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IVADAS

Darbo aktualumas. Aplinkos ministerijai priémus naujg daugiabuéiy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programg vis daugiau daugiabuciy namy gyventojy sutinka atlikti
modernizavimg. 96 % daugiabuiy namy pastatyta iki 1993 m., dauguma jy yra ekonomiskai
neefektyvus (Atnaujink bistg 2013). Norint pagerinti pastaty energinj efektyvuma reikia atlikti,
pavyzdziui, tokius darbus:

1. Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas ir keitimas;

2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar jrengimas;

3. Stogo Siltinimas, taip pat naujos dangos ar naujo S§laitinio stogo jrengimas ir
perdangos po védinama §laitinio stogo pastoge Siltinimas;

4. Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos
defekty pasalinimg ir nuograndos sutvarkymas;

5. Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodZijy konstrukcijos
sustipinima ir naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengima pagal vieng projekta;

6. Laiptiniy lauko dury ir tambtro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos darbus,
1€jimo laipty remontg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.

7. Buty ir kity patalpy langy keitimas j mazesnio Silumos pralaidumo langus.

8. Riisio perdangos $iltinimas.

9. Lifty atnaujinimas (modernizavimas) — jy keitimas techniniu energiniu pozitiriu
efektyvesniais liftais, jskaitant pri¢jimo prie lifto pritaikyma nejgaliyjy poreikiams (Atnaujink biistg
2013).

Rengiant investicin] projekta pastato modernizavimui modernizavimo priemonés kol
kas parenkamos pagal du pagrindinius kriterijus: priemonés kaina ir priemonés poveikis $ilumos
energijos sutaupymui modernizavus pastatg. Taip pat skaiiuojama, kiek CO, bus sutaupyta
modernizavus pastatg. Tafiau kompleksiné pastato atnaujinimo priemoniy darnos analize
neatliekama.

Projektuojant ir statant naujus pastatus vis dazniau taikomi pastaty darnumo su aplinka
vertinimo metodai BREEAM ir LEED (BREEAM 2013). Taciau $iy metody taikymo galimybés
rengiant modernizavimo projektus dar nebuvo nagrinéjamos.

Siekiant jvertintit BREEAM ir LEED naudojimo modernizavimo priemoniy parinkimui
galimybes darbe bus nagrinéjami nekilnojamojo turto rinkoje paklausiis daugiabuciai namai, esantys
Vilniuje: Bajory kalvose, M. Jankaus g., Rinktinés g., Priegliaus g. ir Linkmeny g. Tokiy objekty
paklausg nekilnojamojo turto rinkoje lemia ne tik tai, kad pastatas naujas, bet ir tai kokj Siluminj —

energin} komforta gyventojams sukuria priemonés, jdiegtos statant juos. Naujos statybos
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daugiabuciai pasirinkti, nes jy energiné klas¢ ne mazesné nei B, statant juos vis daZniau jrengiamos
mechaninés védinimo sistemos su Silumograza, kitos energija taupancios ir gyvenimo kokybe
gerinancios priemonés. Modernizuojant senus pastatus leidziama pasiekti tik C energinio efektyvumo
klase. Tai pasiekiama minimaliomis leistinomis (ir daZznai pigiausiomis) priemonémis, dél to daznai
skundziamasi, kad po modernizacijos gyvenimo kokybé¢ (Siluminio komforto ir sveikatos atzvilgiu)
tokiuose daugiabuciuose nepageréjo. Pasirinkus naujos statybos daugiabucius taip pat tikimasi
jvertinti, Kiek $iuo metu naujai statomi daugiabuciai darniis vertinant BREEAM ir LEED metodais
bei kokios juose jdiegtos su darna susijusios priemonés ekonomiskai efektyvios atnaujinant pastatus.

Darbe taikyti metodai

Darbe atnaujinimo priemoniy darnos vertinimui taikomi BREEAM ir LEED metodai.
Kriterijy reikSmingumams nustatyti atlickama eksperty apklausa. Eksperty nuomoniy
suderinamumas tikrinamas taikant Bajeso teorema (Turskis et al. 2010). Kriterijy reikSmingumui
nustatyti naudojamas AHP metodas (Saaty 2008). Pasirinkti daugiabuéiai jvertinami i$ naudotojo ir
investuotojo pozicijy taikant daugiakriterés analizés metodus. Tokiu biidu parenkamas gyvenamasis
namas, kuris patraukliausias tiek investuotojui, tiek ir gyventojui. NustaCius pastaty patraukluma,
daugiabuciuose jdiegtos priemonés vertinamos BREEAM ir LEED metodais. Gauti rezultatai
lyginami su vartotojo ir investuotojo pasirinktais namais ir stebima, ar geriau jvertinti pastatai pagal
darnos su aplinka metodus atitinka naudotojo ir investuotojo pasirinkimus vertinant pagal kitus, ne
darnos kriterijy grupése esamus Kriterijus.

Naudojantis BREEAM ir LEED metodais jvertinti pastatai tarpusavyje palyginami pagal
panaudotas priemones darnai su aplinka pasiekti. Skaifiuojama pritaikyty priemoniy darnai su
aplinka pasiekti investicijy kaina. Gauti rezultatai parodo taikyty priemoniy patraukluma tiek darnos,
tiek ekonominiy kriterijy atzvilgiu, jei biity investuojama ] pastato atnaujinima.

Darbe atlikus visus skai¢iavimus analizuojamos BREEAM ir LEED taikymo vertinant
pastatus pagal darng su aplinka galimybés. Atliktas tyrimas naudingas dar tuo, kad leidZia jvertinti,
kaip $iuo metu vykdomi statybos procesai atitinka BREEAM IR LEED darnos kriterijus.

Tyrimo objektas — pastaty modernizavimui parinkty darnos su aplinka priemoniy
pagristumas darnos ir kasty aspektais.

Hipotezé — branggs ir pagal aplinkosauginius standartus parengti projektai nebitinai yra
ekonomiSkai pagrjsti ir investicija gali biiti neracionali.

Darbo tikslas — atlikti naujai statomuose pastatuose jdiegty priemoniy, leidzian¢iy
pasiekti darng su aplinka, kasty analize ir nustatyti, kurios jy gali buti taikomos modernizuojant
pastatus.

Darbo uZdaviniai:

1. Sukurti modelj modernizavimo priemonéms darnos kasty analizei.
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2. Parinkti metodus darnos kasty analizei atlikti.

3. Pritaikyti modeli naudojant realius pavyzdzius.

4. Parinkti darnos kaSty analizei kriterijy sistemg visapusiSkai apibtidinancig
analizuojamas alternatyvas.

5. Jvertinti alternatyvas i§ investuotojo ir naudotojo pozicijy.

6. Atlikti rezultaty analize ir suformuluoti iSvada dél hipotezés patvirtinimo arba
paneigimo.

7. Isrinkti priemones, kurias galima panaudoti atnaujinant pastatus siekiant sumazinti

neigiama poveikj aplinkai.
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1. PASTATU DARNOS SU APLINKA VERTINIMO SISTEMOS
1.1. BREEAM ir LEED

Pastatai Siuo metu suvartoja daugiau nei 40 % energijos ir iSskiria 36 % Europos
sajungos CO, emisijos. Pastatai, palyginti su transporto, zemés tkio ir pramonés sektoriais, i$skiria
daugiausia anglies dioksido.

Viena 1§ esminiy priemoniy, leidzianciy sutaupyti energijg ir maziau iSskirti Salutiniy
produkty — tai pastatai su stiklinémis iSorés sienomis. Tai leidZia sutaupyti iki 40 % pastato
suvartojamos energijos. D¢l to daugelis architekty renkasi tokias konstrukcijas ir architektiirg, nes
stiklas yra ekologiska medziaga ir leidzia tinkamai panaudoti saulés energija. Vietovése, kur labai
karsta, stiklas leidzia panaudoti saulés Sviesg patalpy apSvietimui, o ten kur Saltesnis klimatas, saulé
panaudojama ir nattiraliam patalpy $ildymui. Tai suteikia daug privalumy pastatams vertinant juos
pastaty darnumo vertinimo metodais (Sustainable Buildings 2013).

Naudoti energijg taupancias medziagas pastaty statybai — tai viena, bet kontroliuoti
medziagy savybes ir kriterijus jy egzistavimo periodu yra visai kas kita. Tam reikia jvertinti daug
ekologisky, zaliyjy kriterijy. Tai tokie kriterijai kaip medziagy perdirbimo lygis, perdirbtos
medziagos panaudojimas, pastato palankumas aplinkai, vidaus oro kokybe (Sustainable Buildings
2013).

Labiausiai paplitusios reitingavimo sistemos, taikomos pastatams vertinti Europoje, yra
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ir BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method). Sie vertinimo metodai skirti jvertinti pastaty
efektyvuma naudojant energija, vanden; ir kitas priemones, kad biity sumaZzintas poveikis aplinkai
bei uzterStumas.

BREEAM 1990 metais sukurtas DidZiojoje Britanijoje. Siuo metodu jvertintas ir
sertifikuotas pastatas Kaune, Karaliaus Mindaugo pr. 49. Jis isskirtas j dvi dalis, kurios skirtingai
pvertintos. Pirmoji dalis surinko 29,4 % ir antroji 47,4 %. Pastatas pastatytas 2006 metais (BREEAM
Certified Projects 2012).

BREEAM metodas skirtas sumazinti pastaty daroma poveikj aplinkai, skatinti darniy
pastaty paklausg ir pripaZinima pagal jy poveikj aplinkai.

Kokie kriterijai i§skiriami ir kokie suteikiami jiems reik§Smingumai, vertinant LEED ir

BREEAM metodais (zr. 1 ir 2 lenteles).
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1 lentelé. BREEAM metodo kriterijy grupés ir jy reik§mingumai

Eil. Kriterijy grupé Balai ReikSmingumas
Nr. (%)
1. Valdymas (Management) 21 12
2. Sveikata ir gerové (Health and 18 15
Wellbeing)
3. Energija (Energy) 22 15
4. Transportas (Transport) 10 9
5. Vanduo (Water) 8 7
6. Medziagos (Materials) 14 13,5
7. Atliekos (Waste) 8 8,5
8. Zemés naudojimas ir ekologija 10 10
(Land Use & Ecology)
9. TarSa (Pollution) 13 10
10. Inovacijos (Innovation) 19 Papildomai — 10
2 lentelé. Svarbiausiy LEED 2009 vertinimo sri¢iy reikimingumai
Eil. Nr. Kriterijy grupé RellSmingumas
(%)
1. Darniis sklypai (Sustainable sites) 26
5 Vandens vartojimo efektyvumas 10
(Water efficiency)
3 Energija ir atmosfera (Energy and 35
atmosphere)
4 Medziagos ir iStekliai (Materials 14
and resources)
. Patalpy aplikos kokybé (Indoor 15
environmental quality)
6 Dizaino inovacijos (Innovation in 10
design)
. Vietos paklausumo kreditas 4

(Regional priority credit)
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Vertinant LEED budu pastatai suskirstomi j 4 grupes tai:

o sertifikuoti (Certified) pastatai: surinkta 40 — 49 balai;

e Sidabriniai (Silver) jvertinti pastatai: surinkta 50 — 59 balai;
e Auksiniai (Gold) jvertinti pastatai: surinkta 60 — 79 balai;

e Platininiai (Platinum) jvertinti pastatai: surinkta 80+ baly.

Ivertinus BREEAM reitingavimo ,,BREEAM Europe Commercial® biidu suskirstomi
pastatai j 5 grupes:

e atitinkantys (Pass) surinko 30 — 45 %;

e geri (Good) 45 — 55 %j;

o labai geri (Very Good) 55 — 70 %;

e puikus (Excellent) 70 — 85 %;

e nepakartojami (Outstanting) >85 %.

LEED metodas buvo sukurtas 1993 metais Jungtinése Amerikos Valstijose, jkiirus
Jungtiniy Valstijy Zaliyjy pastaty valdybg. 2000 metais sukurta naujesnio tipo vertinimo sistema
,LEED NC Version-2*, skirta naujo dizaino pastatams ir esminéms renovacijoms tiek gyvenamyjy
pastaty, tick komercinés paskirties pastaty darnumo vertinimui.

BREEAM metodas (DidZioji Britanija) ir LEED metodas (JAV) skirti pastaty darnumui
jvertinti. Jy ik@ir¢jai plétoja metodus ne tik savo Salyse bet ir uzsienio valstybése. Jy populiarumg ir
panaudojimg galima stebéti internete. BREEAM duomenys yra vieSai prieinami ,,GreenBookLive
Database* jame matomi sertifikuoti projektai nuo 2008 mety. LEED duomenys prieinami per ,,GBCI
Project Directory Database‘ jame galima rasti visg sarasa projekty ir sertifikuoty pastaty nuo 2000
mety. Palyginimui pateikiami duomenys 3 lenteléje (Cole, Valdebenito 2013).

18



3 lentelé. Tarptautinis LEED ir BREEAM metody panaudojimas (Cole, Valdebenito 2013)

LEED
Saliy skaiGius Projekty skaicius Projekty skaicius ne LEED Aps skaicius
naudojantis §] metoda (jskaitant JAV) JAV
(iskaitant ir JAV)
135 47 651 6348 (13 %) 165.918
BREEAM
Saliy skai¢ius Projekty skaicius Projekty skaicius ne BREEAM Aps
naudojantis §] metoda | (jskaitant Didzigja | Didziojoje Britanijoje skaiCius
(iskaitant ir DidZiaja Britanijg)
Britanija)
34 2898 681 (23 %) 483

Vienas 1§ pavyzdziy galéty biti Vilniaus Gedimino technikos universiteto studenty
miestelio plétros projektas, kuriame svarstoma, kaip pagerinti studijy infrastruktiira. Siam vertinimui
buvo naudojama keliy metody apibendrinti kriterijai, kad atitikty regiono reikalavimus. Tai: aplinkos
ir sveikatos apsauga, inovacijy taikymas, energinis efektyvumas, vandentvarkos ir istekliy naudojimo
efektyvumas, atlieky tvarkymo ir tarSos sprendimai. Buvo atlickami tyrimai, empiriniy tyrimy
metodika — atlikta apklausa. Kaip respondentai pasirinkti universiteto studentai ir absolventai.
Respondenty buvo klausiama, kokiy patalpy reikéty naujai jrengtame savarankisky studijy pastate.
Buvo pateikta desimt galimy atsakymo varianty: 1) skaityklos, 2) darbo kompiuteriais patalpos, 3)
susirinkimy salés, 4) grupinio darbo patalpy, 5) biuro paslaugy patalpos, 6) kiirybinio darbo patalpy,
7) kavinés, 8) individualaus darbo patalpy, 9) seminary patalpos, 10) kitos paskirties patalpy
(nurodykite). Apklausoje, kuri vyko tiesiogiai, dalyvavo daugiau kaip 100 respondenty. Tyrimai
uztruko vieng savaite.

Apibendrinus gautus apklausos rezultatus paaiskeéjo, kad studentai labiausiai pageidauty
patalpy, skirty darbui grupése (17 % respondenty), kiirybinio darbo patalpy (17 % respondenty) bei
individualaus darbo patalpy (15 % respondenty). Nemazai respondenty mané, kad bty reikalingos
seminary patalpos su projektoriumi (11 % respondenty), kurios biity skirtos pasirengti studijy darby
pristatymams, gynimams ar perziliroms. Gauti apklausos rezultatai rodo, kad empiriniy tyrimy
metodai taikytini formuojant pastato konversijos programa, funkcing schema bei techning uzduot;.
Taciau rengiantis galimam studenty miestelio pokyciui reikty atsizvelgti | jvairius urbanistinius ir

architektiirinius aplinkos tyrimus (Mickaitis, Lastauskiené 2013).
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1.2. Skaiciavimo metodika

Kiekviena kriterijy grupé turi savo kriterijus, pagal kuriuos pastatas vertinamas
suteikiant tam tikrg baly (kredity) skaiCiy, kurj vertintojas skiria, jeigu vertinamasis objektas
atitinka kriterijaus keliamus reikalavimus.

