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Santrauka. Miesto, kaip nuolat besikei¢iancios sudétingos sistemos, atsinaujinimo ir evoliucionavimo potencialg atskleidzia

apibendrinti jo posistemiy potencialy jvertinimo rezultatai. Tam tikslui gali bati naudojamas fraktalinés analizés metodas, kuris

atskleidzia ne tik vertinamos struktiiros formos savybes, bet ir jos funkcines galimybes. Urbanistinis potencialas suprantamas kaip

metafunkcinés miesto teritorijy ir erdviniy struktary galimybés, kurias parodo pastaty (srauty generatoriai), gatviy (ry$iai tarp

generatoriy), zeldyny (ekokompensacinés teritorijos ir zalieji srauty generatoriai miesto bipoléje metafunkciniy zony sistemoje) ir

vie$yjy erdviy (srauty generatoriai ir ry$iy erdveés) fraktaliniai indeksai. Naudojant §j metoda atliktas Kauno urbanistiniy struktary

potencialo vertinimas. Tyrimo rezultatai leidZia i$ryskinti metafunkcines Kauno miesto zonas: urbanistinj karkasa, gamtinj karkasa

ir fonines, neiSnaudoty urbanistinés kokybinés ir kiekybinés plétros galimybiy teritorijas, nurodant jy urbanistinés morfostruktiros

trakumus. Rezultatai taip pat leidZia identifikuoti vertingy urbanistiniy teritorijy erdvinio kodo kompleksiskus parametrus, kurie

gali buti naudojami reglamentuojant teritorijy panaudojima.

Reik$miniai ZodZiai: urbanistinis potencialas, urbanistiné morfostrukttra, vieSosios erdvés, gatviy tinklas, zeldynai, Kaunas.

Ivadas

Pasaulis — dinamiska kompleksiska sistema. Zvelgiant
i§ Euklidinés geometrijos pozicijy pasaulio forma yra
chaotigka, fragmentuota, nereguliari, ta¢iau $is ta-
riamas nereguliarumas slepia gilumine tvarkga. Nors
erdvinés pasaulio formos sunkiai apraSomos naudo-
jant Euklido geometrijos modelius, §i pirmu zvilgsniu
nepastebima, giluminé tvarka gali bati apra§oma nau-
dojant fraktalus.

Gamtinéje aplinkoje daznai sutinkama fraktaliné
struktiira yra budinga ir miestui. DidzZioji dalis miesty
yra suplanuoti naudojant Euklido geometrijos formas.
Savaime formavesi miestai néra tokie geometriskai tai-
syklingi ir paprasti, ta¢iau net ir suplanuotuose mies-
tuose visados atsiranda nedidelé, planuotojy nekontro-
liuojama ir neplanuota kaita. Taigi visi miestai, kaip ir
gamtinés struktiros, turi tam tikro nereguliarumo ir
chaotiskumo. Kitas esminis bendras miesto ir fraktalo
pozymis - savipanasumas. Pastaty grupé panasi j kvar-
talg, kvartalas - j miesto rajona, rajonas — j visg miesta.
Be abejo, miestams néra budingas tikslus savipanasu-

mas, kai mazesnés fraktalo dalys yra identiskos stam-
besnio mastelio dalims, taciau apytikslis ir statistinis
arba atsitiktinis savipanasumas matomas visose urba-
nistinése struktirose. Kaip ir fraktalui, miestui badin-
ga masteliy gausa ir savipanasumas esant skirtingiems
masteliams: panasios funkcijos skirtingose miesto vie-
tose ir esant skirtingiems masteliams, panasios erdvinés
struktairos ir kt. Urbanistinés struktiros ar jy dalys,
kaip ir fraktalas, kad ir kiek tankéty, negali visiskai uz-
pildyti jam skirtos erdves (porétumo pozymis) - mieste
lieka tam tikry gamtinio pobudzio teritorijy, tarp pas-
taty — erdviy ir pan. Dél minéty analogisky esminiy
savybiy miesto struktiira yra vis dazniau modeliuojama
kaip fraktalas (Batty 1994; Salingaros 2005).

Kiek ir kaip fraktalas uzpildo jam skirtg erdve esant
jvairiems masteliams nusako fraktalinis indeksas —
D. Vertinant Kauno urbanistinj potencialg ir atliekant
teritorijy fraktaline analize, naudojamas box counting
metodas. Jo esmé: nagrinéjamas urbanistinis piesinys
dengiamas skirtingo dydzio tinklu ir skai¢iuojamas
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uzpildyty bei neuzpildyty tinklo kvadratéliy skaicius
esant skirtingiems masteliams. Taip gaunamas frakta-
linis indeksas dazniausiai naudojamas urbanistinéms
struktaroms klasifikuoti ir modeliuoti (Frankhauser
2004), taciau, naudojantis logine analogija su ne urba-
nistinése struktairose atliekamy tyrimy rezultatais ir
pasirenkant tam tikrg eksponentinj tinklelio keitimo
dydj, galima fraktalinj indeksa naudoti ir kokybiniam
urbanizuoty teritorijy vertinimui.
Atliekant tyrimg remiamasi $iais teiginiais:

