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Santrauka. Pagrindinis uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo objektas — pastatas. Ji sudaro apie 60 skirtingy medziagy ir daugiau
nei 200 atskiry produkty, turin¢iy skirtingus gyvavimo ciklus ir naudojimo procesus. Pirmame skyriuje pateikiama uzstatytos
aplinkos gyvavimo ciklo samprata. Antrame skyriuje — uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modeliy analiz¢, sudarytas darnios
uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo koncepcinis modelis. Tre¢iame skyriuje apzvelgiamos sukurtos uzstatytos aplinkos gyvavi-
mo ciklo sistemos, analizuojanc¢ios priimamy sprendimy investiciju pobtidi ekonominiu ir aplinkosauginiu aspektu. Straipsnio

pabaigoje pateikiamos i§vados.

ReikSminiai ZodZiai: uzstatyta aplinka, gyvavimo ciklas, aplinkos kokybé, gyvavimo ciklo sistemos, darni plétra, uzstatytos

aplinkos gyvavimo ciklo modeliai.

Ivadas

7mogus pastatuose praleidzia 85-90 % savo gyvenimo (Lee
et al. 1996). Vienuose pastatuose vykdoma gamyba, kituose
teikiamos jvairios paslaugos, galiausiai kieckvienas i$ musy
tiesiogiai susij¢s su gyvenamosios paskirties pastatais
(Kaklauskas et al. 2012). Kita vertus, poveiki sveikatai
turi ne tik vidiné pastato aplinka, taciau svarbu atkreipti
démesi ir | iSoring visa gyvenamosios aplinkos kokybe.
Dél vis didéjancios statybos, gamybos apimties, netinkamai
naudojamy energijos iStekliy blogéja oro kokyb¢, daugéja
ligy, spartéja klimato kaita ir pan.

Pagrindinis uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo ob-
jektas — pastatas, kurj sudaro apie 60 skirtingy medziagy
ir daugiau nei 200 atskiry produkty, kuriy kiekvienas turi
skirtinga gyvavimo cikla ir naudojimo procesus (Kohler,
Moffatt 2003). Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo anali-
z¢ apima visus uZzstatytos aplinkos etapus nuo medziagy
gavybos, gamybos, iki pastato ir uZstatytos aplinkos prie-
zitros, medziagy utilizavimo ir perdirbimo. Svarbiausias
Sios analizés aspektas — aplinkosauginis uZstatytos aplin-
kos vertinimas, atsizvelgiant | analizuojamo objekto me-
dziagu gyvavimo trukmg, Salinimo biidus bei investicijuy
poreiki, kuriant sveikesng ir saugesng aplinka gyventojui
bei mazinant klimato kaitos poky¢ius (Kotaji ef al. 2003).
Atsizvelgiant { ateities poreikius, labai svarbu priimti tei-
singus uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo plétros ir atnau-
jinimo sprendimus. Siam tikslui gali biti taikomi uZstatytos
aplinkos gyvavimo ciklo modeliai ir sukurtos sistemos,

analizuojancios priimamy sprendimy investicijy pobudi
pagal ekonominj ir aplinkosaugini aspekta.

UiZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo samprata

Uzstatytos aplinkos samprata. Lietuvoje néra aiSkaus
termino Built Environment vertimo. Daznai §is terminas
ver¢iamas kaip ,,apstatyta™ ar ,,uzstatyta™ aplinka, taciau
semantiniu pozilriu Sios savokos yra netaisyklingos ir
netaikytinos. Kiti autoriai vadina $ia aplinka urbanizuota
aplinka. Urbanizuotos aplinkos sgvoka taip pat néra grieztai
apibrézta ir nuolat kinta. Urbanizuota aplinka isivaizduoja-
ma kaip integruota fiziné, socialiné, kultiriné erdve, jun-
gianti santykinai kompaktiskai gyvenan¢iy Zzmoniy grupg
(Tupénaité 2010).