BREEAM 2014 darniy daugiabuciy pastaty vertinimo metodo grupiy kriterijai.

Reitingo pagal BREEAM nustatymo procesas atliekamas taip:

1. Kiekvienai aplinkos sekcijai suteikty kredity skaicius turi biiti nustatytas vertintojo
pagal kiekvieng vertinimo problemos kriterijy.

2. Apskaiciuojamas kredity procentas pasiektas kiekvienoje sekcijoje, kuris dauginamas
i§ atitinkamo sekcijos reikSmingumo. Taip gaunamas bendras aplinkos sekcijos rezultatas.

3. Sekcijy rezultatai sudedami, taip gaunamas bendras BREEAM rezultatas, kuris
palyginamas su BREEAM reitingy gairémis ir, jeigu visi minimaliy standarty reikalavimai buvo
patenkinti, tai atitinkamas BREEAM reitingas buvo pasiektas.

4. Papildomas 1 % gali biuiti pridétas prie galutinio BREEAM jvertinimo rezultato
uz kiekvieng gautg inovacijy kredita (daugiausia iki 10 %) (zr. 4 lentelg).

4 lentelé. BREEAM 2014 metodo Kriterijy grupés ir jy kriterijai

ENERGIJA VANDUO
CO, emisijos sumazinimas Vandens sunaudojimas
Energijos suvartojimo apskaita Vandens skaitikliai
Energija taupantis iSorinis apSvietimas Vandens nutekaé¢jimo aptikima
Mazai ar i§vis nei$skiriantys anglies Vandens perdirbimas

technologijos

Energija taupantys jrenginiai ATLIEKOS
DzZiovinimo vietos Statybos atlieky valdymas
TRANSPORTAS Perdirbtos medziagos

Susisiekimas Perdirbamy atlieky sandéliavimas
Infrastruktara Kompostavimas
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4 lentelés pabaiga

Patogumai dviratininkams

MEDZIAGOS

Pésciyjy ir dviratininky sauga

Statybos elementai

Automobiliy stovejimo vietos

Pastato fasado naudojimas

TARSA

Esamy pastato sprendimy naudojimas

Saldymo skyséio globalinio klimato

atSilimo potencialas

Racionalus medziagy naudojimas

Saldymo skyséio nutekéjimas

Izoliacija

Sildymo $altiniy NOx emisija

Atsparumo uZztikrinimas

Potvynio rizika

Racionalus medziagy naudojimas —

apdailos elementai

Vandenvieciy tar§os mazinimas

SVEIKATA IR GEROVE

VALDYMAS

Natiiralus apSvietimas

Statybos darby kontrolé

Vaizdas pro langa

Profesionaliis statytojai

Privatumo uztikrinimas

Statybvietés poveikis aplinkai

Auksto daznio jtampos — srovés galios
keitiklis

Pastato panaudojimo instrukcija

Vidinio ir iSorinio apSvietimo lygis

Konsultavimas

Naturalus védinimas

Saugumas Vidinio oro kokybé
ZEMES NAUDOJIMAS IR Lakieji organiniai junginiai
EKOLOGIJA
Sklypas Siluminis komfortas

UZterSta zemé

Silumos reguliavimas

Ekologiné verté ir ekologiniy savybiy

apsauga

Mikrobinis uzterStumas

Poveikis sklypo ekologinei vertei

[Soriné aplinka

Sklypo ekologijos pagerinimas

Garso izoliacija

INOVACIJOS

Naujos technologijos

LEED v3. 2009. Skirtingai nei BREEAM 2014 naudojant §] metodg jvertinama maziau

pozicijy.

Reitingo pagal LEED nustatymo procesas atliekamas taip:
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1. Kiekvienai aplinkos sekcijai suteikty kredity skaiCius parenkamas pagal vertinama

objekta. Sekcijos ir vertinimo balai skiriasi jai pastato paskirtis ligoning, jai darzelis ar gyvenamasis

namas. Taip pat skiriasi lentelés ir baly skaiCius priklausomai nuo vertinimo objekto biisenos. Ar tai

nauja statyba, ar atnaujinamas pastatas, ar jau pastatytas pastatas (zr. 5 lentelg).

2. ApskaiCiuojamas kredity procentas pasiektas kiekvienoje sekcijoje,

kuris

dauginamas i§ atitinkamo sekcijos reikSmingumo. Taip gaunamas bendras aplinkos sekcijos

rezultatas.

3. Sekcijy rezultatai sudedami, taip gaunamas bendras LEED rezultatas, kuris

palyginamas su LEED reitingy gairémis ir, jeigu visi minimaliy standarty reikalavimai buvo

patenkinti, tai atitinkamas LEED reitingas buvo pasiektas.

5 lentelé. LEED v3. 2009 metodo kriterijy grupés ir jy kriterijai

Privalomos salygos

Naudojamas sklypas

Minimalus projekto reikalavimai.
Projekto sudéties detalizacija.
Vartotojy  informavimas ir naudojimosi
instrukcija.

Grafikai ir ataskaity dokumentacija.

Statybos Zalos maZinimas aplinkai.

Vietos parinkimas.

Tobulinimas susisiekimo ir

bendravimo technologijy gausa.

Apleistos teritorijos panaudojimas.
Alternatyvus transportas — vieSojo transporto
patogus pasiekiamumas.

Alternatyvus transportas — dviraciy stovéjimo

vietos.
Alternatyvus transportas — Mazai kuro
naudojancios ir maZai terSianCios aplinka
masinos.

Alternatyvus transportas — stovéjimo

viety pakankamumas.

Vietos panaudojimas — apsaugoti gyventojai.
Vietos panaudojimas — maksimizuotas
atviras plotas.

Lietaus vandens — tikimybés kontrolé.
Lietaus vandens — kokybés kontrolé.

Saulés energijos panaudojimas.

Silumos sulaikymas — stoge.

Sviesos pertekliaus mazinimas
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5 lentelés tesinys

Vandens panaudojimo efektyvumas

Energija ir atmosfera

Sumazinamas vandens suvartojimas.
Efektyviai panaudojamas aplinkos vanduo.
Inovatyvios nuoteky technologijos.

Vandens naudojimo sumazinimas

Pagrindiniy  pastato  energijos  sistemy
eksploatacija.

Minimalus energijos suvartojimas efektyvumas.
Pagrindinés Saldymo sistemos

Valdymas.

Optimizuotas energijos valdymas.

Darbo aikstel¢je atsinaujinantys energijos
Saltiniai.

Pagerinta eksploatacija.

Saldymo sistemos valdymas.

Matavimas ir patikrinimas sistemy.

Energija gauta i$ atsinaujinanciy

energijos Saltiniy.

Medziagos ir iStekliai

Vidaus patalpy gyvenimo kokybé

Laikymas ir surinkimas perdirbamy medZziagy.
Pastato panaudojimas — iSlaikant sienas, grindis
ir stoga.

Pastato panaudojimas — iSlaikant interjerg ne
konstrukcinius elementus.

Statybiniy SiukSliy kontrolé ir valdymas.
Medziagy daugkartinis panaudojimas.
Perdirbty medziagy panaudojimas.

Vietinés zaliavos panaudojamos.
Atsinaujinan¢io medziagos naudojamos.

Sertifikuota mediena.

vidaus oro kokybes

Minimalus patalpy

uztikrinimas.

Vidaus tabako ir rukymo (ETS) kontrolé.
Gryno oro patekimo | patalpas fiksavimas ir
monitoringas.

Padidinta ventiliacija.

Patalpy oro kokybé¢ statyby metu — statyby metu.
Patalpy oro kokybé statyby metu — prie§
apgyvendinant patalpas.

Mazai kenksmingos medziagos — Klijai ir
sandarikliai.
Mazai kenksmingos medZiagos — dazai ir

pavirSiaus apdaila.

Mazai kenskmingos medziagos — grindy
sistemos.

Mazai kenksminigy medziagy naudojimas —
mediena ir mazai anglies turin¢ios medziagos.

Vidaus patalpy ir iSorinio terSimo kontrolé.
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5 lentelés pabaiga

Sviesos intensyvumo valdymas.
Silumos valdymas.

Silumos komfortas — dizainas.

Silumos komfortas — patikrinimas.
Dienos §viesa ir vaizdas — dienos Sviesa.

Dienos $viesa ir vaizdas — vaizdas uz lango.

Dizaino inovacijos Vietos prioritetiSkumas

Dizaino inovacijos. Vietos paklausumo kreditas.
Kreditas skirtas uz inovacija, kuri néra numatyta | Pagal  vietos  paklausumg  jvertinimas.
LEED vertinimo metode. Po 1 kredita uz | Priklausomai ar vieta paklausesne. Jai

kiekvieng naujovg. paklausiausia skiriama 4 kreditai.

1.3. Darnos su aplinka metody taikymo pavyzdziai

1.3.1. Prekybos centras IKEA.

R. Mar¢énaité (2013) raseé, jog baldy ir apyvokos daikty prekybos centrui IKEA
savininkams kilo mintis jvertinti, ar projektas atitinka aplinkosauginius reikalavimus ir ar atitinka
sertifikaty reikalavimus.

IKEA centro techninj projekta rengusios ir projekto priezitirag vykdancios projektuotojy
bei inzinieriy kompanijos ,,Baltic Engineers* (buvusi ,,Ramboll Lietuva®) generalinis direktorius
Darius Kvedaras pritaré idéjai — kartu su projekto partneriais, islandy kompanijos ,,Arkis*
architektais, jis buvo pasiiiles ne vieng energija taupantj sprendimg. Karstas vanduo IKEA prekybos
centre bus ruoSiamas naudojant saulés kolektoriy generuojama energija, orui kondicionuoti bus
jrengti Silumos siurbliai, yra ir daugiau aplinka tausojanciy sprendimy. Taigi suZinoti pastato vieta
darnos su aplinka siekianciy statiniy kontekste buvo smalsu visiems.

,BREEAM?® standarto konsultanto vertintojo licencijg Lietuvoje gaunama isklausius
Jungtingje Karalystéje veikiancios organizacijos ,,BREEAM Global* rengiamus mokymus ir i§laikius
egzaming. Beje, §i organizacija kontroliuoja ir audituoja vertinimo procediiry kokybg. ,,BREEAM*
pasaulyje — populiariausia metodologija, pagal ja sertifikuota bene daugiausia pastaty.

,BREEAM® metodologija numato platy kategorijy ir kriterijy vertinimo spektra: tai —
valdymas, sveikata ir gerove, energija, transportas, medziagos, vandens naudojimas, atliekos, Zemés
naudojimas, sklypo ekologija, tarSa, naujovés. Valdymas — tai tvarka statybvietése, darby
organizavimas, priezilira ir viesieji pirkimai; sveikata ir gerove — vidaus ir iSorés aplinkos poveikis
(triukSmas, apSvietimas, oro kokybé¢), atliekos — statybos iStekliy naudojimo veiksmingumas, atlieky

mazinimas, tvarkymas etc. Pagal pasiektus rezultatus ,,BREEAM® sertifikate gali atsirasti jvertinimy
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nuo ,,patenkinamai‘““ (30 % standarto) iki ,,labai puikiai (85 %).

Kai kurios aplinkosaugos srityje toliau nuéjusios valstybés — tokios kaip Nyderlandai,
Svedija — ,,BREEAM* terpéje yra susikiirusios savo organizacijy ir labiau savo specifikai adaptuoty
vertinimo skaliy.

»BREEAM®* vertinimas apima visus pastato gyvavimo ciklo etapus: projektavimg ir
statybas, pastato eksploatavimg ir perdirbimg bei utilizavimg. Nors teoriskai iSauginti pastaty iki
»BREEAM® standarto galima net ji renovuojant. ,BREEAM® standarto konsultantg vertintoja i
projekta racionaliausia jtraukti dar projektiniy sitilymy stadijoje.

Jeigu konsultantas prie projekto prisijungia vélesniame etape, pavyzdziui, kai jau
prasidéjusios statybos, bet kokie jo pasitlyti pakeitimai, suprantama, kainuos papildomus pinigus. Jei
visos priemonés kompleksiskai planuojamos nuo pat pradziy, nattiralu, kad statyby metu nebereikés
perplanuoti nei darby, nei investicijy. Pagal ,,BREEAM® standartus suprojektuotas pastatas yra
taupesnis, maziau kainuoja jo eksploatacija, kuri, vertinant ilgalaikiu periodu, gerokai virsija statybos

sgnaudas.

1.3.2. Tvarusis Kalnény miestelis GREEN HILLS

Tai pirmasis Lietuvoje vystomas gyvenamyjy namy projektas, kuris yra projektuojamas,
bus vertinamas ir sertifikuojamas auks$¢iausiu pasaulyje pastaty poveikio aplinkai vertinimo Standartu
BREEAM. Sickiamas BREEAM jvertinimas ,,Gerai" — tai jmonés socialinés atsakomybés ir
novatoriSkumo zenklas (1 pav.).

Visiems miestelio namams suteikta projektiné energinio naudingumo A klasé.

™ i
L

1 pav. Green Hill namo vizualizacija (Vesta 2014)
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Naudojama atsinaujinan¢iy energijos iStekliy sistema (2 pav.):

A. Geoterminé vertikali sistema (Silumos siurblys zemé — vanduo) patalpy Sildymui,
vandens paSildymui ir vésinimui.

B. Idiegtos atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy sistemos 40 — 50 % sumazina CO, emisija.

| ®»

summer insolation

natural ventilation

winter insolation

natural ventilation

NI

rainwater geothermal heating

2 pav. Atsinaujinanciy energijos istekliy sistemos (Vesta 2014)

Efektyviai iSnaudota pasyvioji saulés energija (3 pav.):

A. Optimali visy miestelyje pastaty orientacija, t.y. i$ilgai aSies rytai—vakarai su galimu
25 laipsniy nukrypimu nuo jos.

B. 50 % visy pastato langy suprojektuota pietinéje namo puséje, o Siaurinéje tik 10 %.

C. Gyvenamosios patalpos i§déstytos pietingje puséje, pagalbinés — Siaurinéje.
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solar energy usage schame

3 pav. Namy langy orientacija saulés kryptimi ir i§déstymas (Vesta 2014)

1.3.3. BREEAM: pramoninés paskirties pastatas

Pramoninés paskirties pastatas (gamykla su administracinémis patalpomis). 4675 kv.m.
Tai pirmasis Baltijos Salyse vystomas pramoninés paskirties projektas, kuris yra projektuojamas,
vertinamas ir sertifikuojamas auks$c¢iausiu pasaulyje pastaty poveikio aplinkai vertinimo standaru
BREEAM (4 pav.).