- Nikos A. Salingaros atliktuose erdvés suvokimo
désningumy tyrimuose nustaté architektarinei-
urbanistinei kompozicijai budinga masteliy seka,
kurioje kiekvienas aukstesnio mastelio objektas yra
didesnis uz zemesnio mastelio objektg skai¢iumi
e - 2,7 (Salingaros 1995, 2006). Tai gamtoje sutin-
kama ir Zmogui priimtina masteliy seka, kurig
atitinkancios arba j jg jsirasancios antropogeninés
sistemos ar objektai gali bati laikomi optimaliais
ju kompozicijos suvokimo pozitiriu.

- Remiantis Nikos A. Salingaros suformuluotais su-
vokimo poziariu optimalios architektarinés kom-
pozicijos désniais, kuriy vienas teigia, kad funkci-
nis ir kompozicinis struktiiros centras turi sutapti
(Salingaros 1995, 2006) (kalbant apie pusiau ar visai
savarankigkai besivystancias sistemas galima teig-
ti, kad ne tik turi, bet ir sutampa), kompozicinés
formos kompleksiskuma ir komplikuotums gali-
ma susieti su funkciniu sistemos kompleksiskumu.
Medziaginis kompleksiskumas suprantamas kaip
elementy, susiety jvairiais rysiais, gausa ir jvairo-
vé. Funkcinj kompleksis$kuma nusako: sudétinga
struktiira; sistemos atminties buvimas (miestas
kaip akmenyje fiksuotas laikas, ioriné sgmonés
forma ir kultariniy bei istoriniy artefakty koncep-
cija (Cole 1998)) arba gebéjimas atsakyti j iSorés po-
veikius ir prie jy prisitaikyti naudojant griztamajj
ry$j (feedback) ir kartu keistis bei islikti. Dél savo
erdviniy struktary kompleksi$kumo didelé dalis
miesty prisitaiké ir i§liko bei tenkino radikaliai
skirtingy politiniy, ekonominiy, socialiniy siste-
my poreikius: vergovés, feodalizmo, kapitalizmo,
socializmo, autoritariniy rezimy ir demokratiniy
santvarky.

- Remiantis erdvés sintaksés teorija (Hillier 2007)
galima kalbéti apie vienokios ar kitokios erdvinés
formos poveikj joje vykstantiems socialiniams pro-
cesams (savoti$ka erdvinj ir architektarinj deter-
minizma) ir matyti abu miesto gyvenimo lygmenis
kaip vienos sistemos neatsiejamas dalis, o ne vien
tik teritorijg ar erdve kaip daiktg savyije. Si teorija
pasialé i§ esmés naujg pozitrj i fizine erdve, pa-
keisdama ar papildydama tris iki jos egzistavusius

pozitrius (teritorinj, semantinj, objektyvistinj), ir

i§ esmés labiau atitinka kompleksinj poziarj i pa-

saulj ir mus supancig aplinka.

Fraktalinio indekso naudojimo kokybinei strukti-
ry analizei analogai:

- Tiriant kraties augliy méginius, didesnis frakta-
linis indeksas rodo vélesne darinio raidos stadija,
0 mazesnis — gijimo procesa (Sullivan et al. 2008).

- Moksliniais tyrimais yra nustatytas atitikimas tarp
didesnio fraktalinio indekso ir Zmogaus matomo
lauko patrauklumo (Hagerhall et al. 2004).

— Teksaso universitete atlikti tyrimai rodo tiesioginj
ry$j tarp gatviy tinklo didesnio kompleksiskumo ir
fraktalinio indekso dydzio (Yongmei et al. 2004).

- Remiantis fraktalinés analize teikiami sitilymai
urbanizuotos aplinkos ekologiniam optimalumui
uztikrinti (Haowei et al. 2011) ir kt.

Taigi i$ esmés galima teigti, kad fraktalinis indeksas
ne tik atskleidzia vertinamos struktairos formos savy-
bes, bet ir jos funkcines galimybes arba, kitaip tariant,
potencialg. Sis potencialas, kalbant apie urbanistine
Kauno struktira, gali buti visiskai, i§ dalies iSnaudoja-
mas arba visai nepanaudojamas. Pvz., Kaunas - zalias
miestas, nei$naudojantis turimo potencialo. Fraktaly
savybiy raiska objekte rodo jo, kaip organizmo arba
kompleksiskos dinaminés sistemos, gyvybinguma,
kompleksiskumo laipsnj, multifunkcis$kuma, prisitai-
kymo ir evoliucionavimo galimybes, talpuma - esamos
erdvinés struktiros galimybe integruoti jvairias funk-
cijas ir panaudas, nekeic¢iant savo formos.