Uzsienio literatliroje pateikiami tokie uzstatytos (angl.

Built Environment) aplinkos apibrézimai:

— Visi statiniai, esantys atskiri nuo nattiralios aplin-
kos, kuriuos pastaté zmogus (The British English
definition 2015).

— Dirbtina arba zmogaus sukurta aplinka, turinti tam
tikra paskirti, pvz., skirta jvairiai zmogaus veiklai
atlikti — nuo didelio masto pilietinés veiklos iki
asmenings veiklos (Biology-Online.org 2015).

— Zmogaus sukurta ar modifikuota uZstatyta aplinka,
apimanti vietas ir erdves, iskaitant pastatus,
parkus ir transporto sistemas. Pastaraisiais metais
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pagal visuomeneés sveikatos tyrimus | uzstatytos
aplinkos apibrézima jtraukiamas ir ekologiskumas,
sveikas gyvenimo biidas, bendruomeniskumas
(Ieltsinternational.com).

— Zmogaus uZstatytos fizinés aplinkos charakteristi-
kos (Provincial Health Services Authority 2014).

ISsamy uzstatytos aplinkos apibrézima pateikia
Bartuska et al. (2007). Autoriai siiilo gyvenamaja aplin-
ka apibrézti remiantis keturiomis tarpusavyje susijusiomis
charakteristikomis:

— Ji yra visa apimanti; ji suteikia erdve visai Zmoni-
jos veiklai. Tiksliau tariant, tai yra viskas, ka zmo-
gus sukiire, pakeité ar pastaté, jrengé arba prizitiri.

— Tai aplinka, sukurta vadovaujantis zmogaus protu
ir atsizvelgiant { jo tikslus, skirta tenkinti zmoniy
poreikiams, norams ir vertybéms.

— Didzioji dalis Sios aplinkos skirta padéti Zzmonéms,
jiems ginti nuo aplinkos grésmiy, taip pat sukurti
zmonéms komforta ir gerove.

ISanalizavus uzsienio Saliy literatiira, galima sufor-
muluoti tokj uzstatytos aplinkos apibrézima — tai zmonijos
sukurta aplinka (statiniai, pastatai, infrastrukttira, kultfiros
paveldo objektai, zaliosios zonos), skirta ju poreikiams
tenkinti ir sveikoms gyvenimo salygoms uztikrinti.
Gyvavimo ciklo samprata. Uzstatyta aplinka — pagrindi-
né energijos suvartojimo aplinka, uz kurig yra atsakingas
zmogus. Uzstatyta aplinka reikalauja dideliy ekonominiy
resursy ir didelio kult@irinio kapitalo. Darni uZzstatytos
aplinkos plétra yra susijusi su bandymu padidinti $iuos
resursus, atsizvelgiant { ekonominius, socialinius, ekologi-
nius ir kulttirinius aspektus (Kohler, Moffatt 2003). Taciau
atsizvelgiant i iStekliu srautus ir atsirandancius poveikius,
pagrindinis darnios plétros tikslas — uzstatytos aplinkos
transformavimas ilginant jos gyvavimo cikla, atsizvelgiant
1 aplinkosauginius aspektus.

Gyvavimo ciklo vertinimas uzsienio literatiiroje api-
bréziamas kaip:

— priemoné sistemiSkai analizuoti produkty aplin-
kosaugini veiksminguma per visa ju gyvavimo
cikla, jskaitant gavyba, gamyba, naudojima ir uti-
lizavima, $alinima ir perdirbima. Gyvavimo ciklas
daznai siejamas su pozilriu { poveikio aplinkai
vertinima, kuris vadinasi ,,nuo idéjos iki utilizavi-
mo* (Cabeza et al. 2014);