Siekiamas BREEAM jvertinimas ,,Gerai". ,,Vesta Consulting™ atliko BREEAM pirminj

pastato vertinimg (Prie—assessment), kuris parodé galimybes siekti aukstg jvertinima.
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4 pav. Pastato vizualizacija (Vesta 2015)

Apzvelgus objektus matoma, jog statybos jmonés pradeda statyti pagal naujus
standartus. Taip tausojama gamta ir jos iStekliai. Ivertinti pastaty darng su aplinka leidzia placiai
naudojami pasaulyje BREEAM ir LEED vertinimo metodai.
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2. DAUGIABUCIU NAMU ATNAUJINIMO PRIEMONIU DARNOS
VERTINIMO TAIKANT BREEAM IR LEED METODUS
GALIMYBIU ANALIZE

2.1. Darbo modelio schema

Ivertinus Siy dieny situacijg stebima, jog labiau dairomasi j efektyvesniy namy statybg
ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimg. Siekiama mazinti gamtos uzterStumg ir iStekliy
panaudojimg. Darbe nagrinéjama problematika susijusi su priemonémis, kurios leisty efektyviai
modernizuoti pastatus. Minimaliais kaStais pasiekti geriausius rezultatus.

Suformuluojama hipoteze, jog brangiis ir pagal aplinkosauginius standartus parengti
projektai nebutinai yra ekonomisSkai pagristi ir investicija gali biiti neracionali. Ji nagrinéjama
parenkant realias alternatyvas. Duomenys yra vieSai prieinami ir gauti rezultatai jvertina pastatus
remiantis eksperty nuomone ir sudarytais kriterijais, kurie aktualis investuotojui ir naudotojui.
Rezultatai gali kisti naudojantis kitomis vertinimo sistemomis ir vertinant pastatus apklausiant kitus
ekspertus.

Konkreciu atveju pastaty darnos su aplinka vertinimui parenkami metodai BREEAM ir
LEED. Jvertinti alternatyvy patraukluma i§ investuotojo ir naudotojo pozicijy naudojami AHP, SAW,
ir ARAS daugiakriteré sprendimy paramos sistemos. Sudaromos alternatyvy vertinimo kriterijy
sistemos, pateikiama detali informacija. Vertinant alternatyvas aktualiausia yra kaina. Jvertinama,
kaip pastatai jvertinti darnos su aplinka metodais, atitinka naudotojo ir investuotojo pasirinkimus. Tali
leidzia parinkti racionaliausias priemones, kurios naudojamos geriau jvertintuose pastatuose, ir tas
priemones panaudoti pastaty modernizavimui.

Apibendrinus gautus rezultatus ir i$nagrin¢jus grafikus paneigiama arba patvirtinama

iSkelta hipotezé (5 pav.).

29



PROBLEMATIKA

HIPOTEZE

ALTERNATYVU APRASYMAS

METODU PARINKIMAS

Pastaty darnos su
aplinka vertinimo
metodai

DEUELGICIIET
vertinimo metodai

BREEAM, LEED SAW, ARAS, AHP

Alternatyvy vertinimo kriterijy sistemos

BREEAM Kriterijai

Valdymas (Management);
Sveikata ir gerové
(Healthand Wellbeing);
Energija (Energy);
Transportas (Transport);
Vanduo (Water);
Medziagos (Materials);
Atliekos (Waste);
Zemés naudojimas ir
ekologija (Land Use &
Ecology);

Tarsa (Pollution);
Inovacijos (Innovation).

LEED kriterijai
Darntis sklypai
(Sustainable sites);
Vandens vartojimo
efektyvumas (Water
efficiency);

Energija ir atmosfera
(Energy and atmosphere);
Medziagos ir istekliai
(Materials and resources);
Patalpy aplikos kokybé
(Indoor environmental
quality);

Dizaino inovacijos
(Innovation in design).

Priemoniy kaina

Analize taikant pastaty darnos su aplinka
vertinimo metodais (BREEAM ir LEED)

REZULTATAI

Kreditai;
Islaidos Eur;

Kaina 1 kv.m gyvenamojo ploto Eur/kv. m;
Priemoniy jgyvendinimo sumos reikalingy
atnaujinimo tikslams pasiekti Eur/kv. m x kreditai.

ISVADOS
del priemoniy panaudojimo patrauklumo modernizuojant pastatus

Ivertinimas i§ naudotojo
pozicijos

Atstumas iki miesto centro;
Aplink  esantys  zalieji
plotai;

Darzeliy mokykly skaicius;
Kaina;

Skai¢iuojamosios suminés
energijos sanaudos vienam
kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto;

Sildymo sistema.

Ivertinimas i§ investuotojo

pozicijos

Kaina;

Planuojamas investicijy

atsipirkimas po projekto

uzbaigimo;

Investuoto kapitalo pelningumas

(ROCI — Return on capital

invested);

Skaic¢iuojamosios suminés

energijos sagnaudos vienam

kvadratiniam metrui pastato

naudingojo ploto;

Sildymo sistema;

Palyginimas su gretimai statomy

kity jmoniy objektais.

Analize taikant daugiakriteriniy sprendimy
paramos metodus (MCDA)

REZULTATAI

Prioritety eilutés;

Vertinimas i§ naudotojo puses;
Vertinimas i§ investuotoio puseés.

HIPOTEZES patvirtinimas arba paneigimas

5 pav. Sprendimy priémimo modelis




2.2. Metody taikyty darbe apzvalga

Efektyvumui nustatyti naudojami kriterijai yra matuojami skirtingai matavimo vienetais
ir savo fizine prasme nesutampa. Keiciant vieng arba kitg parametra, keiciasi ir likusiy sprendimy
racionalumas. Norint tiksliai jvertinti ir apskaiCiuoti visy pokyCiy jtaka galutiniam vertinimo
rezultatui, taikomas kompleksinio proporcingumo jvertinimo metodas, o konkre¢iu atveju du
metodai: ARAS ir SAW.

ARAS (ang. Additional Ratio Assessment ) — santykiy sumavimo metodas, kurio
taikymo tikslas — i§ daugelio alternatyvy iSrinkti geriausig (artimiausig optimaliai alternatyvai).
Metodas kilo i§ VGTU mokslininky E. K. Zavadsko ir A. Kaklausko (1996) sukurto daugiakriterio

vertinimo metodo COPRAS. Skai¢iavimo etapai pateikti (6 pav.).

PRADZIA
L 2

Sudaroma sprendimy priémimo matrica P

Normalizuojama sprendimy priémimo matrica P — P

4

Nustatomi kriterijy reikSmingumai q;

2
Apskai¢iuojama normalizuota matrica su priskirtais

A

reik§mingumais P
¥
Nustatomas efektyvumo indeksas R;

A 4

Nustatomas naudingumo laipsnis N;’

L2

Sudaroma prioritety eiluté

v
REZULTATAI
6 pav. Aras metodo skai¢iavimo etapai (Zavadskas, Turskis 2010)

Metodas ARAS naudojamas suklasifikuoti alternatyvas ir parinkti geriausig i$ jy.
Tipiska daugiakriterio sprendimy priémimo problema yra susijusi su uzduotimi suklasifikuoti duota
skaiCiy sprendimy alternatyvy, kuriy kiekviena yra tiksliai aprasyta skirtingais kriterijais, kurie turi
bati vertinami kartu.

ARAS technika paremta argumentu, kad pasaulio reiSkinius galima suprasti naudojant

paprastus santykinius palyginimus. Teigiama, kad aptariamos alternatyvos optimalumo laipsnis yra
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santyKis tarp jg apraSanciy normalizuoty ir pasvertos vertés kriterijy sumos ir sumos normalizuoty ir
pasvertos vertés kriterijy, kurie apibiidina optimalig alternatyva. Pagal ARAS metoda, naudingumo
funkcijos reikSmé, apibrézianti galimos alternatyvos reliatyvaus efektyvumo kompleksa, yra
tiesiogiai proporcinga projekte vertinamo pagrindinio kriterijaus ver¢iy ir svoriy reliatyviam efektui.

Pirmas abstrak¢ios optimizavimo problemos sprendimy priémimo matricos (DMM)
formavimo etapas. Daugiakriteriame sprendimy priémime, bet kuri sprestina problema yra
reprezentuojama sprendimy priémimo matrica, sudaryta i§ pirmenybiy tarp m galimy alternatyvy

(eilutése) lyginamy su n kriterijy (stulpeliuose):

X01 Xoj XOn
. ,’ - . . 1
X=Xy = X5 o Xin | i=0,m; j=1 n. (1)
_yml ij *mn_

Kai m — alternatyvy skaiius, n — kriterijy, aprasanéiy kiekvieng alternatyva, skaicius,

X;j —reikSme, rodanti i alternatyvos savybiy verte pagal j kriterijy, X, ;X — j kriterijaus optimali verte.
Jei optimali j kriterijaus reikSmeé neZinoma, tai

Xoj = Max X, jei pageidaujamarr?x X; ir

(2)

Xo; = min g, jei pageidaujamamin x;; .

Paprastai X;; — savybiy vertés ir W, kriterijy svoriai yra matomi kaip sprendimy
priémimo matricos jrasai.

Kriterijy sistema kaip ir kriterijy vertés bei pirminiai svoriai yra apibréZiami eksperty.
Informacija gali biiti taisoma suinteresuoty Saliy, atsizvelgiant i jy tikslus ir galimybes.

Tuomet alternatyvy pirmenybiy nustatymas vykdomas keliais etapais.

Paprastai kriterijai turi skirtingus matus. Kito etapo tikslas yra 1§ lyginamy kriterijy
priimti bemates pasvertas vertes. Siekiant iSvengti sunkumy, nulemty skirtingy kriterijy maty,
naudojamas optimalios vertés koeficientas.

Yra jvairiy teorijy, aprasanciy optimalios vertés koeficienta. Taciau vertés yra arba
intervale [0;1] arba intervale [0;00 ] pritaikant sprendimy priémimo matricos normalizavima.

Antrasis etapas. Antrajame etape pradinés kriterijy vertés yra normalizuojamos —

apibréZiamos normalizuotos sprendimy priémimo matricos X vertés x; :

Xor X0j Xon
- |- - - 3
X: Xll XI] in |1 IZO) m,J:].,n ( )
_Xml o Xy *mn_
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Kriterijai, kuriy pageidaujamos vertés yra maksimalios, yra normalizuojami taip:

% =i (4)

1] m
=0

Xj

Kriterijai, kuriy pageidaujamos vertés yra minimalios, normalizuojami taikant dviejy

etapy procedira:

! ()

Kai bematés kriterijy reikSmés yra zinomos, visi kriterijai, pradzioje turéje skirtingus
matus, gali bati palyginti.

Treciasis etapas. TreCias etapas yra normalizuotos pasvertos matricos X~ apibrézimas.
Galima jvertinti kriterijus su svoriais 0 <w;< 1.

Turi buti naudojami tik pagristi svoriai, nes svoriai visuomet yra subjektyvis ir paveikia

sprendimg. Svorio w; vertés daznai apibréZiamos eksperty vertinimo metodu. Svoriy w;

suma biity apribota taip:

n
>w; =1, (6)
j=1
—)201 )’ZOj )A(On_
X =| %, R % | i=0,m; j=1n (7)
_)zml )?mj )’imn_

Visy kriterijy normalizuotos pasvertos vertés skai¢iuojamos taip:

Ry =XW,; i=0,m, (8)

Kai w; yra j kriterijaus svoris (svarba) ir X;; yra j kriterijaus normalizuotas vertinimas.

Kita uzduotis yra nustatyti optimalumo funkcijos vertes:

si:ixu; i=0, m, )
j=L

Kai S; yrai alternatyvos optimalumo funkcijos verté.
Didziausia verté yra geriausia, o maZiausia — blogiausia. Atsizvelgiant  skai¢iavimo
procesa, optimalumo funkcija S; turi tiesioginj ir proporcingg santykj su vertémis X;; ir svoriais w;

tiriamy kriterijy ir jy reliatyvios jtakos galutiniam rezultatui. Todél kuo didesné optimalumo funkcijos
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S; reikSme, tuo efektyvesné alternatyva. Alternatyvy prioritetai gali biiti apibrézti pagal S; verte. Taigi
Sio metodo pagalba patogu vertinti ir klasifikuoti alternatyvas.
Alternatyvy naudingumo laipsnis yra apibréziamas lyginant analizuojamg variantg su

idealiai geriausiu S,. Alternatyvos a; naudingumo laipsnio K; skaic¢iavimo lygtis yra tokia:

K =i i=0, m, (10)

kai S; ir Sy yra optimalumo kriterijaus vertés, gautos i$ formulés (9).

Akivaizdu, kad suskaicCiuotos vertés Ki yra intervale [0, 1] ir gali biiti sudéliotos
did¢jancia tvarka pagal pirmumag. Galimos alternatyvos kompleksinis reliatyvus efektyvumas gali
biti apibréztas pagal naudingumo funkcijos vertes (Zavadskas, Turskis, 2010).

»SAW® (Simple Addictive Weighting) — Hwang, Yoon 1981. Skaic¢iavimo etapai
pateikti (7 pav.).

PRADZIA
L 2

Sudaroma sprendimy priémimo matrica P

Nustatomos optimalios reik§més X, = min X;; ir X, = max X;
1 1

4

Normalizuojama sprendimy priémimo matrica P — P

2
Nustatomi kriterijy reik§Smingumai q;

A 4
Apskai¢iuojama normalizuota matrica su priskirtais

A

reikSmingumais P

A 4

Nustatomas SAW optimalus kriterijus K~

L2
Sudaroma prioritety eiluté pagal SAW Kkriterijy vertes

L2
REZULTATAI

7 pav. SAW metodo skai¢iavimo etapai (Hwang, Yoon 1981)

ISeities duomenys — sprendimy matrica ir reikSmingumy dydziai. Sprendimy matrica
negali turéti neskaitiniy reikSmiy. Sprendziama tokiais etapais:

1. Matrica normalizuojama;
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2. Normalizuotos matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas i§ jo
reik§mingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos (eilutés) nariais. Gauta suma dalijama i§ svoriy
(reikSmingumy) sumos.

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

jvertinti jvairiy dimensijy rodiklius. Visy rodikliy reikSmingumy suma turi biiti lygi vienetui

n

(Z g, =1 ). Siuo metodu uzdavinys sprendziamas tokiu nuoseklumu.
i=1

Turime prading sprendimo priémimo matricg D:

X Xip Xig e Xip
D= Xo Xpp Xp3 o X

2m

X .
i mex_ ! (11)
X;
Xim'n
X.

Pagal (11) formule normalizuojami maksimizuojami elementai, o pagal (12) formule —
minimizuojami elementai.
2—as zingsnis. Normalizuotos matricos tos pacios alternatyvos kiekvienas narys

dauginamas i$ jo reikSmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais.
n
Sj=m?x Zrijxqi, j=12,3,.., m (13)
i=1

3—ias zingsnis. Geriausios alternatyvos iSrinkimas pagal (13) salyga (Hwang, Yoon,
1981).

AHP — vienas populiariausiy metody daugiatiksliams uzdaviniams spresti. Jj pasitilé
Saaty (1980). AHP naudoja tris principus siekiant i§spresti problemas:

1) strukttring hierarchija;

2) porinio palyginimo rodikliy matrica;

3) svoriy nustatymo metodika.