Atliekamo tyrimo tikslas - Kauno miesto teritori-
jy urbanistinio potencialo kompleksiskas vertinimas,
iSry$kinant centrinés dalies potencialg (atnaujinimo,
konversijos, plétros poziiiriu) viso miesto kontekste.
Urbanistinis potencialas suprantamas kaip metafunk-
cinés miesto teritorijy galimybés. Jos gali buti panau-
dojamos $§iuo metu, neisnaudojamos arba teritorija gali
turéti jas ateityje.

Vertinant urbanistinj potencialg atliekamas ketu-
riy urbanistinés struktaros sudedamyjy daliy frakta-
liniy indeksy skai¢iavimas: pastaty, gatviy, Zeldyny,
vieSyjy erdviy. Pastarosios suprantamos kaip vienas
i$ trijy svarbiausiy miesto gyvenimo poZymiy. Pagal
L. Mumford tai - gatvés kultaros formavimosi erdvés
(Mumford 1960, 1968): pakankamai seklios ir inte-
gruojancios vidinés miesto erdvés Space Syntax teorijos
poziariu (Hillier 2007).

Tyrimo rezultatai, naudojant perdengimo metoda,
leis iSry$kinti metafunkcines Kauno miesto zonas:
urbanistinj karkasa, gamtinj karkasg ir fonines, ne-
i$naudoty urbanistinés kokybinés ir kiekybinés plé-
tros galimybiy teritorijas, nurodant jy urbanistinés
morfostruktiros trakumus. Rezultatai taip pat leis
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identifikuoti vertingy urbanistiniy teritorijy erdvinio
kodo kompleksis$kus parametrus, kurie gali biti nau-
dojami reglamentuojant teritorijy panaudojimg. Pvz.:
urbanistinis karkasas — aukstas pastaty, viesyjy erdviy,
gatviy fraktalinis indeksas, mazas zeldyny fraktalinis
indeksas; gamtinis karkasas (Kavaliauskas 1992) - ma-
zas pastatuy, keliy, vie$yjy erdviy fraktalinis indeksas,
didelis Zeldyny fraktalinis indeksas; saugomos urba-
nistinés strukttiros dalies fraktalinis indeksas gali buti
naudojamas kaip tam tikras i$saugotino status quo in-
dikatorius ir kt.

Atliekant skai¢iavimus visa miesto teritorija da-
linama j salyginius tyrimo vienetus, pasizymincius
savitu morfotipu ar jy rinkiniu, funkciniu vientisu-
mu, semantiniu ir istoriniu bendrumu. Teritoriniy
tyrimo vienety ribos nesutampa su miesto senitinijy
administracinémis ribomis. Tokiy vienety i$skirta 29.
Kiekvieno tyrimo vieneto fraktalinis indeksas lygina-
mas su viso miesto fraktaliniu indeksu ir kai kuriais
kity autoriy atliekant Vakary Europoje tyrimus nusta-
tytais atitinkamy urbanistiniy morfotipy dominuo-
janciais fraktaliniais indeksais. Pastarasis palyginimas
atliekamas tik pastatams kaip svarbiausiems miesto
srauty ir procesy generatoriams. Esant skirtingiems
morfotipams tyrimo vienete taip pat nustatomas ir
dominuojancio morfotipo fraktalinis indeksas ir lygi-
namas su visos tyrimo vieneto teritorijos fraktaliniu
indeksu. Taip nustatomas esamo uzstatymo poveikis
teritorijos funkciniam ir kompoziciniam komplek-
siskumui, jos uzpildo tolygumas/netolygumas ir tam
tikros fraktalinio indekso didinimo urbanistinémis
priemonémis ribos.

Tyrimy rezultatai: Kauno miesto teritorijy
urbanistinio potencialo vertinimas

Fraktaliné pastaty analizé. Pastatai - tai esminiai urba-
nistiniy srauty generatoriai, kuriuos papildo viesosios
erdvés. Bendras fraktalinis viso Kauno miesto uZsta-
tymo indeksas lygus 1,445. Lyginant jj su Pranctzijoje
Pierre Frankhauser vykdytos tyrimy programos
Research program of the French Ministry of Planning
about the ,emergent cities“ (Morphological... 2011) re-
zultatais (juose apibendrinami Angers, Basel, Brussels,
Cergy-Pontoise, Lille, Lyon, Milan, Montbéliard, Ruhr,
Saarbriicken, Stuttgart, Strasbourg, Barcelona, Dijon,
Helsinki urbanistiniy struktary tyrimai), kur nusta-
tytas Zemiausias priemiesc¢iy fraktalinis indeksas yra
1,61, galima teigti, kad uzstatymo pozitriu Kaunas yra
ne tik Zymiai ekstensyviau urbanizuotas, labiau mo-
nofunkcinis ir pan., ta¢iau kaip urbanistiné sistema
veikia i§ esmés maziau efektyviai arba yra netgi ze-
mesniame urbanistinés evoliucijos lygmenyje. Vakary
Europoje fraktalinio indekso skirtumai tarp skirtingy

