas

Medziagoslvertinus pastatgauname tokius rezultatus:
» Stogas — atitinka;
* Sienos —idealios;
* Apdaila - idealios;
e Langai ir durys — idealios.

Pagal Siuos rezultatugyedus juosi programa, gauname, kad pastato mediiag
ivertinimas idealus — A klas

ISoriné aplinka.]vertinus pastatgauname tokius rezultatus:



» TarSa — ideali (tai reiSkia nevirSija nustatytormy);
» Akustinis garsas — idealus;
+ Zalia zona — ideali.
Pagal Siuos rezultatug/edus juog program, gauname, kad pastato iS@smaplinkos
ivertinimas idealus — A klas
Pastato statyboarsaudos nebuvo vertinamos, nes pastatas jau pastatyt
Galutire analiz atliekama pagal pirmo hierarchijos lygigertinimus. lvykdzius galutig
analiz, gaunami pastato ekologiSkumeertinimo rezultatai, t. y. nustatome pastato eg§wi@
verte.
Turime 4 pirmo hierarchijos lygio kriterijus (14y). Kriterijy jvertinimo klags:
* Mikroklimatas — idealus;
* Energija — ideali;
* Medziagos — ideali;
* ISoriné aplinka — ideali.
Galutinis rezultatas. Pagal Siuos rezultajusdus juog program, gauname, kad

pastatas yra ekologisSkas.

) MpocmoTp Bazbi |z| |§| fE

dalin

Mikcroklimatas (ldealus)
Energija (Atitinka)
Medziagos (Atitinka)
Izorine aplinka (ldealus)

|I|:|ealus j

[aHHan CHTYaUMA OTHOCKTCA K CREOYIOWEMY KNacCy:
A, Ekologiskas

14 pav. | hierarchijos lygigvertinimai



Zemiau pateikta duomaerbaz (15 pav.). Ji tiesiogiai sujungta su sudaryta powje
CLARA kriteriju klasifikacija. Asmuo, n@damas nustatyti pastato ekologiwert, turi jvesti

duomem baz ekspertu padarytysertinimus.

= [lpoctoTp bBazw

dakn

= Mikroklimatas (Mikroklimatas - ldealus)
Tempersturs (Temperatura - Atitinka)
Dregnumas (Dregnumas - ldealus)
Jonizacija (Jonizacis - [deali)
Akustinis garsas (Akustinis garsas - ldealus)
Tarza (Tarsa - ldeali)
—-Medziagos (Medziagos - Ideslios)
Stogas (Stogas - Atitinka)
Sienos ir perdenginiai (Sienos ir perdendginiai - Idealus)
Apdaila (Apdails - eali
Langai ir durys (Langai i durys - [dealios)
=~ Energija (Energija - Ideali)
Elektra (Elektra - Atitinka)
Sildymas (Sildymas - Atitinka)
Yandens sildymas (Wandens sildymas - Atitinka)
—Ilzarine aplinka (lzorine aplinka - deali)
Zalios zonos (Zalios zodos - Ideslios)

Akustinis garsas (Akustinis garsas - Idealus)
Tarza (Tarsa - ldeali)

ITarsa - Ieleali ﬂ

JaHHEA CHTYaUMA OTHOCHTCA K CASQYLLEMY KNaCEY:
A Ekologiskas

15 pav. Galutinigvertinimas

Sprendimo iSvadgastatas priklauso klasei A t.y. pastatas yrdoghskas.



ISVADOS IR PASITLYMAI

ISanalizavugvairiy autoriy mokslire literatira, mokslo darbus bei kitsusijusa literatira,
kurioje nagrigjama subalansuota statyba ir atsizvelgudeiss aktus, kurie reglamentuoja
subalansuat statyla, sudaryti kriterijai, pagal kuriuos vertinamas alamsuotos statybos
ekologiSkumas.

ISabalizavus subalansuotos statybos vertinimo nikasdgalima konstatuoti, kad Siuo
metu yra sukurta daug meigd vertinagiy aplinkosaugos eksploatacines savybes bei
ekologiSkum. Tatiau nei vieno éra universalaus, kurisibi taikomas bet kokiam pastatui. Dalis iS
ju ivertina tik komercinius pastatus, o kita — gyvenasius. Lietuvoje éra taikoma nei viena
pastato ekologiSkumvertinanti metodika. Sukurtas subalansuotos stestybkologiniu aspektu
vertinimo metodas, kuris leidzjgertinti pastato ekologiSkusn

Pritaikius verbaligs sprendim analizs pagrindinius principus vertinant subalanguot
statyly ekologiniu aspektu, sudaryta pastato ekologiskuertinanti metodika. Vis kriterijy, kurie
daroitaka pastato ekologinei vertei, panaudotas turimasaleds sprendim analiZs vertinimo
metodasCLARA Siuo metodu nustatyta, koks turiitb priimtas sprendimas norinivertinti
atitinkarmy pastad, sujungiant visus Kritenijderiniuis.

Sukurta subalansuotos statybos ekologiniu aspegttinimo kriterijy klasifikacija.
Darbe pateiktas klasifikatorius — tai pagrindpriemore, priimant sprendimus, kuri nustato pastato
ekologire verk. Klasifikatorius jungia veiksnius, daréns jtaka pastato ekologiSkumui. Galima
pabgZzti, kad klasifikatorius — tai verbaknpastato ekologiSkumo schema, kusudaro galutiniai
sprendimai ir ekologiSkumvertinantys kriterijai, t.y. du hierarchijos lygigpagrindinis (pirmas
hierarchijos lygis) ir papildomas (antras hierajahilygis). Nustatant pastato ekologiSkugalima
naudoti tik pagrindinio lygio kriterijus, bet kaitaju neuztenka, tod iSsamesnei analizei atlikti
naudojamas papildomas hierarchijos lygis.

Nustatyti ir suklasifikuoti subalansuotos statyled®loginiu aspektu vertinimai pagal
verbalires sprendimo anaks metod CLARA Klasifikatoriaus kriterijai ir y jvertinimai suvesti
verbalires sprendim analizs palaikymo sistem CLARA kuri leidzia atlikti kriteriy deriniy
klasifikacija pakankamai greitai. Po wisatlikty ankgiau iSvarding veiksmy, SPA, norigiam
nustatyti pastato ekologinvert;, pakankaivestii sudaryy programos duomenbaz; atitinkamus
ivertinimus ir programa pateiks rezultat pastato ekologirivertinima.

Sudarytas verbalés sprendimo anaks metodasCLARA kuris vertina pastato
ekologiSkuna, pritaikytas praktiSkailvertintas astinis namas, kumgalima traktuoti kaip ekologigk
pasta4.



Sukurtas verbaligs sprendimo anaks metodasCLARAgali vertinti ne tik pastatytus
pastatus, bet pastaprojektus. Kuo anksau pritaikomas pastato ekologiSkumo vertinimag tu
labiau galima padidinti ekologgrvert.

Sialoma taikyti pateiki klasifikatoriaus sudarymo algoritmr naudoti klasifikaton
bei verbalirs sprendimo anaks metodoCLARApalaikymo sistem nustatant pastato ar projekto

ekologiSkumo vert
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