AHP metodu galima vertinti alternatyvas tiek kokybiniy (subjektyviy), tiek kiekybiniy
(objektyviy) rodikliy atzvilgiu. Porinio palyginimo metodika mazina SaliSkuma ir tendencinguma
priimant sprendimg. Taikant AHP metoda naudojamos santykinés reikSmés, todél §j metodg galima
taikyti esant jvairiy dimensijy rodikliams.
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Ekspertai lygina tarpusavyje visus vertinamus rodiklius C;, C,, ..., C, ir
paprasciausiu rodikliy porinio lyginimo metodu nustato, kuris i§ dviejy lyginamy rodikliy C; ir C; yra

svarbesnis. Lyginimo rezultatu tampa kvadratiné matrica:

C11 612 ot Cu
C, l a, - q,
A= [a,_-;.]z G . 1 a.zﬂ ) (14)
i
R |
Cn _aln azn _

1 . . . —
kura; =1, a;; =—, i=Lnir j=1n.
ij

Matricos A elementai traktuojami kaip rodikliy C;, C,, ..., C, svoriy reikSmiy

santykiai G a; Ciai =1nir j=1n.Saaty (1980) jrodé, kad AHP metodo svoriai yra lyginimo
i
matricos A tikrinio vektoriaus, atitinkan¢io didziausig tikring reikSm¢ A, , normalizuotos
komponentés:
~a G
A = D85~ (19)
it 0

jeigu matrica A, atlikus porinj palyginimg, yra suderinama, tai tikrinis vektorius
Z gali biiti apskaic¢iuojamas pagal $ig formule:

(A-14,1)Z2=0, (16)

Taikant daugiatiksliy metody vertinimus biitina akcentuoti eksperty nuomoniy
suderinamumo laipsnj. Matricos nepriestaringumui tikrinti Saaty et al. (1991) pasitlé naudoti
suderinamumo indeksg (consistency index — C.I.) ir atsitiktinumo indeksg (random index — R.I.)
nustatant suderinamumo koeficientg (consistency ratio —C.R.).

C.l. ir C.R.reik§més apskaiciuojamos taip (Saaty et al. 1991):

Cl.="m 17

1 (17)
C.l.

CR =20, 18

R.I. 18

R.I. reikSmés nustatomos pagal matricos komponenty skaiciy i§ Saaty et al.
(1991) pasitlytos R.I. koeficienty lentelés.
Jei apskaiciuotas suderinamumo koeficientas C.R. < 0,1, matrica yra suderinama,

prieSingu atveju, jei C.R. > 0,1 matrica nesuderinama.
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2.3.Investicijy efektyvumo rodikliy kompleksas

2.3.1. Naudingos objekto vietos investicinis segmentas

Siekiant i$sirinkti tinkama bustg ir jo vietos reikSminguma pasirenkami Sie rodikliai:

1) Atstumas iki centro. Rodiklis matuojamas kilometrais atstumu iki prezidentiiros,

kiekybinis minimizuojamas;

2) Aplink esantys zalieji plotai. Rodiklis kokybinis ir iSreiSkiamas balais ir

maksimizuojamas (Zr. 6 lentelg).

6 lentelé. Zaliyjy ploty buvimas

Aplink esantys zalieji | Parkai 1 km spinduliu | Kieme esantys zalieji | Parkai toliau nei 1 km
plotai aplink namg plotai atstumu
Balai 5 3 1
3) Darzeliy mokykly skaicius. Rodiklis kokybinis ir iSreiskiamas balais,
maksimizuojamas (zr. 7 lentelg).
7 lentelé. DarZeliy ir mokykly skai¢ius
Darzeliy mokykly 5-6vnt 3-5vnt. 1-3wvnt.
skaiCius

Balai 5 3 1

2.3.2. Konstrukciniy planiniy sprendimy investicinis segmentas
Renkantis B klasés ir A klasés namg geriausiai konstrukcinj segmenta apibiidina Sie
rodikliai:
4) Sildymo sistemos tipas. Rodiklis maksimizuojamas, kokybinis (Zr. 8 lentelg).

8 lentelé. Sildymo tipas

Sildymo sistema Rekuperatorius su | Individualus Sildymas Centralizuotas
individualiu Sildymu su Sildomomis Sildymas.
ir grindiniu $ildymu. | grindimis tik vonioje
ir tualete
Balai 5 3 1

5) Skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto kWh/(kv. m x metai). Rodiklis minimizuojamas, kiekybinis.

6) Palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais. Rodiklis minimizuojamas,
kiekybinis (zr. 9 lentelg).

9 lentelé. Palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais
Palyginimas su 1 imon¢ ir maziau

2 — 3 imonés Daugiau nei 3 jmonés
gretimai statomy kity
imoniy objektais

Balai 5 3 1

37



2.4 Finansiniu rodikliy segmentas

Renkantis ekonomiska, energetiskai efektyvy A klasés ir B klasés nama, konstrukciniy
sprendimy finansiniy rodikliy segmentg geriausiai apibudina Sie rodikliai:

1. Kaina: 1 kv.m kiekybinis rodiklis, minimizuojamas, jvertinamas pagal buto
pardavimo kaing eurais.

2. Investicijy kaina: 1 kv. m, kiekybinis rodiklis, minimizuojamas, jvertinamas pagal
bendrg investicijy kaing eurais.

3. Planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo. Rodiklis kiekybinis,
minimizuojamas pagal metus arba ménesius.

4. Investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): kuo didesné
ROCI reikSme, tuo projektas pelningesnis.

(19)

T

P—
ROCI =

- 1009%

kur R—investicijos; P — pelnas; Pm — pelno mokestis.
2.5.LEED ir BREEAM metody palyginimas

Siekiant labiau jvertinti Zmogaus poreikius reikia atkreipti démes;j | tai, jog pastatai yra
skirtingy charakteristiky, tokiy kaip apgyvendinimo tankis, $iluma skleidzian¢iy mechanizmy ir oro
kondicionieriy Kiekiu. Siekiant jvertinti kriterijus, kurie leidzia namg pripazinti labiau palankiu
gamtai taikoma eksperty grupés apklausa ir AHP metodas. Kinijoje panasias problemas AHP metodo
pagalba sprendé Wei Yu et al. 2015.

Siekiant jvertinti BREEAM ir LEED sistemas reikia jvertinti kaip gaunami jy reitingo
rezultatai.

BREEAM reitingas skai¢iuojamas taikant Sia formule (BREEAM 2013):

Reitingas = Z(Wf % (Z??th)) (20)

LEED apskai¢iuojamas (LEED v3 2013):
Reitingas = ZQE (21)
>'Qi — bendras jvertinimas

Toti — maksimalus galimas jvertinimas

Wi — reik§mingumas

Qi — gautas rezultatas uz tam tikrg pozicija.

38



Tyrimo metu naudojamas AHP metodas. Jj 1970 metais sudaré¢ Saaty (Satty 1980). Tai
priartéjimo metodas, kurio pagalba nustatomi prioritetai. Siuo metodu galima gauti grupés bendrg
sprendimag per viena skaiGiavimo raundg. Siuo metodu sugai$tama maziau laiko, negu su Delphi
metodu. Delphi metodu gaunami nepriklausomy eksperty atsakymai j klausimus vienu ar keliais
raundais. Ekspertai atsakingja j klausimus tiek raundy, kol gaunamas bendras sprendimas. Toks
metodas atima daug laiko ir brangiai kainuoja, nes reikia daugiau nei vieno apklausos raundo.

Siekiant jvertinti eksperty nuomone sudaroma apklausos lentelé (zr. 10 lentele):

10 lentelé. Eksperto apklausos lentelés pavyzdys

Kategorijos | Sklypas | Energija | Vanduo | MedzZiagos, | Interjeras | Konstrukcija | Valdymas
iStekliai

Sklypas 1,00 0,33 3,00 0,50 0,50 3,00 0,33
Energija 3,03 1,00 3,00 3,00 2,00 3,00 0,50
Vanduo 0,33 0,33 1,00 0,50 0,50 3,00 0,33
MedZiagos, 2,00 0,33 2,00 1,00 2,00 3,00 0,50
iStekliai

Interjeras 2,00 0,50 2,00 0,50 1,00 3,00 0,33
Konstrukcija | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33
Valdymas 3,03 2,00 3,03 2,00 3,03 3,03 1,00

Nustatomos visy eksperty nuomongs ir sudaromas bendras rezultatas (zr. 11 lentele):

11 lentelé. Zalio pastato vertinimo sistemos pavyzdys

Kriterijai | Sklypas | Energija | Vanduo | Medziagos | Interjeras | Konstrukcija | Valdymas
W1 W2 W3 w4 W5 W6 W7

Dizainas | 0,15 0,35 0,10 0,15 0,25 — —

Valdymas | 0,12 0,28 0,08 0,12 0,20 0,05 0,15

Tokiu buidy nustatomi prioritetai vertinant nama, kuris biity palankus aplinkai ir biity
vadinamas zaliuoju. Tokiu metodu isskiriama energijos suvartojimas ir jos panaudojimo
efektyvumas, kuris apima daugiau nei 30% visy baly, antroje vietoje vidaus klimato salygos ir
komfortas.

Siekiant jvertinti darnaus pastaty vertinimo metoduose taikomy palyginimo rodikliy
reikSmingumus atlikau eksperty apklausa, siekiant nustatyti kaip pasiskirsto prioritetai. Tam
naudojama Bajeso teorema (Turskis et al. 2010), kuri leidzia jvertinti eksperty nuomones, nustatyti
ju nuomoniy atitikima ir gauti reikSmingumus.

Eksperty vertinimu atrinkti panasiis LEED ir BREEAM metodikose taikomi kriterijai.
BREEAM kriterijai sugrupuojami pagal LEED kriterijy strukttirg (zr. 12 lentelg). Smulkesni
BREEAM kriterijai apjungiami  bendras grupes, taip, kad biity panasios } LEED grupes.
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12 lentelé. LEED ir BREEAM metodais gauty jvertinimy palyginimas

Ivertinimas BREEAM Ivertinimas
LEED
Valdymas
. Ekologija ir
Vietoves
. . 30 zemés 31
iSnaudojimas 3
panaudojimas
Transportas
Vandens
naudojimo 10 Vanduo 7
efektyvumas.
Energija ir .
35 Energija 15
atmosfera
TerSimas
MedzZiagos ir .
. o 14 Medziagos 32
istekliai )
Atliekos
Vidaus aplinkos Sveikata
15 _ 15
kokybée Ir gerove
Dizaino naujovés 6 Inovacijos 10
Kiti 0 Kiti 0
110 110

Eksperty vertinimui LEED ir BREEAM metodikose taikomi panasis kriterijai apjungti

ir suformuota integruoty vertinimo kriterijy sistema:
e Vvieta ir infrastruktura;
¢ vandens iSnaudojimo efektyvumas;
e energijos vartojimo efektyvumas ir atmosfera;
e medziagy ir iStekliy panaudojimas visa gyvavimo laikotarpj;
e pastato vidaus aplinkos kokybg;

e inovacijos ir naujoves.

Apklausiami 17 eksperty kurie pateikia savo atsakymus (zr. 13 lentele).
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13 lentelé. Apklausty eksperty rezultatai

Medziagy ir
Vandens Energijos iStekliy Pastato .
o B B ) Inovacijos
) Vieta ir iSnaudojimo | vartojimo | panaudojimas | vidaus )
Ekspertai ) ) ir
infrastruktiira efektyvumas visa aplinkos o
) ] naujoves
efektyvumas | ir atmosfera | gyvavimo kokybé
laikotarpj
1 1 6 2 3 4 5
2 1 4 2 3 5 6
3 1 6 2 3 4 5
4 1 4 5 2 3 6
5 1 6 2 3 4 5
6 1 5 2 3 4 5
7 1 6 2 4 3 5
8 2 6 3 1 4 5
9 1 6 3 4 2 5
10 1 5 2 4 3 6
11 1 6 2 4 3 5
12 1 6 2 4 3 5
13 1 5 2 3 4 6
14 1 6 2 3 5 4
15 2 5 1 6 3 4
16 1 6 3 2 5 4
17 1 5 3 2 6 4

Nustatomi reik§mingumai, atlieckami skai¢iavimai, 14 lentelé.
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14 lentelé. Skai¢iavimo rezultatai nustatant reikSmingumus

Skai¢iavimo eiliSkumas

Efektyvumo rodikliai;

X j=lk..nm n = 6
X, X, Xa X, X Xe
100 26 79 65 54 34
Svarbumo suma
-
=3 t.
et
Vidutinis svarbumas
. 5,882 | 1,529 | 4,647 3,824 3,176 2,000
Fo= =l Lo
5 >
Rangas
1 6 2 3 4 5
Rodiklio reikSmingumas (svoris)
B t, 0,279 | 0,073 | 0,221 0,182 0,151 0,095
aq;, = 7= —
2t
Kvadratiniy nuokrypiy suma
r=9 AV 1,765 | 8,235 | 11,882 | 20,471 | 16,471 | 8,000
Z (tjk o tj )
k=1
Eksperty jverciy dispersija
e ) 0,110 | 0,515 | 0,743 1,279 1,029 0,500
5 _
o o1 k_l(tjk t;)
Variacija
o 0,056 | 0,469 | 0,185 0,296 0,319 0,354
/Bj = ﬂ
Svarbumo sumos vidurkis
1 n=6 r=17 1
V== tjk=6(100+26+79+65+54+34)=59,67
r<
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14 lentelés pabaiga

Vidutinio rango kvadratinio

nuokrypio suma

+(65-59,67)° +(54-59,67) +(34-59,67)° = 3853

n=6 [ r=9 2
S= Z[ZI i —vj =(100-59,67)° +(26-59,67) +(79-59,67)°

Konkordancijos koeficientas

Kai reikSmingumas lygus 1 %.

2
Koy

Kendall .
( ) W 138 _ 13 33853 0762
r (n —n) 17 (6 —6)
Konkordancijos koeficiento
reikSmingumas (néra susiety rangy) 22 = 12S : _ 17126- 3(5;531) _64.76

y ' .0- +

1 mn+1)——> T,

T »:—IZI‘=G (n+1) n—lkZ:; «

Sprendziamo uzdavinio
laisvés laipsniy skaicius
v=n-1=6-1=5 Zo =15,09

Compatibility of expert judgement
(Kendall, 1970).

The hypothesis about the consent of experts in rankings is

accepted

22, =64,76> 42 =15,09

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, jog eksperty nuomonés suderintos ir nustatyti kriterijy

svoriai. Kad buty galima palyginti BREEAM ir LEED metodus, kuris labiau atitinka eksperty

priimtus reikSmingumy reikalavimus, skai¢iavimai bus atliekami SAW metodu.

Sudaroma skai¢iavimo matrica (zr. 15 lentele).

15 lentelé. Skai¢iavimo matrica

Rodikliai
Energijos Medziagy ir Pastato
. Vandens .. resursy . ..
Alternatyvos | Vieta ir o .. vartojimo .. vidaus | Inovacijos
. i$naudojimo panaudojimas . . ..
infrastruktura efekiyvumas efektyvumas Visa awavimo aplinkos |ir naujovés
ir atmosfera 'gyv . kokybé
laikotarpi
Al 30 10 35 14 15 6
A2 31 7 15 32 15 10
qi 0,279 0,073 0,221 0,182 0,151 0,095
min/max |max max max max max max
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Sudarius skai¢iavimo matrica sudaroma normalizuota matrica (zr. 16 lentele).

16 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Energijos Medziagy ir Pastato
. Vandens . resursy . ..
Alternatyvos | Vieta ir o .. vartojimo . vidaus | Inovacijos
. iSnaudojimo panaudojimas . . .
infrastruktura efektyvumas efektyvumas visa awavimo aplinkos |ir naujovés
ir atmosfera .gyv ) kokybé
laikotarpj
Al 0,97 1,00 1,00 0,44 1,00 0,60
A2 1,00 0,70 0,43 1,00 1,00 1,00
qi 0,279 0,073 0,221 0,182 0,151 0,095
min/max  |max max max max max max

Atlikus skaiCiavimus atlieckamos alternatyvy jvertinimas ir iSrenkama racionaliausia

alternatyva (Zr. 17 lentele).