morfotipy (fraktalinis centro indeksas kinta nuo 1,8
iki 1,95; modernistiniy miegamuyjy rajony - nuo 1,63
iki 1,77; priemiesciy - nuo 1,61 iki 1,87) néra tokie
dideli kaip Kaune. Tai rodo, kad netgi i§ esmés skir-
tingi uzstatymo morfotipai gali pasiekti pakankamai
aukstg kompleksiskumo laipsnj neprarasdami savity
charakteristiky. Tikétina, kad Kaune yra galimybiy
didinti urbanistinj teritorijy potencialg neprarandant
vertingy jy savybiy.

Senamiestis, Naujamiestis ir istoriniai priemies-
¢iai Zaliakalnis bei Zemieji Sanciai turi pakankamai
artimg vienas kitam fraktalinj indeksa, nors jy mor-
fostruktura i§ esmés skiriasi. Tai lokaliu pavyzdziu
patvirtina viso miesto teritorijos uzstatymo komplek-
siSkumo didinimo galimybes, neprarandant vertingy
ju charakteristiky (1 pav.).

Senamiestyje, Naujamiestyje, Zaliakalnyje ir
Sargénuose lyginant visos teritorijos ir jos dominuo-
janc¢io morfotipo fraktalinius indeksus nustatyta, kad
morfotipy jvairové didina teritorijos uzstatymo kom-
pleksiskuma ir kartu - jos potencialg. Ten, kur nepries-
taraujama kulttiros paveldo apsaugos reikalavimams,
jvairove baty skatintina didinti ir paveldinése mies-
to dalyse. Sargénai galéty bati tam tikras principinis
modelis priemies¢io kaimynystéms, Zaliakalnis - ar-
timoms miesto centrui kaimynystéms.

Senamiescio ir Naujamiescio atskiry kvartaly frak-
talinio indekso netolygumai rodo esmine $iy teritorijy
kompleksiskumo didinimo galimybe. Tai patvirtina
ir $iandieninés Senamiescio situacijos lyginimas su
1863 m. (Naujamiestis tada dar nebuvo uzZstatytas
visis$kai) (2 pav.). Didinamo fraktalinio indekso riba
galéty tapti Senamiestyje didZiausig fraktalinj indeksa
turincio kvartalo lygis.

Uzstatymo pozitriu kompleksiskiausios teritorijos
yra Senamiestis, Naujamiestis, Zaliakalnis ir Zemieji
Sanciai (zr. lentele). Sios teritorijos turi didZiausig urba-
nistinj potencialg Kaune, ta¢iau, nepaisant to, palyginti
suvakary analogais, gali bati gerokai tankinamos arba
didinama jy morfostruktiriné jvairove, neprarandant
vertingy esamos morfostruktiiros savybiy, jeigu tai ne-
priestarauja kulttiros paveldo apsaugos reikalavimams.
Zemieji Sanciai - pavyzdys teritorijos, kuri savo jau
turimo urbanistinio potencialo nei$naudoja - esamo-
mis funkcijomis teritorija gali bati prilyginta miesto
periferijai, taciau jos uzstatymo morfostruktiros frak-
talinis indeksas artimas miesto centrui. Taileidzia da-
ryti prielaida, kad Zemieji Sanciai galéty biti viena i$
centro plétros kryp¢iy, panaudojant esamg teritorijos
uzstatymo potencialg ir i$saugant esminius uZstatymo
principus. I§ dalies tai pasakytina ir apie Zaliakalnj.

Nustatytos kelios teritorijos, kuriose néra vientisos
urbanistinés struktaros pozymiy: Ver$va, Kleboniskis,
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1 pav. Kauno Senamies¢io (A), Naujamiescio (B), Zaliakalnio (C) ir Zemuyjy Sanéiy (D) uzstatymo analizés bréziniai,
iliustruojantys morfostruktdros skirtumus

Fig. 1. Schemes of development analysis of Kaunas Old Town (A), New Town (B), Zaliakalnis (C) and Zemieji Sanciai (D)
districts exmplifying dilerences of morphostructure

2 pav. 1863 m. Kauno uzstatymas

Fig. 2. Development of Kaunas in 1863
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Neries slénis (zr. lentele). Neturincios fraktalinés struk-
taros arba Zemg uzstatymo (ir aukstg zeldiniy) frak-
talinj indeksa turincios teritorijos yra potencialiai
palankios gamtiniam karkasui formuoti: Panemuneé,
Petrasitinali, Jiesia, Ver§va, Lampédziai, Kleboniskis,
Romainiai, Palemonas.

Foninés uzstatymo teritorijos, kuriy urbanistinis
potencialas vertinant uzstatymo fraktalinj indeksa yra
artimas bendram miesto fonui (Zr. lentele), gali buti
renovuojamos siekiant padidinti jy fraktalinj indeksa.
Jis gali buti didinamas tiek didinat uzstatymo intensy-
vuma, tiek morfotipy jvairove.