17 lentelé. Alternatyvy jvertinimas

Rodikliai
Vandens Energijos Mi:?uifq i Pastato
Alternatyvos Vieta ir o .. vartojimo o vidaus | Inovacijos A
. iSnaudojimo panaudojimas . . .
infrastruktura efekiyvumas efektyvumas visa awavimo aplinkos |ir naujovés
ir atmosfera .gyv . kokybe
laikotarpi
Al 0,97 1,00 1,00 0,44 1,00 0,60 0,8509
A2 1,00 0,70 0,43 1,00 1,00 1,00 0,8521
Qi 0,279 0,073 0,221 0,182 0,151 0,095
min/max |max max max max max max

Atlieckant BREEAM ir LEED metody palyginimg reikia jvertinti, jog abu metodai

jvertina tiek pastato, tiek ir jo vykdomy procesy visumos poveikj aplinkai. Tai ne tik energijos

suvartojimas CO, isskyrimas, bet ir kenksmingy medziagy iSskyrimas, atlieky tvarkymas ir

utilizavimas bei riiSiavimas. LEED metodas i$skirto kriterijus 1 6 grupes, o BREEAM 1} 10, labiau

detalizuojami procesai ir poveikiai. Apibendrinus rezultatus, abu metodai vertina labai panasSias

savybes, gauty metody jvertinimy skirtumas nereik§Smingas (skiriasi tik trecias skaicius po kablelio),

todél galima teigti, kad metodai lygiaverciai ir gali biiti taikomi kartu viename sprendimy modelyje.
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3. ALTERNATYVU APRASYMAS

3.1. Alternatyvy vertinimo Kriterijy sistemos
3.1.1. LEED, BREEAM metodiky kriterijai
Ivertinant namus darnos su aplinka metodais vertinamos kriterijy grupés (zr. 18 ir 19
lenteles). Skaic¢iavimai atlikti BREEAM metodu pateikti A priede, skaiciavimai atlikti LEED
metodu pateikti B priede.

18 lentelé. BREEAM metodo kriterijy grupés ir jy reik§mingumai

Eil. Kriterijy grupé Balai ReikSmingumas
Nr. (%)

1. Valdymas (Management) 21 12

2. Sveikata ir gerové (Health and 18 15

Wellbeing)

3. Energija (Energy) 22 15

4. Transportas (Transport) 10 9

5. Vanduo (Water) 8 7

6. Medziagos (Materials) 14 13,5

7. Atliekos (Waste) 8 8,5

8. Zemés naudojimas ir ekologija 10 10

(Land Use & Ecology)
9. TarSa (Pollution) 13 10
10. Inovacijos (Innovation) 19 Papildomai — 10

19 lentelé. Svarbiausiy LEED 2009 vertinimo sri¢iy reikSmingumai

. o X ReikSmingumas
Eil. Nr. Kriterijy grupé (%)

1. Darniis sklypai (Sustainable sites) 26

2 Vandens vartojimo efektyvumas 10
' (Water efficiency)

3 Energija ir atmosfera (Energy and 35
' atmosphere)

4 Medziagos ir iStekliai (Materials 14
' and resources)

5 Patalpy aplikos kokybé (Indoor 15
' environmental quality)

5 Dizaino inovacijos (Innovation in 10
' design)

7 Vietos paklausumo kreditas 4
' (Regional priority credit)




3.1.2. Kriterijy sistema vertinant alternatyvas is naudotojo pozicijos

= Atstumas iki miesto centro — rodiklis matuojamas kilometrais atstumu iki
prezidentiiros, kiekybinis minimizuojamas;

» Aplink esantys zalieji plotai — rodiklis kokybinis ir iSreiskiamas balais ir
maksimizuojamas;

» Darzeliy mokykly skaicius — darzeliy mokykly skaicius. Rodiklis kokybinis ir
iSreiSkiamas balais, maksimizuojamas;

» Kaina — 1 kv.m kiekybinis rodiklis, minimizuojamas, jvertinamas pagal buto
pardavimo kaing eurais;

» Skai¢iuojamosios suminés energijos sanaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — rodiklis minimizuojamas, kiekybinis kWh/(kv.m x metai).

= Sildymo sistema — rodiklis maksimizuojamas, kokybinis;
3.1.3. Kriterijy sistema vertinant alternatyvas is investuotojo pozicijos

» Kaina — 1 kv.m, kiekybinis rodiklis, minimizuojamas, jvertinamas pagal bendra
investicijy kaing eurais;

» Planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo — Rodiklis kiekybinis,
minimizuojamas pagal metus arba ménesius.

= [nvestuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested) — kuo didesné

ROCI reikSme, tuo projektas pelningesnis.

P_B,
ROCI = ——-100%.

» Skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — rodiklis minimizuojamas, kiekybinis kWh/(kv.m x metai).

= Sildymo sistema — rodiklis maksimizuojamas, kokybinis;

» Palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — rodiklis minimizuojamas,
Kiekybinis.

3.2. Lyginamy alternatyvy apraSymas
Lyginamos alternatyvos vertinamos hipotetiniais skaifiavimais. Skai¢iavimuose

naudojama informacija yra vieSai prieinama. Rezultatais siekiama neiSskirti alternatyvas, kuri
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geresné, bet iSskirti priemones, kurios leisty efektyviai naudojant 1éSas modernizuoti pastatus.
Atliekant skaiciavimus apklausti ekspertai ir naudotos vertinimo sistemos parinktos siekiant patikrinti

suformuluotg hipotezg. Esant kitoms aplinkybéms rezultatai gali kisti.

3.2.1. Namas Verkiy slényje, Bajory kalvos

9 pav. Statomo namo Bajory kalvos, Vilniaus mieste (Bajory kalvos 2015)
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pagrindiniy kriterijy darnos su aplinka vertinimo metody BREEAM ir LEED jvertinimo suvestinés

Pirmoji alternatyva statomas namas A klasés Bajory kalvose 8 ir 9 pav. Sudaromos

(zr. 20 ir 21 lenteles). Apskai¢iuojami kriterijai, aktuallis investuotojui ir naudotojui.

20 lentelé. BREEAM svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai

Elrl: Kriterijy grupé Relksr&)n)gumas Ivertinimas
1. Valdymas (Management) 12 7,43
5 Sveikata ir gerové (Health and 15 11,67
' Wellbeing)
3. Energija (Energy) 15 8,18
4. Transportas (Transport) 9 54
5. Vanduo (Water) 7 5,25
6. Medziagos (Materials) 13,5 8,68
7. Atliekos (Waste) 8,5 3,19
8 Zemés naudojimas ir ekologija 10 1
' (Land Use & Ecology)
9. TarSa (Pollution) 10 5,38
10. Inovacijos (Innovation) Papildomai — 10 3,16
IS viso: 58,34
21 lentelé. LEED svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai
Eil. Kriterii : Reik§mingumas Ivertinimas
NI ju grupe %)
) Naudojamas sklypas 26 10
' (Sustainable sites)
Vandens vartojimo 10 6
2. efektyvumas (Water
efficiency)
3 Energija ir atmosfera (Energy 35 24
' and atmosphere)
4 MedZiagos ir iStekliai 14 7
' (Materials and resources)
Patalpy aplikos kokybé 15 13
5. (Indoor environmental
quality)
Dizaino inovacijos 6 0
6. o .
(Innovation in design)
; Vietos paklausumo kreditas 4 1
' (Regional priority credit)
IS viso: 63

Kriterijy, kurie svarbiis naudotojui, reikSmes:

= gtstumas iki miesto centro — 8 km;

= aplink esantys Zalieji plotai — Verkiy parkas, puikus kiemas Salia namo (5 balai);
» darzeliy mokykly skaicius — 1;

= kaina: 1 506 Eur/kv.m;
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= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — 38,52 kWh/(kv.m x metai);

= Sildymo sistema: rekuperatorius su individualiu §ildymu ir grindiniu $ildymu — 5 balai.

Kriterijy, kurie svarbiis investuotojui, reikSmes:

= kaina: 1 361 Eur/kv.m investicijos;

» planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo 3 metai;

= investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): 9,06%;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — 38,52 kWh/(kv.m x metai);

= Sildymo sistema: rekuperatorius su individualiu Sildymu ir grindiniu §ildymu — 5 balai;

® palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — 5 balai.

3.2.2. Namas Pilaitéje, M. Jankaus g.
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11 pav. Statomo namo M. Jankaus g. Vilniaus mieste (Namas Pilaitéje 2015)

Antroji alternatyva statomas B klasés namas M. Jankaus g. 10 ir 11 pav. Sudaromos

pagrindiniy kriterijy darnos su aplinka vertinimo metody BREEAM ir LEED jvertinimo suvestinés

(zr. 22 ir 23 lenteles). Apskaiciuojami kriterijai, aktual@s investuotojui ir naudotojui.

22 lentelé. BREEAM svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai

Eil. NI, Kriterijy grupé Reikérg)}on)gumas Ivertinimas
1. Valdymas (Management) 12 6,86
2 Sveikata ir gerové (Health and 15 10,83

' Wellbeing)
3. Energija (Energy) 15 8,18
4. Transportas (Transport) 9 3,60
5. Vanduo (Water) 7 5,25
6. Medziagos (Materials) 13,5 7,71
7. Atliekos (Waste) 8,5 2,13
8 Zemés naudojimas ir ekologija 10 1

' (Land Use & Ecology)
9. TarSa (Pollution) 10 5,38
10. Inovacijos (Innovation) Papildomai — 10 2,63

IS viso: 55,58




23 lentelé. LEED svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai

Elrl: Kriterijy grupé Relksrg)zl)gumas Jvertinimas

1 Darniis sklypai (Sustainable 26 10
' sites)

5 Vandens vartojimo 10 6
' efektyvumas (Water efficiency)

3 Energija ir atmosfera (Energy 35 12
' and atmosphere)

4 Medziagos ir iStekliai 14 7
' (Materials and resources)

5 Patalpy aplikos kokybé (Indoor 15 13
' environmental quality)

5 Dizaino inovacijos (Innovation 10 0
' in design)

7 Vietos paklausumo kreditas 4 2
' (Regional priority credit)

IS viso: 50

naudingojo ploto — 56,27 kWh/(kv.m x metai);

naudingojo ploto — 56,27 kWh/(kv.m x metai);

KTriterijy, kurie svarbiis naudotojui, reik§més:

= gtstumas iki miesto centro — 11 km;

= aplink esantys zalieji plotai — puikus kiemas Salia namo — 3 balai;

» darzeliy mokykly skaic¢ius — 3 — 3 balai;

= kaina: 1 434 Eur/kv.m;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sagnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato

= Sildymo sistema: rekuperatorius su individualiu §ildymu ir grindiniu $ildymu — 5 balai.

Kriterijy, kurie svarbiis investuotojui, reikSmeés:

= kaina: 985 Eur/kv.m investicijos;

= planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo 2 metai;

= investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): 38,75%;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato

= Sildymo sistema: rekuperatorius su individualiu $ildymu ir grindiniu $ildymu — 5 balat;

= palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — 1 balas.
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TrecCioji alternatyva statomas B klasés namas Rinktinés g. 12 ir 13 pav. Sudaromos

pagrindiniy kriterijy darnos su aplinka vertinimo metody BREEAM ir LEED jvertinimo suvestinés

(zr. 24 ir 25 lenteles). Apskai¢iuojami kriterijai, aktualts investuotojui ir naudotojui.

24 lentelé. BREEAM svarbiausiy vertinimo sri¢iy reikSmingumai

Eil. NI Kriterijy grupé Reikérg);)r;gumas Ivertinimas
1. Valdymas (Management) 12 4,00
5 Sveikata ir gerové (Health and 15 5,83
' Wellbeing)
3. Energija (Energy) 15 6,14
4. Transportas (Transport) 9 6,30
5. Vanduo (Water) 7 3,50
6. Medziagos (Materials) 13,5 6,75
7. Atliekos (Waste) 8,5 1,06
8 Zemés naudojimas ir ekologija 10 1
' (Land Use & Ecology)
9. TarSa (Pollution) 10 3,85
10. Inovacijos (Innovation) Papildomai — 10 1,58
IS viso: 40,58
25 lentelé. LEED svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai
Eil. Kriteri A ReikSmingumas Ivertinimas
Nr. Ju grupe (%)
1 Darniis sklypai (Sustainable 26 9
' sites)
9 Vandens vartojimo 10 2
' efektyvumas (Water efficiency)
3 Energija ir atmosfera (Energy 35 6
' and atmosphere)
4 MedZiagos ir iStekliai 14 4
' (Materials and resources)
5 Patalpy aplikos kokybé (Indoor 15 7
' environmental quality)
5 Dizaino inovacijos (Innovation 10 0
' in design)
7 Vietos paklausumo kreditas 4 4
' (Regional priority credit)
I8 viso: 32

naudingojo ploto — 98,76 kWh/(kv.m x metai);

Kriterijy, kurie svarbiis naudotojui, reikSmes:

= atstumas iki miesto centro — 1,8 km;

= aplink esantys zalieji plotai — puikus kiemas $alia namo — 3 balai;

» darzeliy mokykly skai¢ius — 6 — 5 balai;

= kaina: 1 700 Eur/kv.m:;

» skai¢iuojamosios suminés energijos sagnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
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= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas.

Kriterijy, kurie svarbiis investuotojui, reikSmeés:

= kaina: 1 028 Eur/kv.m investicijos;

» planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo 1 metai;

* investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): 55,56 %;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sagnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — 98,76 kWh/(kv.m x metai);

= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas;

= palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — 1 balas.

3.2.4. Namas Pilaitéje, Priegliaus g.
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Ketvirtoji alternatyva B klasés namas Priegliaus g. 14 ir 15 pav. Sudaromos pagrindiniy

kriterijy darnos su aplinka vertinimo metody BREEAM ir LEED jvertinimo suvestinés (zr. 26 ir 27

lenteles). Apskai¢iuojami kriterijai, aktualtis investuotojui ir naudotojui.

26 lentelé. BREEAM svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai

Eil. NI Kriterijy grupé Relksrg}on)gumas Ivertinimas
1. Valdymas (Management) 12 5,14
2 Sveikata ir gerové (Health and 15 7,50

' Wellbeing)
3. Energija (Energy) 15 5,45
4. Transportas (Transport) 9 3,60
5. Vanduo (Water) 7 3,50
6. Medziagos (Materials) 13,5 6,75
7. Atliekos (Waste) 8,5 1,06
o Zemés naudojimas ir ekologija 10 1,00
' (Land Use & Ecology)
9. Tar3a (Pollution) 10 4,62
10. Inovacijos (Innovation) Papildomai — 10 1,05
1§ viso: 40,25
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27 lentelé.

LEED svarbiausiy vertinimo sri¢iy reikSmingumai

Eil. o ReikSmingumas Ivertinimas
NI Kriterijy grupé (%)
1 Darniis sklypai (Sustainable 26 8
sites)
5 Vandens vartojimo 10 2
efektyvumas (Water efficiency)
3 Energija ir atmosfera (Energy 35 6
and atmosphere)
4 Medziagos ir iStekliai 14 5)
(Materials and resources)
. Patalpy aplikos kokybé (Indoor 15 7
environmental quality)
Dizaino inovacijos (Innovation 10 0
o in design)
. Vietos paklausumo kreditas 4 2
(Regional priority credit)
IS viso: 30

naudingojo ploto — 121,11 kWh/(kv.m x metai);

naudingojo ploto — 121,11 kWh/(kv.m x metai);

KTriterijy, kurie svarbiis naudotojui, reik§més:

= gtstumas iki miesto centro— 10 km;

= aplink esantys zalieji plotai — puikus kiemas $alia namo — 3 balai;

» darzeliy mokykly skaicius — 3 — 3 balai;

= kaina: 1 063 Eur/kv.m;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sanaudos vienam kvadratiniam metrui pastato

= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas.

Kriterijy, kurie svarbiis investuotojui, reikSmeés:

= kaina: 530 Eur/kv.m investicijos;

* planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo 1 metai;

= investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): 85.48%;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato

= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas;
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3.2.5. Namas Snipiskése, Linkmeny g.

16 pav. Daugiabutis Snipiékésg, Linkmeny

®» palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — 1 balas.
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Penktoji alternatyva B klasés namas Linkmeny g. 16 ir 17 pav. Sudaromos pagrindiniy
kriterijy darnos su aplinka vertinimo metody BREEAM ir LEED jvertinimo suvestinés (zr. 28 ir 29

lenteles). Apskai¢iuojami kriterijai, aktualiis investuotojui ir naudotojui.

28 lentelé. BREEAM svarbiausiy vertinimo sri¢iy reik§mingumai

Eil. NI Kriterijy grupé Reikérg);)r;gumas Ivertinimas
1. Valdymas (Management) 12 4,57
5 Sveikata ir gerové (Health and 15 7,50
' Wellbeing)
3. Energija (Energy) 15 5,45
4. Transportas (Transport) 9 4,50
5. Vanduo (Water) 7 3,50
6. Medziagos (Materials) 13,5 6,75
7. Atliekos (Waste) 8,5 2,13
8 Zemés naudojimas ir ekologija 10 1,00
' (Land Use & Ecology)
9. Tar$a (Pollution) 10 3,85
10. Inovacijos (Innovation) Papildomai — 10 1,58
IS viso: 41,40
29 lentelé. LEED svarbiausiy vertinimo sri¢iy reikSmingumai
Eil. Kriterii : Reik§mingumas Ivertinimas
NI ju grupe %)
1 Darnts sklypai (Sustainable 26 7
' sites)
5 Vandens vartojimo 10 2
' efektyvumas (Water efficiency)
3 Energija ir atmosfera (Energy 35 6
' and atmosphere)
4 MedZiagos ir iStekliai 14 5
' (Materials and resources)
5 Patalpy aplikos kokyb¢ (Indoor 15 7
' environmental quality)
5 Dizaino inovacijos (Innovation 10 0
' in design)
7 Vietos paklausumo kreditas 4 4
' (Regional priority credit)
IS viso: 31

naudingojo ploto — 128,22 kWh/(kv.m x metai);

Kriterijy, kurie svarbiis naudotojui, reikSmes:

= gtstumas iki miesto centro — 4,5 km;

= aplink esantys zalieji plotai — Japoniskas sodas (bus 2016 m.) — 5 balai;

» darzeliy mokykly skaicius 3 — 3 balai;

= kaina: 1 810 Eur/kv.m;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
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= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas.

Kiriterijy, kurie svarbis investuotojui, reikSmés:

= kaina: 988 Eur/kv.

m investicijos;

= planuojamas investicijy atsipirkimas po projekto uzbaigimo 2 metai,

= investuoto kapitalo pelningumas (ROCI — Return on capital invested): 70.72%;

= skai¢iuojamosios suminés energijos sgnaudos vienam kvadratiniam metrui pastato

naudingojo ploto — 128,22 kWh/(kv.m x metai);

= Sildymo sistema: centralizuotas Sildymas. — 1 balas;

® palyginimas su gretimai statomy kity jmoniy objektais — 1 balas.

3.3. Alternatyvy vertinimas daugiakriterio vertinimo metodais

3.3.1. Alternatyvy vertinimas atsizvelgiant j naudotojo prioritetus

Nustatome rodikliy svorius, kurie aktualus naudotojui AHP metodu (zr. 30 lentele):

30 lentelé. AHP metodu nustatyti kriterijy reik§mingumai

Kriterijali Reik§mingumas Rangas
1 Atstumas iki miesto centro 7,8% 6
2 Aplink esantys zalieji plotai 13,3% 5
3 Darzeliy mokykly skaicius 15,0% 4
4 Kaina 22,9% 1
5 Skai¢iuojamosios 19,7% 3

suminés energijos sagnaudos vienam
kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto

6 Sildymo sistema 21,3% 2

Apklausiama 10 eksperty. Jie nustato kriterijy prioritetiSkumus, skai¢iavimai

atliekami naudojant Goepel (2013) sukurtg skaic¢iuokle (zr. 31 lentele).
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31 lentelé. AHP kriterijy reikSmingumy jvertinimas

Kriterijus

A

B

svarbesnis ?

Aor B

Skalé
(1-9)

Atstumas iki miesto cenfrc Aplink esantys zalieji

Darzeliy mokykly
Kaina

Skaiciuojamosios
Sildymo sistema

—

Aplink esantys Zalieji pldta Darzeliy mokykly

Kaina
Skaiciuojamosios
Sildymo sistema

Darzeliy mokykly skaiciyis

—_

o

Kaina
Skaiciuojamosios
Sildymo sistema

Kaina

|

Skaiciuojamosios
Sildymo sistema

Skaiiuojamosios sumings Sildymo sistema

N o ol o gald A DA DBIW W W W WIINDNDNDDNDDNDNRFERPRRERRRRERRPR|-
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> (> > (oo (oo (oo (oo (oo (> (> |oofoo|oofoo(>> (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo (oo

B B A | (o) [{o R (& | (&, 1 [CV) [N} I \OR By [l {ool I O [N (VN Lol NN Ll [l Kool (62 | [(o}} [oo ]} [4VH [V | )

Ivertinamas nuomoniy sutapimas C.R. ir ar tai < 0.1. Gauta tikrinamoji verté liamda: 6,349, o C.R.

—0,056<0,1.

3.3.2. Skaiéiavimai SAW metodu

Pirmiausia sudaroma pradiniy duomeny matrica, kurios eilutés — analizuojami variantai,

o stulpeliai —

rodikliai. Toliau nurodoma, kurie i§ rodikliy bus minimizuojami, o kurie

maksimizuojami (zr. 32 lentelg).

32 lentelé. Pradiniy duomeny matrica

Rodikliai
Skaiciuojamosios
Atstumas |  Aplink Dareli sumines energijos |
Pastatas iki esantys | Kainalkv. | sanaudos vienam | $ildymo
. . 1s e mokykly . .
miesto zalieji m kvadratiniam sistema
. skaiCius :
centro plotai metrui pastato
naudingojo ploto
Bajory 8 5 1 1506 38,52 5
kalvos
M. Jankaus g. 11 3 3 1434 56,27 5
Rinktinés g. 1,8 3 5 1700 98,76 1
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32 lentelés pabaiga

Priegliaus g. 10 3 3 1063 121,11 1

Linkmeny g. 4.5 5 3 1810 128,22 1
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max min max max min min max

Lentelés duomenys normalizuojami (zr. 33 lentele) (t. y. dydziai paverCiami

bedimensiais) maksimizavimo atveju taikant (11) formulg¢ ir minimizavimo atveju taikyti (12)

formule.

33 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Skaiciuojamosios
Atstumas . L sumings energijos
Pastatas iki Aplink Darzeliy, Kaina 1 kv. | sanaudos vienam | Sildymo
. esantys mokykly L X
miesto . . ) m kvadratiniam sistema
zalieji plotai | skaiCius .
centro metrul pastato
naudingojo ploto
Bajory 0,23 1,00 0,20 0,71 1,00 1,00
kalvos
M. Jag”kaus 0.16 0.60 0.60 0.74 0.68 1.00
le;tmés 1,00 0,60 1,00 0,63 0,39 0,20
P“eg"aus 018 0.60 0.60 1,00 0,32 0.20
Lmkgmem’f 0,40 1,00 0,60 0,59 0,30 0,20
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max max max max max min max

pagal (13) formulg.

Nustatome rodikliy svorius bei apskaiciuojame alternatyvy prioritetus (zr. 34 lentele)
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34 lentelé. Geriausios alternatyvos nustatymas

Rodikliai
Skaic¢iuojamosios
Pastatas iki esantys | Kaina 1 gixe Sildymo
. . .. % | mokykly sanaudos vienam | _.
miesto zalieji kv. m kvadratini sistema
centro plotai skai¢ius va r_atlnlam
metrui pastato
naudingojo ploto Ai
E:f\‘/’;g 0,23 1,00 0,20 0,71 1,00 1,00 | 0,75
M'Jznkaus 0,16 0,60 0,60 0,74 0,68 100 | 0,70
le;““es 1,00 0,60 1,00 0,63 0,39 020 | 057
P“eg“aus 0,18 0,60 0,60 1,00 0,32 020 | 052
Lmkénen“ 0,40 1,00 0,60 0,59 0,30 020 | 0,49
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max max max max max min max

Sudaroma prioritetiné eiluté: Bajory kalvos = M. Jankaus g. = Rinktinés g. =

Priegliaus g. = Linkmeny g.

Racionali nustatyta alternatyva naudotojui namas — Bajory kalvose.

3.3.3. Skaiciavimas ARAS metodu

Pirmiausia sudaroma pradiné duomeny matrica (Zr. 35 lentele).

35 lentelé. Pradiné matrica

Rodikliai
Skai¢iuojamosios
Atstumas | Aplink Darseli ;rl]l;mil%i
Pastatas iki esantys AZCM | Kaina 1 kv. gixe Sildymo
. e mokykly sgnaudos vienam )
miesto zalieji m L sistema
. skaiCius kvadratiniam
centro plotai .
metrui pastato
naudingojo ploto
paord 8 5 1 1506 38,52 5
alvos
M. Jznkaus 11 3 3 1434 56,27 5
Rinktinés g. 1,8 3 5 1700 98,76 1
Priegliaus g. 10 3 3 1063 121,11 1
Linkmeny g. 4,5 5 3 1810 128,22 1
Optimalus 2 5 5 900 50 5
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max min max max min min max
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Toliau turime visus kriterijus maksimizuoti naudodamiesi (4) formule (Zr. 36 lentele).

36 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Skai¢iuojamosios
Atstumas Aplink Darzeli ;r‘ll;l: Hil'f)ss v
Pastatas iki esantys | Kaina 1 kv. gixe Sildymo
. IO mokykly sanaudos vienam .
miesto zalieji m . sistema
. skaicius kvadratiniam
centro plotai .
metrui pastato
naudingojo ploto
Bajory kalvos 0,125 0,200 1,000 0,001 0,026 0,200
M. Jankaus g. 0,091 0,333 0,333 0,001 0,018 0,200
Rinktinés g. 0,556 0,333 0,200 0,001 0,010 1,000
Priegliaus g. 0,100 0,333 0,333 0,001 0,008 1,000
Linkmeny g. 0,222 0,200 0,333 0,001 0,008 1,000
Optimalus 0,500 0,200 0,200 0,001 0,020 0,200
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max min max max min min max

Sprendimy matrica normalizuojama, visi dydziai paver¢iami bedimensiais pagal (5)

formulg (zr. 37 lentele).

37 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Skai¢iuojamosios
Atstumas | Aplink Darzeli ;rl]l;mil%i
Pastatas iki esantys AZCM | Kaina 1 kv. gixe Sildymo
. e mokykly sgnaudos vienam .
miesto zalieji m o sistema
: skaicius kvadratiniam
centro plotai .
metrui pastato
naudingojo ploto
Bajory kalvos 0,078 0,125 0,417 0,146 0,289 0,056
M. Jankaus g. 0,057 0,208 0,139 0,153 0,198 0,056
Rinktinés g. 0,349 0,208 0,083 0,129 0,113 0,278
Priegliaus g. 0,063 0,208 0,139 0,207 0,092 0,278
Linkmeny g. 0,139 0,125 0,139 0,121 0,087 0,278
Optimalus 0,314 0,125 0,083 0,244 0,222 0,056
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max min max max min min max

Nustatome kriterijy reikSmingumus ir sudarome sverting matrica, kiekvieng elementa

dauginame i$ reik§mingumo, pagal (8) formulg (zr. 38 lentel¢).
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38 lentelé. Svertiné matrica

Rodikliali
Skai¢iuojamosios
Atstumas Aplink Darzeli esrlll:rl 1?_‘;58 v
Pastatas iki esantys % | Kaina 1 kv. gixe Sildymo
. . mokykly sgnaudos vienam .
miesto zalieji m . sistema
. skaiCius kvadratiniam
centro plotai .
metrui pastato
naudingojo ploto
Bajory 0,006 0,017 0,063 0,033 0,057 0,012
kalvos
M. Jag”kaus 0,004 0,028 0,021 0,035 0,039 0,012
Rinktinés g. 0,027 0,028 0,013 0,030 0,022 0,059
Priegliaus g. 0,005 0,028 0,021 0,047 0,018 0,059
Linkmeny g. | 0,011 0,017 0,021 0,028 0,017 0,059
Optimalus 0,024 0,017 0,013 0,056 0,044 0,012
qi 0,078 0,133 0,15 0,229 0,197 0,213
min/max min max max min min max

Nustatome efektyvumo indeksg pagal (9) formule, sumuojamos kiekvienos alternatyvos

svertinés reikSmés.

Nustatydami naudingumo laipsnj suzinome, kiek kiekviena alternatyva yra nutolusi nuo

optimalios alternatyvos, kitaip tariant, nustatome naudingumo laipsnj (zr. 39 lentelg) (suinteresuoty

grupiy poreikiy tenkinimg), pagal (10) formulg.

39 lentelé. Naudingumo laipsnio nustatymas

Pastatas Ri Nj
Bajory kalvos 0,187 113
M. Jankaus g. 0,139 84

Rinktinés g. 0,178 108
Priegliaus g. 0,178 108
Linkmeny g. 0,152 92

Optimalus 0,165 100
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Sudaroma prioritetiné eiluté: Bajory kalvos > Rinktinés g. /== Priegliaus g. = Optimalus
~ Linkmeny g. = M. Jankaus g.

Racionali nustatyta alternatyva naudotojui namas — Bajory kalvose.

3.3.4. Alternatyvy vertinimas investuotojui.

Nustatome rodikliy svorius, kurie aktualus investuotojui AHP metodu (zr. 40 lentelg).