Gatviy tinklo fraktaliné analizé. Gatvés yra pagrin-
diniai ry$iai tarp urbanistiniy srauty generatoriy - pas-
taty. Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti,
kad visa miesto teritorija yra pakankamai gerai pasie-
kiama ir gatviy tinklas yra pakankamai tolygus visame
mieste. I§ esmés jis gali bati radikaliai nekei¢iamas.

Nuo foninio fraktalinio indekso atsilieka tik terito-
rijos, kuriose yra dideliy gamtiniy ploty arba dominuo-
ja vienos linijinés gatvés struktiira: Jiesia, Aleksotas,
Versva, Kleboniskis ir kt.

Fraktalinis gatviy indeksas galéty buti didinamas
tik arciau centro esanciose, potencialiose jo plétros ar
jo funkcionavimui svarbiose teritorijose: Vilijampoléje
ir Aleksote (3 pav.).

Zaliakalnis ir Zemieji Sanciai formuoja savotiska
»aukstesnio indekso® zong aplink centro branduolj ir
$iuo poziuriu yra Siek tiek mazesnj fraktalinj indeksa
turinéio Senamies¢io ir Naujamiescio pilnavertj funk-
cionavima uztikrinanti teritorija (tarsi kraujagyslés,
tiekiancios krauja Sirdziai) (4 pav.).

Lyginant su 1863 m. esamas Kauno gatviy frakta-
linis indeksas yra mazesnis, o tai rodo prastesnj visos
teritorijos pasiekiamuma ir didesnj gatviy tinklo ne-

A

tolyguma (Zr. lentele). Tai savotiskas Kauno paradok-
sas: pasauliniai tyrimai rodo nuosekliai augantj gatviy
tinklo fraktalinj indeksa vystantis ir augant miestui -
ypac centrinése dalyse (Lu, Tang 2004).

Viesyjy erdviy fraktaliné analizé. VieSosios erdvés
atliekant tyrima apibréztos kaip gatvés kulttiros erdvés
(vienas i§ esminiy miesto gyvenimo pozymiy pagal
L. Mumford (Mumford 1960, 1968)). Joms priskiria-
mos neintensyvaus transporto gatvés senamiestyje,
pésciujy gatvés, aikstés, skverai, zaliyjy teritorijy dalys
arti uzstatymo, kai jas kerta j traukos centrus aiskiai
orientuoti takai, pés¢iyjy zonos greta svarbiy gatviy,
kuriose formuojasi multifunkcis koridorius, artimas
Naujojo urbanizmo koridoriy modeliams (American...
2006), savaime besiformuojancios vieSosios erdvés gre-
ta prekybos centry ir kt.

Lyginant su pastaty ir gatviy tinklo analizés rezul-
tatais, viso miesto vie$yjy erdviy fraktalinis indek-
sas yra gerokai Zemesnis. Tai rodo $ios urbanistinés
struktaros salyginj silpnumag Kaune ir leidzia teigti,
kad vie$yjy erdviy sistema mieste yra nei§vystyta ir
pakankamai kryptingai neformuota.

Miesto centras (Senamiestis ir Naujamiestis) i$si-
skiria auksciausiu fraktaliniu indeksu, kuris $io uzsta-
tymo morfotipo atveju praktiskai pasiekia maksimu-
ma. Nedidelis rezervas vie$yjy erdviy indeksui didinti
Naujamiestyje — jam badingy pasazy kirimas.

Artimoje miesto centro zonoje — Zaliakalnyje situ-
acijg gerina erdvés greta Savanoriy prospekto (savotis-
ka kukli bendrojo urbanistinio koridoriaus forma) ir
Azuolyno dalys. Zemyjy Sanciy viesyjy erdviy frakta-
linis indeksas artimas viso miesto foniniam indeksui
(nei$vystyta struktira) (5 pav.).

Kitose miesto teritorijose, kuriose fraktalinis in-
deksas artimas bendram miesto fonui, situacijg gelbsti

3 pav. Aleksoto (A) ir Vilijampolés (B) gatviy tinklo struktdra, kurios D turéty bati didinamas

Fig. 3. Structure of streets network in Aleksotas (A) and Vilijampole (B) D of which has to be increased
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4 pav. Kauno Senamies¢io (A), Naujamiescio (B), Zaliakalnio (C) ir Zemyjy San¢iy (D) gatviy tinklo analizés bréZiniai,

iliustruojantys tinklo netolyguma

Fig. 4. Schemes of streets network analysis of Kaunas Old Town (A), New Town (B), Zaliakalnis (C) and Zemieji Sanciai (D)

districts exemplifying uneveness of network

zaliosios erdvés, atliekancios ir vie$yjy erdviy funkci-
ja, erdveés besiformuojanciose centrinése vietose (greta
prekybos centry) ir savaime susiformave urbanistiniy
koridoriy fragmentai (zr. lentelg).

Fraktaliné Zeldyny analizé. Zeldynai atlieka eko-
kompensacinj ir srauty zaliyjy generatoriy vaidmenj
bipoléje miesto metafunkciniy zony sistemoje.

Nors Kauno struktara pakankamai kompaktis-
ka, miestas turi didelj gamtinj potencialg, kuris néra
intensyviai naudojamas miesto reilkméms. Nemaza
dalis auksta Zeldyny potencialg turinciy teritorijy yra
izoliuotos nuo miesto jy naudojimo nekatalizuojanciy
kaimyniniy funkcijy, pvz., Davalgoniy miskas greta
rytinio pramonés rajono. Miestui buidinga i§ ,,saly“ su-
daryta zeldyny sistema, kurig buity tikslinga papildyti
zaliosiomis jungtimis. Galbat formuojant jungtis gali-
ma atsisakyti dalies mazesnio rekreacinio ir ekologinio

potencialo bei sunkiau pasiekiamy Zaliyjy teritorijy,
islaikant bendrg arba rajoninj nepakitusj fraktalinj jy
indeksg ir taip uztikrinant Zeldyny naudojimo inten-
syvumo didinimg.

I$skirtiné Kauno centro situacija: jis turi ne tik
auks$ciausig mieste urbanistinj, bet ir pakankamai
auksta gamtinj potencialg. Galima teigti, kad ¢ia re-
aliai egzistuoja ,kompaktisko ir ekologisko miesto®
modelis (6 pav.).

Gamtinj miesto karkasg tikslinga projektuoti
Kleboniskio, Panemunés, Lampédziy ir kitose mazes-
nése i$§ dalies gamtinése teritorijose.

Pakankamai svarby vaidmenj didinant gamtinj
miesto teritorijy potencialg atlieka buve Kauno tvir-
tovés gynybiniai statiniai, pvz., Kliniky rajono pakan-
kamai aukstas gamtinis potencialas i§ esmés uztikri-
namas septintojo forto (Zr. lentele).
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5 pav. Kauno Senamiescio (A), Naujamiescio (B), Zaliakalnio (C) ir Zemyjy Sanciy (D) viedyjy erdviy analizés bréziniai,
iliustruojantys viesujy erdviy struktdros skirtumus: maksimalus D Senamiestyje (A) bei Naujamiestyje (B) ir didintinas D
Zaliakalnyje (C) ir Zemuosiuose Sanciuose (d)

Fig. 5. Schemes of public spaces analysis of Kaunas Old Town (A), New Town (B), Zaliakalnis (C) and Zemieji Sanciai (D) districts
exemplifying dikerences of structure of public spaces: maximum D in Old Town (A) and New Town (B) and D to be developed
in Zaliakalnis (C) and Zemieji Sanciai (D)

“ ' RN

6 pav. Kauno Senamiescio (A) ir Naujamiescio (B) zeldyny analizés bréziniai, iliustruojantys ,kompaktisko ir ekologisko miesto”
modelj

Fig. 6. Schemes of greenery analysis of Kaunas Old Town (A) and New Town (B) exemplifying model of “compact and ecological
town”
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Lentelé. Kauno urbanistiniy struktary fraktalinés analizés rezultatai

Table. Results of fractal analysis of Kaunas urban structures

Tyr. Salyginis Uzstatymo D Gatviy D Viesujy Zeldyny D Pastabos
vnt. pavadinimas erdviy D
Nr.

Kauno miestas 1,445% 1,458 1,215 1,541 Tai bendras foninis atskiry

(1,248 pagal (1,494 pagal (1,494 pagal (1,236 pagal struktdry fraktalinis indeksas

1863 m. 1863 m. 1863 m. 1863 m. viso miesto teritorijoje.
duomenis) duomenis) duomenis) duomenis)
1.  Senamiestis 1,51 1,359 1,487 1,498
(1,327 pagal (1,444 pagal (1,444 pagal (1,178 pagal
1863 m. 1863 m. 1863 m. 1863 m.
duomenis) duomenis) duomenis) duomenis)
Dominuojantis 1,607 1,383 Netolygus fraktalinis
morfotipas (su Vilniaus uzstatymo indeksas rodo
g.) teritorijos potencialo didinimo

galimybes neprarandant
esminiy erdviniy jos
charakteristiky.