40 lentelé. AHP metodu nustatyti kriterijy reikSmingumai

Kriterijai Reik§mingumas Rangas
1 Kaina 28,2 % 1
2 Planuojamas investicijy atsipirkimas
16,3 % 3
po projekto uzbaigimo
3 Investuoto kapitalo pelningumas 12,3% 5
4 Skai¢iuojamosios suminés energijos
sanaudos vienam kvadratiniam 9,9 % 6

metrui pastato naudingojo ploto

Sildymo sistema 15,1 % 4
6 Palyginimas su gretimai statomy
18,2 % 2
kity ymoniy objektais

Atlickama 10 eksperty apklausa pagal Goepel (2013) sukurtg skaic¢iuokle. Ekspertai

nurodo savo prioritetus (zr. 41 lentelg).
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41 lentelé. AHP kriterijy reik§mingumy jvertinimas

Investuoto kapitalo
Skaiciuojamosios
— Sildymo sistema
Palyginimas su

Kriterijus svarbesnis ?|Skalé
A B Aor B| (1-9)
Kaina  Planuojamas investicijy 5

Planuojamas investicijy @ts Investuoto kapitalo

Skaiciuojamosios
Sildymo sistema
Palyginimas su

—

Investuoto kapitalo pelning! Skai¢iuojamosios

Sildymo sistema

= Palyginimas su

~—

Skai¢iuojamosios sumirfés Sildymo sistema

Palyginimas su

—

Sildymo sistema { Palyginimas su

~N o ojor o gl A DA BlWOW W W W WINDNDNDDNDNDDNDDNDIEFPERPRPRPRPERERERPRERPRPR|—
00 0O N|O N O] N O 1] N O 01 A|OO N O O A W[ N OO O D W N |—

1

>|>(>|00|W|00|00|W|C0|00|W (00 |W|W(>|W(W|>|>(>|>|W(E|(>|>(>]|>|>

AR IR (PO |W[IOIN[AIFP|ON|W|W|F NP |OT|O1|O©[W]|W

vertinamas nuomoniy sutapimas C.R. ir ar tai < 0,1. Gauta tikrinamoji verté lamda: 6,302, 0 C.R. —

0,048<0,1.

3.3.5. Skaiciavimai SAW metodu

Pirmiausia sudaroma pradiniy duomeny matrica, kurios eilutés — analizuojami variantai,

o stulpeliai —

maksimizuojami.

Pradiniy duomeny matrica (zr. 42 lentele):

rodikliai. Toliau nurodoma, kurie i§ rodikliy bus minimizuojami, o Kkurie
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42 lentelé. Pradiné duomeny matrica

Rodikliai
Palygini
Skaic¢iuojamosios mas su
Pastatas Kaina, Pla_ngoligms Irll(ves_tu:)to surmn(éls energijos | . dymo gretimai
investicijos atSIp_lr Imo a_plta 0 sgnaudos vienam sistema statpmq
laikas pelningumas kvadratiniam kity
metrui pastato imoniy
naudingojo ploto objektais
Bajory 1361 3 9,06 38,52 5 5
kalvos
M. 985 2 38,75 56,27 5 1
Jankaus g.
le;“nes 1028 1 55,56 98,76 1 1
P”eg"aus 530 1 85,48 121,11 1 1
Lmkgmenq 988 2 70,72 128,22 1 1
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max min max max

Lentelés duomenys normalizuojami (zr. 43 lentelg) (t. y. dydziai paverciami

bedimensiais) maksimizavimo atveju taikant (11) formule ir jei matricos nariai minimizuojami (12)

formule.
43 lentelé. Normalizuota matrica
Rodikliai
Skai¢iuojamosios Palyginimas
. Planuojams Investuoto | SUTIRES energljos 1 su gretimai
Pastatas Kaina, I : sgnaudos vienam | Sildymo .
. s atsipirkimo kapitalo . . statomy kity
investicijos . ) kvadratiniam sistema ) )
laikas pelningumas . jmoniy
metrui pastato ot
N objektais
naudingojo ploto
Bajory 0,39 0,33 0,11 1,00 1,00 1,00
kalvos
M. 0,54 0,50 0,45 0,68 1,00 0,20
Jankaus g.
le;“nes 0,52 1,00 0,65 0,39 0,20 0,20
P”eg“aus 1,00 1,00 1,00 0,32 0,20 0,20
Lmkénen‘* 0,54 0,50 0,83 0,30 0,20 0,20
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max max max max

lentele). Ai apskaiciuojama pagal (13) formule.

Nustatome rodikliy svorius bei apskaiCiuojame alternatyvos racionalumus (zr. 44
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44 lentelé. Geriausios alternatyvos nustatymas

Rodikliai
Skai¢iuojamosios
suminés energijos Palyginimas
Pastatas Kaina, Pla_nL_Joligms Inkves:tu?to sqpaudos Sildymo su gretlmgl
investicijos atsipirkimo apitalo vienam sistema statomy ity
laikas pelningumas kvadratiniam imoniy
metrui pastato objektais
naudingojo ploto Al
Bajory
Kalvos 0,39 0,33 0,11 1,00 1,00 1,00 0,61
M.
Jankaus g. 0,54 0,50 0,45 0,68 1,00 0,20 0,54
Rinktinés
a. 0,52 1,00 0,65 0,39 0,20 0,20 0,49
Priegliaus
) 1,00 1,00 1,00 0,32 0,20 0,20 0,67
L‘“k;‘en‘* 0,54 0,50 0,83 0,30 0,20 0,20 0.43
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max max max max

Sudaroma prioritetiné eiluté: Priegliaus g. > Bajory kalvos > M. Jankaus g. =
Rinktinés g. = Linkmeny g.

Racionali nustatyta alternatyva naudotojui namas Priegliaus g.

3.3.6. Skaidiavimas ARAS metodu.

Pirmiausia sudaroma pradiné duomeny matrica (Zr. 45 lentele).

45 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Skai¢iuojamosios
Pl . Investuot sumingés energijos Palyginimas
Pastatas Kaina anuojams nvestuoto sanaudos vienam | Sildymo | Y gretimal
. i atsipirkimo kapitalo S . statomy kity
investicijos . - kvadratiniam sistema o
laikas pelningumas . imoniy
metrui pastato objektais
naudingojo ploto
Bajory kalvos 1361 3 9,06 38,52 5 5
M. Jankaus g. 985 2 38,75 56,27 5 1
Rinktinés g. 1028 1 55,56 98,76 1 1
Priegliaus g. 530 1 85,48 121,11 1 1
Linkmeny g. 988 2 70,72 128,22 1 1
Optimalus 600 1 60 50 5 5
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max max max max

Toliau turime visus kriterijus maksimizuoti (zr. 46 lentelg), naudodamiesi (4) formule.
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46 lentelé. Normalizuota matrica

Rodikliai
Skai.éi.uojamos.i'os Palyginimas
] i sumings energijos | imai
Pt | e | i | pielo” | samaudossiemam | 1m0 | g
laikas pelningumas vadratiniam jmoniy
met_rm p_astato objektais
naudingojo ploto
Bajory kalvos 0,001 0,333 0,110 0,026 0,200 0,200
M. Jankaus g. 0,001 0,500 0,026 0,018 0,200 1,000
Rinktinés g. 0,001 1,000 0,018 0,010 1,000 1,000
Priegliaus g. 0,002 1,000 0,012 0,008 1,000 1,000
Linkmeny g. 0,001 0,500 0,014 0,008 1,000 1,000
Optimalus 0,002 1,000 0,017 0,020 0,200 0,200
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max min max max

Sprendimy matrica normalizuojama, visi dydziai paveré¢iami bedimensiais (zr. 47 lentele), pagal (5)

formulg.

47 lentelé. Duomenys paveréiami bedimensiais dydZiais

Rodikliali
_ Skai_éi}lojamogi_os Palyginimas
Planuojam Investuoto suminés energijos 5 su aretimai
Pastatas Kaina, S Kapi sgnaudos vienam Sildymo g )
. L L apitalo - . . statomy kity
investicijos | atsipirkimo . kvadratiniam metrui sistema . .
. pelningumas . jmoniy
laikas pastato naudingojo S
objektais
ploto
Bajory 0,101 0,077 0,561 0,289 0,056 0,045
kalvos
M. 0,139 0,115 0,131 0,198 0,056 0,227
Jankaus g.
le;“nes 0,133 0,231 0,092 0,113 0,278 0,227
P“eg“aus 0,259 0,231 0,059 0,092 0,278 0,227
Lmkénenq 0,139 0,115 0,072 0,087 0,278 0,227
Optimalus 0,229 0,231 0,085 0,222 0,056 0,045
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max min max max

Nustatome kriterijy reikSmingumus ir sudarome sverting matricg (zr. 48 lentele), kiekvienag elementa

dauginame i$ reikSmingumo pagal (8) formulg.
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48 lentelé. Svertiné matrica

Rodikliai
Skaic¢iuojamosios
Planuoiams Investuoto | suminés energijos | Palyginimas su
Pastatas Kaina, atsi irliimo kapitalo sgnaudos vienam | Sildymo | gretimai statomy
investicijos P! pelninguma kvadratiniam sistema kity jmoniy
laikas . . .
S metrui pastato objektais
naudingojo ploto
Bajory 0,028 0,013 0,069 0,029 0,008 0,008
kalvos
M. Jznkaus 0,039 0,019 0,016 0,020 0,008 0,041
le;tmés 0,038 0,038 0,011 0,011 0,042 0,041
P”eg"aus 0,073 0,038 0,007 0,009 0,042 0,041
Lml;mem* 0,039 0,019 0,009 0,009 0,042 0,041
. 0,064 0,038 0,010 0,022 0,008 0,008
Optimalus
qi 0,282 0,163 0,123 0,099 0,151 0,182
min/max min min max min max max

reik§meés pagal (9) formulg.

Nustatome efektyvumo indeksg, sumuojamos kiekvienos alternatyvos svertinés

Nustatydami naudingumo laipsnj suzinome, kiek kiekviena alternatyva yra nutolusi nuo

optimalios alternatyvos, Kkitaip tariant, nustatome naudingumo laipsnj pagal (10) formule

(zr. 49 lentele) (suinteresuoty grupiy poreikiy tenkinimg).

49 lentelé. Naudingumo laipsnio nustatymas

Pastatas Ri Nj
Bajory kalvos 0,155 103
M. Jankaus g. 0,144 95

Rinktinés g. 0,181 120
Priegliaus g. 0,210 139
Linkmeny g. 0,159 105

Optimalus 0,151 100

Sudaroma prioritetin¢ eiluté: Priegliaus g. = Rinktinés g. = Linkmeny g. = Bajory

kalvos = Optimalus = M. Jankaus g.
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3.4. Gauty rezultaty analizé

Pateikiama suvestiné pagal naudotoja ir investuotojo jvertinimus ir prioriteto eilutes,
(zr. 50 lentelg).

50 lentelé. Investuotojo ir naudotojo jvertinimy MCDA metodais suvestiné

Bajory kalves | M. Jankaus g. | Rinktinés g. Priegliaus g. Linkmeny g.
SAW metodu gauti rezultatai
. 7 7 7 2 4
Naudotojo 0,75 0,70 0,5 0,5 0,49
) 0,61 0,54 0,49 0,67 0,43
Investuotojo
1 1,24 1 1,1 2
Y Rezultaty 36 ' 06 19 0.9
1 2 4 3 5
Rangas
ARAS metodu gauti rezultatai
. 113 84 108 108 92
Naudotojo
. 103 95 120 139 105
Investuotojo
21 17 22 247 197
> Rezultaty 0 o 8 o
3 5 2 1 4
Rangas

Iverting suvesting lentelg, matome, jog jvertinimai investuotojui ir naudotojui skiriasi.
Investuotojas suinteresuotas rinktis maziau investicijy reikalaujant; projekta Priegliaus g. su
maksimalia nauda, o naudotojui reikalinga alternatyva, kuri kainos ir kokybés atzvilgiu yra geriausia,
tai yra Bajory kalvose. Rezultatai skiriasi dél skirtingy kriterijy reik§mingumy vertinant i$ naudotojo
ir investuotojo pozicijy.

Jvertinti pastatai BREEAM IR LEED metodais pagal pasirinktas 5 alternatyvas, su
nurodytomis 1 kredito kaina (zr. 51 lentelg).

71



51 lentelé. Vertinimo BREEAM IR LEED metodais rezultaty suvestiné

Namas BREEAM Kaina 1 LEED Kaina 1
IVERTINIMAS kredito Eur IVETINIMAS kredito Eur
Bajory kalvos 58,34 Labai geras 61547,96 54 Sidabrinis 41381,64
(Very Good) (Silver)
M. Jankaus g. 55,57 Labai geras 57101,1 50 Sidabrinis 38852,79
(Very Good) (Silver)
Rinktinés g. 40,58 Atitinkantis 70552,96 32 Nesertifikuotas 55716,82
(Pass)
Priegliaus g. 40,25 Atitinkantis 26812,01 30 Nesertifikuotas 24932,57
(Pass)
Linkmeny g. 41,40 Atitinkantis 21554,47 31 Nesertifikuotas 20482,45
(Pass)

Gauti rezultatai rodo, jog racionaliausia vertinant BREEAM ir LEED metodais
alternatyva — namas Bajory kalvose. Jis vertinant BREEAM ir LEED metodais surinko daugiausiai
baly. Maksimalus jvertinimas abiem metodais yra 110 baly. Vertinant BREEAM metodu namas
surinko 58,34 %, o vertinant LEED metodu 54 balus.

Tikslu jvertinti alternatyvy patrauklumg investicijy aspektu, buvo skai¢iuota priemoniy
vertinty BREEAM ir LEED metodikose kaina. Stebint kaip kinta 1 kredito kaina, galima teigti jog
siekiant auksto jvertinimo bendra investicija | kredita iSauga. Pagal kredito kainos dydj ir pagal
jvertinimg pirmoje vietoje yra Bajory kalvose esantis namas. Antroje vietoje pagal kreditus yra M.
Jankaus g. esantis namas. Taciau Rinktinés g. esantis namas trecioje vietoje pagal kreditus yra antroje
vietoje pagal vieno kredito kaing. Tai rodo, kad priemonés panaudotos tokiam jvertinimui gauti
parinktos neracionaliai.

[vertinus pastatus BREEAM pastaty darnos su aplinka metodu, (zr. 52 lentelg),
nustatyta, jog didZiausios iSlaidos skirtos priemonéms, kurios uztikrina tokj jvertinima yra objektui
Bajory kalvose. Projektas jvertintas geriausiai — 58,34 pagal BREEAM vertinimo skale vidutiniskai
(Very Good). Antroje vietoje objektas M. Jankaus g. Jo islaidos 1 kv. m beveik 2 kartus mazesnés,
nors jvertinimas tik 3 % mazesnis ir jvertintas pagal BREEAM irgi vidutiniskai (Very Good) (zr. 51
lentelg). Mazéjant jvertinimui mazéja ir i$laidos. Palyginus kiek kainuoja 1 kreditas pastebima, kad
objekte ,,Bajory kalvose* pritaikytos priemonés kainuoja brangiausiai taciau Sis objektas geriausiai
jvertintas (Zr. 52 lentelg). Antroje vietoje pagal kaing atsiduria objektas ,,.Linkmeny g.“, trecioje
vietoje objektas ,,Rinktinés g.« ir tik ketvirtoje vietoje objektas ,,M. Jankaus g.*, kuris antras pagal
darnos jvertinima. Daroma iSvada, jog papildomos islaidos objektams, kad bent gauty sertifikatg su
uzrasy atitinka ,,Pass* labai skiriasi priklausomai nuo gyvenamojo ploto ir nuo statybos dydzio.
Atliekant didesnés apimties projektus papildomy i$laidy kaina 1 kv. m sumaZzéja iki tam tikros ribos.

Siekiant gauti geresnj jvertinimg reikia pritaikyti papildomas priemones. Tokiu atveju priemoniy
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kaina Zenkliai iSauga tai parodo ir objektas Bajory kalvose. Gyvenamasis plotas lyginant su Kitais

objektais mazas bet naudojamos priemonés ir jy kiekis didesnis.

52 lentelé. BREEAM jvertinimo, gauty rezultaty suvestiné

Alternatyvos

Matavimo
vienetai

Objektas
"Bajory
kalvos™

Objektas
"M. Jankaus

9.”