2. Naujamiestis 1,567 1,405 1,569 1,494
Dominuojantis 1,578 1,425 Netolygus fraktalinis
morfotipas (su Laisvés al.) uzstatymo indeksas rodo
teritorijos potencialo didinimo
galimybes neprarandant
esminiy erdviniy jos
charakteristiky.
3. Zaliakalnis 1,5 1,442 1,348 1,512
Dominuojantis 1,363 Pastaty uzpildo fraktalinio
morfotipas indekso skirtumai rodo
morfostruktdros jvairovés
svarbg urbanistiniam
teritorijos potencialui.
4,  Klinikos ir 7 fortas 1,515 1,483 0,9486 1,277
Dominuojantis 1,328 Pastaty uzpildo fraktalinio
morfotipas indekso skirtumai rodo
morfostruktaros jvairovés
svarbg urbanistiniam
teritorijos potencialui.
5. Kalnieciai - 1,521 1,454 1,313 1,373 Teritorijos viesyjy erdviy
Eiguliai - Dainava pakankamai auksta urbanistinj
potencialg lemia Zalieji plotai,
atliekantys vieSosios erdvés
funkcijas.
Dominuojantis 1,422 Indekso pokytis parodo
morfotipas jvairovés svarbg ir
modernistiniy rajony
urbanistinés renovacijos
realias galimybes bei galimus
kelius.
6. KTU - Girstutis — 1,498 1,421 1,158 1,424
Barsausko g.
7. A.Sandiai 1,444 1,43 0,6568 1,582
8. Z.Sandiai 1,539 1,447 1,224 1,442 Atsizvelgiant j esama

teritorijos naudojima galima
teigti, kad ji turi didelj
neisnaudotg urbanistinj
potenciala.
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Lentelés pabaiga
Tyr. Salyginis UzstatymoD  GatviyD Viesuyjy Zeldyny D Pastabos
vnt. pavadinimas erdviy D
Nr.
Gyvenamasis 1,431
sodybinis
uzstatymas greta
Nemuno
Buv. Kareiviniy 1,434
kompleksas
9.  Rytinis pramonés 1,516 1,363 1,158 1,569 Atsizvelgiant j esama
raj. teritorijos naudojima galima
teigti, kad ji turi didelj
neiSnaudota urbanistinj
potenciala.
Rajono dalis 1,567
10.  Amaliysodai-6 [4,282000 1,434 ] 1,342
fortas
1. Palemonas 1386 1,402 e 625
12.  Petrasitnai 1,401 1,31 1,162 1,606 Teritorijos viesyjy erdviy
kompleksiskuma lemia Zalieji
plotai, atliekantys vie3osios
erdvés funkcijas.
13.  Panemuné - 1,334 1,349 1,261 1,695 Teritorijos viedyjy erdviy
Vic¢ianai kompleksiskuma lemia Zalieji
plotai, atliekantys vieSosios
erdveés funkcijas.
14.  Rokai-A. 1189 1,427 1,178 1,505 Nevisiskai urbanizuota
Panemuné teritorija.
15.  Rokai - Rokeliai - [ qi7a00 1,415 0928 1,43 Nevisiskai urbanizuota
Vaisvydava teritorija.
16. lJiesia _ _ _ 1,598 Pusiau gamtiné teritorija.
17.  Seniava - 3 fortas 1,413 1,502 1,005 1,421
18.  Freda - oro uostas 1,405 1,399 1,028 1,184
19.  Aleksotas 129 1,268 06266 1,477 Linijiné gatviy struktara.
20.  Marvelé 1048 1,326 06821 1,483
21, Vilijampolé 1,476 1,427 L1090 1,427
22.  Silainiai 1,449 1,475 1,023 1,326
Kvartaly grupé 1,401
23, Verdva (08903 1,303 e 1,693 Pusiau gamtine teritorija.
24.  Lampédziai aass T 204 [A061 1,552
25.  Romainiai 19 1,405 770920077 1637
26. Sargénai 1,479 1,439 106 1,084
Sargénai be 1,444
Megos
27. Kleboniskis 09643 1289 . 07557 1,786 Pusiau gamtiné teritorija.
28.  Neries slénis . o786 . 1222 - 1,403 Savipanasios urbanistinés
struktdros néra. Linijiné gatviy
struktdra.
29.  Jonavos gatve C1,214 | 1163 09999 1,421 Linijiné gatviy struktara.

* geltona spalva zymimos fraktalinio indekso didziausios reiksmés, zalia — maziausios, raudona - bendras foninis atskiry struktary
fraktalinis indeksas viso miesto teritorijoje.
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I$vados ir sialymai

Tyrimo rezultatai, naudojant urbanistiniy struktiry
nustatyty potencialy integravimo metoda, leidzia is-
ryskinti metafunkcines Kauno miesto zonas:

1. Kompaktiskas Kauno miesto branduolys, sujun-
giantis urbanistinj ir gamtinj karkasus (,,kom-
paktiskas ekologiskas miestas®), kuriy potencialas
néra visiskai i$naudojamas $iuo metu: Senamiestis,
Naujamiestis, Zaliakalnis, Zemieji Sanciai.

1.1. Senamiestis ir Naujamiestis — vientisa kom-
paktiska teritorija, integruojanti urbanizuotas
ir gamtines teritorijas.