Objektas
"Rinktinés g."

Objektas
"Priegliaus
gIl

Objektas
"Linkmeny

9."

Bendras
jvertinimas

%

58,34

55,57

40,58

40,25

41,40

Bendra
iSlaidy
suma

Eur

3590707,99

3173107,88

2863038,93

1079183,29

892355,13

Gyvenamasis
plotas

kv. m

2096,00

3385,00

3840,00

4859,07

1024,55

Kaina 1 kv.m
gyvenamojo
ploto

Eur/kv. m

1713,12

937,40

745,58

222,10

870,97

Priemoniy
igyvendinimo
sumos
reikalingy
Atnaujinimo
tikslams
pasiekti

Eur/kv. mx
%

29,37

16,87

18,37

5,52

21,04

Tokius gerus objekto ,,Bajory kalvos* rezultatus 1émé tai, kad pastatas projektuojamas
A energinés efektyvumo klasés. Naudojami vandenj tausojantys klozeto vandens nuleidimo bakeliai,
Sviesos diody aps§vietimo sistema, rekuperatoriné védinimo sistema, pasirinktos vietinés medziagos,
kurios patikrintos ir mety ir turima daug informacijos apie jy ilgaamziSkumg. Pastate jrengti saulés
kolektoriai, kurie deklaruojamais duomenimis turéty pilnai padengti iSlaidas buty iSnaudojamos
energijos patalpy $ildymui. Sutaupyti pinigai biity panaudojami pastato priezitirai ir papildomiems
poreikiams. Kitos alternatyvos ne tokios efektyvios. M. Jankaus g. pastatas B energinés klasés namas,
kuris statomas Pilaitéje. Sis namas pasizymi irgi rekuperatoriné védinimo sistema, gera Silumine

varza, gery medziagy parinkimu, bet neturi saulés kolektoriy.
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PRIEMONIY KAINY IR GAUTY KREDITY PALYGINIMAS
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% ,3

Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas Kreditai
"Bajory "M. "Rinktinés "Priegliaus "Linkmeny
kalvos" Jankaus g." g" g."
g‘II

B Valdymas M Sveikata ir @ Energija W Transportas M Vanduo = MedZiagos M Atliekos B TarSa M Inovacijos
gerove

18 pav. Priemoniy kainy ir gauty kredity palyginimas pagal BREEAM

Matome, jog geriausiai jvertinti pastatai pasiekia tokius gerus balus, nes jau
projektavimo metu yra nustatomi pagrindiniai kriterijai, kuriais bus vadovaujamasi. Pasirenkamos
tinkamos medziagos, priemongs ir technologijos, kuriy diegimas ir naudojimas tausojg gamta. Darnos
su aplinka vertinimo metody esmé ir yra jvertinti, kokj poveikj aplinkai ir Salia esanciai infrastruktiirai

turés statomi/renovuojami pastatai. Statant ir vertinant tokius pastatus kuriama praktika, kuri leidzia
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rangovams ja naudotis ir taikyti patikrintus metodus. Metodai skirti ne tik jvertinti, bet ir formuoti

naujg poziiiri j pastaty poveikio aplinkai mazinima.

Stebint atliktus skai¢iavimus pagal LEED metodika rezultatas stebimas toks pat kaip ir

BREEAM metodikos taikymo atveju. Geriausiai jvertinas pastatas ,,Bajory kalvose“ surinko 54

kreditus, ziuréti (zr. 53 lentele). Antroje vietoje objektas M. Jankaus g.. Lyginant iSlaidas papildomy

priemoniy 1 kv. m matoma, jog objekto Bajory kalvose suma didesné beveik du kartus.

53 lentelé. LEED jvertinimo, gauty rezultaty suvestiné

. Objektas . " Objektas Objektas Objektas
Alternatyvos AT "Bajory Qi s M "Rinktinés | "'Priegliaus | "Linkmeny
vienetai " Jankaus g. .. " "
kalvos g. g g.
_ Bendras Kreditai 54,00 50,00 32,00 30,00 31,00
jvertinimas
Ben‘lrl'j‘r:silald‘* Eur | 2234608,75 | 1942639,37 | 1782938,20 | 747977,09 | 634955 81
Gy"&g?;“sas's kv.m 2096.00 3385.00 384000 | 4859.07 | 102455
Kaina 1 kv.m
gyvenamojo | Eur/kv. m | 1066,13 573,90 464,31 153,93 619,74
ploto
Priemoniy
lgyvendinimo
sumos Eur/kv.
reikalingy M x 19,74 11,48 14,51 5,13 19,99
Atnaujinimo | kreditai
tikslams
pasiekti

Vertinant iSlaidas matome, jog maziausio gyvenamojo ploto pastatas turi investuoti

daug 1éSy | tas pacias ar panaSias priemones siekiant surinkti pastaty darnos su aplinka kreditus.

Islaidos 1 kv. m didziausios objekto ,,Bajory kalvos®. Stebima tokia pat tendencija. Did¢jant plotui

maz¢ja iSlaidos 1 kv. m ir jvertintiems pras¢iau pastatams iSlaidos maZesnés.
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PRIEMONIY KAINY IR GAUTY KREDITY PALYGINIMAS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas Kreditai Objektas
"Bajory kalvos" "M. Jankaus g." "Rinktinés g." "Priegliaus g" "Linkmeny g."
® Naudojamas B Vandens vartojimo  Energija ir atmosfera
sklypas efektyvumas
B MedZiagos ir M Patalpy aplinkos kokybé
iStekliai

19 pav. Priemoniy kainy ir gauty kredity palyginimas pagal LEED

Alternatyvos vertinamos BREEAM metodu ir LEED metodu, kai statomas naujas
pastatas. Vertinant buvo atsizvelgta j tai, kokia statybos organizavimo vykdymo strategija pasirinkta,
kokios naudojamos medziagos, kaip efektyviai naudojami istekliai ir medZiagos statybos metu ir kaip
taupomi tie patys gamtos, energijos iStekliai eksploatacijos metu.

Kiekvienas metodas reikalauja, jog j procesg jsitraukty ekspertai, nuo pacéios pradinés
statyby proceso stadijos. Tai leidzia pasirinkti metodus ir tokig statyby eiga, kuri maksimaliai tausoty
gamtg. Jei bus padaryta maziau klaidy projektavimo metu, bus sutaupoma daug laiko ir finansy,
statybos metu aikStelése. Reikia daug laiko skirti organizavimui planavimui ir sprendimy

detalizavimui.
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Pagal naudotojo parinktus kriterijus jvertinus alternatyvas SAW ir ARAS metodais
apskaiCiuota, jog racionaliausias pasirinkimas naudotojui yra objektas Bajory kalvose. Pagal
kriterijus aktualius investuotojui racionaliausia alternatyva pasirinkta Priegliaus gatvéje esantis
objektas.

Gyventojui aktuali kaina ir kokybé. Pagal BREEAM ir LEED metodus racionali
alternatyva yra Bajory kalvose, tokj pat variantg pasirinkty ir naudotojas, nes pastatas ne tik
ilgaamziskas, bet ir ekonomiskas, taupantis energija, gamtos iSteklius. PrasCiausiai jvertintas darnos
su aplinka metodais namas Priegliaus ¢. atitinka investuotojo pasirinkimg. Tai parodo, jog

investuotojas pasirenka investuoti maziau ir maziau rizikuoti.
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ISVADOS

Baigiamajame darbe i$nagrinéta pastate diegiamy priemoniy darnos—kasty vertinimo
problematika. Statybos sektorius vis labiau atsizvelgia j gamtosauginius reikalavimus ir savo
procesuose diegia sistemas, kurios leidzia mazinti tarSg ir gamtos istekliy naudojima statybos metu.
Baigiamojo darbo uzdaviniy sprendimui suformuotas sprendimy modelis, kuris leidzia atlikti pastate
jdiegty priemoniy darnos—kasty analizg.

Pastate jdiegty priemoniy darnos su aplinka jvertinimui atlikti pasirinkti BREEAM ir
LEED metodai. Aprasyti metody taikymo principai ir taikymo pavyzdziai. Alternatyvy patrauklumui
i§ investuotojo ir naudotojo pozicijy vertinimui pritaikyti daugiakriteriai sprendimy paramos sistemy
metodai AHP, SAW ir ARAS.

Palyginimui parinkti reals objektai, kuriy informacija yra viesai pricinama. Alternatyvy
darnumas jvertinamas BREEAM ir LEED metodais. Skaic¢iavimai pateikti A ir B prieduose.
Geriausiai jvertintas pastatas Bajory kalvose, antroje vietoje objektas M. Jankaus g. Jie surinko
daugiausiai kredity pagal LEED metoda ir didZiausig procentinj jvertinimg pagal BREEAM metoda.
Abu pastatai yra A energinés efektyvumo klasés. Juos statant buvo atkreipiamas didelis démesys j
gyvenimo kokybe. Abiejuose jdiegta rekupiaratoriné védinimo sistema, aukstos klasés langai ir durys.
Naudotojai turi galimybe reguliuoti $ilumg individualiai, jdiegta $viesos intensyvumo reguliavimo
sistema. Ji leidzia taupyti elektros energija. Papildomai jrengti klozeto bakeliai su reguliuojamu
vandens nuleidimo kiekiu. Tai leidZia sutaupyti suvartojamo vandens kastus.

Alternatyvos taip pat jvertintos i§ naudotojo ir investuotojo pozicijy, parinkus jiems
svarbius  kriterijus. ReikSmingumams nustatyti pritaikytas AHP metodas. Naudotojui
reikSmingiausias Kriterijus yra kaina, tai sudaro 22,9 %, antroje vietoje — sildymo sistema atstumas —
21,3 %, trecioje — skaiciuojamosios suminés energijos sanaudos vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto — 19,7 %. 15,0 % — darzeliy ir mokykly skai¢ius, 13,3 % aplink esantys zalieji plotai
ir 7,8 % atstumas iki miesto centro. Investuotojui svarbiausias kriterijus irgi kaina — 28,2 %,
palyginimas su gretimai statomais kity jmoniy objektais — 18,2 %, planuojamas investicijy
atsipirkimas po projekto uzbaigimo — 16,3 %, Sildymo sistema — 15,1 %, investuoto kapitalo
pelningumas — 12,3 % ir skai¢iuojamosios suminés energijos sagnaudos vienam kvadratiniam metrui
pastato naudingojo ploto — 9,9 %. Abiem grupéms svarbiausia kaina, o naudotojui svarbi energiné
klasé sudaro 21,3 %, investuotojui 9,9 %. Tai rodo, jog investuotojas linkes maziau investuoti |
gyvenimo kokybe¢. Naudotojas suinteresuotas pasirinkti kokybiskas, ateityje maziau reikalaujancias
i8laidy patalpas.

Atlikus skai¢iavimus matome, jog pagal BREEAM ir LEED geriau jvertintas pastatas

Bajory kalvose yra patrauklesnis naudotojui, o prasCiausiai jvertintas Priegliaus g. patrauklesnis
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investuotojui. Abiem grupéms svarbiausias kriterijus kaina ir ji sudaro daugiau nei ketvirtadalj
reik§Smingumo.

Siekiant patikrinti hipotezg atsizvelgiama j investicijy poreikj priemonéms. Daugiausiai
kainuojancios priemonés, susijusios pagal BREEAM (18 pav.) vertinimo metodg, yra medziagos
visiems objektams. Tai statybinés medziagos ir naudotos sistemos statyby metu. Tai vidutiniSkai
leidzia surinkti tik 8 Kreditus objektui, o iSlaidos sudaro daugiau nei 50 % visos sumos. Pavyzdziui,
Bajory kalvose uz medziagas gauti 9 kreditai, o priemoniy kaing sudaro 52,64 % nuo visos sumos.
Vidutinis$kai objektams iSlaidy suma medZiagoms sudaro 52 %. Antra brangiausia priemoné tai
,transportas®, uz kurj gaunama vidutiniskai 5 kreditai, o kaina sudaro vidutiniskai 32 % Visos sumos.
Islaidos susidaro uz stovéjimo aikstelés ir dviraciy saugyklos jrengima. Taciau tai vieni i§ pagrindiniy
privalomyjy priemoniy, kurios turi biiti jgyvendintos jvertinimui gauti, nes kitaip pastatai apkritai
negaus sertifikato. Daugiausiai procenty jvertinimo surenka Sveikata ir gerové. Bajory kalvose tai
sudaro 15 kredity, vidutiniSkai visose objektuose 9 tai sudaro 11 kredity. Kita svarbi priemoné —
vandens taupymas, vidutinis jvertinimas visuose objektuose 11 kredity. Bendras rezultatas rodo, jog
daugiausiai investicijy reikalaujancios priemonés sugeneruoja palyginus maza dalj bendro darnos
jvertinimo balais.

Vertinant LEED metodu (19 pav.), nustatyta, kad daugiausiai investicijy reikalauja
»energijos ir atmosferos® grupés priemonés, kuri Bajory kalvose esanéiam objektui suteikia 17
kredity, o M. Jankaus g. objektui suteikia 12 kredity, vidutiniskai priemoné objektams suteikia 9
kreditus. Tai sudaro didzigja dalj jvertinimo visiems objektams. Antroje ir treCioje vietoje pagal
investicijy poreikj yra naudojamas sklypas ir patalpy aplinkos kokybé. Jos pagal suteikta kredity
kiekj irgi yra antroje ir trecioje vietoje. Nors Rinktinés g. esanciam objektui Kriterijus ,,naudojamas
sklypas‘ suteikia daugiausiai kredity — 9, taip pat ir objektui Priegliaus g. suteikia daugiausiai kredity
— 8. Vienodai kredity (po 7) gavo objektui Linkmeny g. priemonés ,,naudojamo sklypo® ir ,,patalpy
aplinkos kokybés®. Ilaidos susidaro uz dviraciy aikStelés jrengima, automobiliy stovéjimo aikStelés
jrengimg, reguliuojamas S$viesos intensyvumas Patalpy aplinkos kokybés priemonés bity
rekupiaratoriné védinimo sistema ir taip pat reguliuojamas §viesos intensyvumas.

Apibendrinus gautus rezultatus galima isskirti priemones, kurias galima naudoti
daugiabuciy pastaty modernizavimui. Pagrindiné priemon¢ yra valdymas. Ji susideda i§ projektavimo
ir organizavimo darby ir atitinkamy islaidy. Tai biitina salyga sertifikatui gauti. Siekiant auksto
jvertinimo bitina skirti pakankamai lésSy §iai priemonei realizuoti. Antra pagal svarbumg priemoné
yra medziagos, nes jos uztikrina efektyvig pastato Silumos ir hidro—izoliacija, skatinama naudoti
perdirbtas medziagas ir sistemas, d¢l ko tausojama gamta ir jos iStekliai. Svarbios priemonés
modernizuojant pastatus biity susijusios su vandens ir elektros taupymu. Tai bity reguliuojamo

vandens nuleidimo kiekio klozety bakeliai, reguliuojamas $viesos intensyvumas ir individualus
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Sildymas. Visa tai leidzia mazinti tar$g ir uztikrina darng su aplinka, nors priemonés ir reikalauja
papildomy islaidy.

Atlikus visus skai¢iavimus ir apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad hipoteze,
iSkelta darbo pradzioje, pasitvirtino. Brangiis ir pagal aplinkosauginius standartus parengti projektai

nebiitinai yra ekonomiskai pagrijsti ir investicija gali biiti neracionali.
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