1.2. Zaliakalnis ir Zemieji San¢iai - teritori-
ja, savo potencialu artima Senamiesciui ir
Naujamiesciui, taciau jai badingas netolygios
porétos srtuktiiros modelis. I§ esmés ji tokia
ir galéty islikti vystantis miesto centrui. Nors
erdviné $iy teritorijy struktara artima centrui,
taciau teritorijy panaudojimas biidingas mies-
to periferijai - tai liudija nei$naudotg esamy
strukt@iry urbanistinj potenciala ir kokybinés
centro plétros galimybes.

2. Senamiestyje ir Naujamiestyje urbanistinis teri-
torijy potencialas gali buti didinamas didinant
teritorijy panaudojimo tolyguma. Zaliakalnyje ir
Zemuosiuose San¢iuose urbanistinis potencialas
uztikrinamas ir gali bati didinamas didinant uz-
statymo ir funkcijy jvairove. Zvelgiant i§ istorinés
perspektyvos (lyginant 1863 ir 2011 m. situacija) yra
reali uzstatymo tankéjimo galimybé, neprarandant
savasties Senamiestyje ir Naujamiestyje, ir jvairoves
didinimas, neprarandant savasties Zaliakalnyje bei
Zemuosiuose Sanciuose.

3. Potencialios urbanistinio karkaso plétros teritori-
jos: Kalnieciai — Eiguliai — Dainava, Silainiai, Freda,
Rokai - Vai$vydava. Didinant minéty teritorijy
potencialg naudotinas Naujojo urbanizmo kaimy-
nystés modelis - taigi didintina jy jvairové. Kita
vertus, Vakary Europos analogai rodo galimybe
didinti fraktalinj modernistiniy miegamuyjy rajony
indeksa ir i§saugoti dominuojantj jy morfotipa.

4. Gamtinio karkaso didZiausio potencialo teritorijos:
Panemuné, Petraditinai, Jiesia, Versva, Lampédziai,
Kleboniskis, Romainiai, Palemonas. Ne visose teri-
torijose yra prielaidos turimam gamtiniam poten-
cialui panaudoti. Potencialas gali buti realizuotas
transformuojant zaliyjy ploty - salyno tipa j Za-
liyjy ploty tinklg. Petrasiinai, Rytinis pramonés
rajonas, Romainiai, Palemonas gali ateityje derinti
gamtinio karkaso ir didinamo urbanistinio karka-
so potencialus.

5. Gatviy tinklas mieste yra pakankamai tolygus,
taciau ryskéja savotiskas ypatumas: apie mazesnio
fraktalinio indekso centra formuojasi Zaliakalnio ir

Zemuyjy Sanéiy didesnio fraktalinio indekso Ziedas.
Tikslinga uzbaigti formuoti §j transporto kapilia-
ry Ziedg apie centro ,,8irdj“ - $iuo atveju didziau-
sias démesys skirtinas Aleksotui ir Vilijampolei.
Apskritai pakankamai tolygus gatviy tinklas Kaune
sukuria neblogas prielaidas urbanistiniam potenci-
alui tolyginti remiantis kitais tirtais jam svarbiais
pastaty, vie$uyjy erdviy, Zeldyny aspektais.

6. Gauti tyrimy rezultatai naudotini keliais budais:
kaip pagrindas Kauno vystymo koncepcijai me-
tafunkciniame lygmenyje; kaip esamy, savaime
susiformavusiy arba kryptingai suformuoty, efek-
tyviai fraktalinj miesto struktary indeksg kelianciy
modeliy, tinkan¢iy konkrec¢iam sglyginiam terito-
riniam miesto vienetui, identifikavimo priemoné;
kaip pagrindas vertinant konkreciy urbanistiniy
invazijy poveikj urbanistiniam potencialui ir kon-
krecios teritorijos savasciai.
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EVALUATING THE POTENTIAL OF URBAN
STRUCTURES: KAUNAS CASE

K. Zaleckis, J. Kamicaityté-Virbasiené

Abstract. The regenerative potential of a city as an ever-
changing complex system is revealed by the evaluation results
of the potentials of its subsystems. To reach this aim, method
of fractal analysis can be used, which not only reveals the
form properties of an evaluated structure but its functionality
as well. The urban potential is understood as meta-functional
possibilities of city territories, which are determined by fractal
indexes of structures (as generators of streams), streets (as con-
nections between generators), greenery (as eco-compensational
territories and green generators of streams in bipolar system
of meta-functional zones of a city) and public spaces (as gen-
erators of streams and spaces of communications). Using this
method, evaluation of potential of Kaunas urban structures
was performed. The results of the analysis allowed identifying
meta-functional zones of Kaunas city: urban frame, nature
frame and background areas with unused potential of urban
qualitative and quantitative development, indicating the weak
sides of their urban morphological structure. The results also
allowed identifying complex parameters of a spatial code of
valuable urban areas that can be applied regulating use of the
territories.

Keywords: urban potential, urban morphostructure, public
spaces, streets network, greenery, Kaunas.
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