— metodas, taikomas atlikti kiekybing produkto ar
paslaugos per visa jo gyvavimo cikla analizg. Tai
priemoné, kuri leidzia analizuoti aplinkosauginius
aspektus ir pateikti galimo poveikio aplinkai ver-
tinima. Pagal ISO 14040 apibrézima, vertinimas
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paprastai apima gamybos, naudojimo ir disponuo-
jamo produkto jvertinima (Finnegan et al. 2013);
— matavimo priemoné, ivertinanti produkto aplin-
kosauginj poveiki per jo gyvavimo cikla, nuo
gavybos iki perdirbimo. Analizés tyrimo rezul-
tatai — ekologinis profilis, skirtas aplinkosaugos
problemoms ivertinti, tokioms kaip klimato kaita,
toksiskumas, iskastinio kuro eikvojimas, vandens
iStekliy eikvojimas. Pastato gyvavimo ciklo ana-
lizé¢ padeda nustatyti, kaip buvo paveikta klimato
kaita statant ir eksploatuojant pastata nuo minera-
liniy medziagy iskasimo, reikalingo pastatui pa-
statyti, iki atlieky utilizavimo (Schenck 2005).

Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo svarba. Pagrin-
dinis uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo objektas — pa-
statas. Pastatas skiriasi nuo bet kurio kito produkto savo
ilgaamziskumu, istekliy, reikalingy jiems kurti bei naudoti,
gausa. Kiekvienam atskiram pastatui gali biiti panaudota 60
skirtingy medziagy ir daugiau nei 2000 atskiry produkty,
kuriy kiekvienas turi skirtinga gyvavimo ciklg ir naudoji-
mo procesus. Didéjant statybos apimciai, pastatai sukuria
sistemingas ir kompleksines struktiiras. Todél scenarijai
turi buti sukurti prognozuoti Siy biisimy investicijy pobidi,
iskaitant numatoma medziagy gyvavimo trukme, Salinimo
budus ir aplinkosauginius aspektus (Kohler, Moffatt 2003;
de Meester et al. 2009).

Labai svarbu tinkamos ir sveikos gyvenimo salygos,
nes zmogus pastatuose praleidzia 85-90 % savo gyvenimo
(Lee et al. 1996). Pastatas lemia zmogaus gyvenimo, darbo,
poilsio kokybg ir sveikata. Netinkamos gyvenimo salygos
kelia grésmeg tiek fizinei, tiek psichinei zmoniy sveikatai.
O saveika tarp biisto ir gyvenamosios aplinkos veiksniy
bei sveikatos yra sudétinga ir kompleksiné (Nesveikas bu-
stas 2014; Kaluarachchi et al. 2005). Kita vertus, poveiki
sveikatai turi ne tik vidiné pastato aplinka, bet ir iSoriné
gyvenamosios aplinkos kokybé. Vis didéjanti statybos, ga-
mybos apimtis, netinkamas energijos istekliy naudojimas
lemia blogéjancia oro kokybg, didesni ligy skaiéiy, sparté-
jancia klimato kaita ir pan. Pastatai yra vienas i§ pagrindiniy
tarSos Saltiniy. Dél ju tarSos i aplinka i$skiriama beveik
pusé viso sieros dioksido, 25 % azoto oksido, 10 % kiety-
ju daleliy ir apie 35 % anglies dvideginio emisijy, kurios
yra glaudziai susijusios su klimato kaita (Kaklauskas et al.
2012). Dél Sios priezasties labai svarbiis yra energetiskai
efektyviis sprendimai statybos sektoriuje. Taigi, uzstatytos
aplinkos gyvavimo ciklo vertinimas turi apimti statiniy ir
ju aplinkos aplinkosaugini poveiki per visa gyvavimo cik-
la, todél reikia sudaryti racionalaus investavimo scenarijy
atsizvelgiant i sveiko ir saugaus gyvenimo salygas.



Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modeliy analizé

Plétojant Europos Sajungos darnios urbanistinés aplin-
kos strategija, darnios plétros principai (aplinkosauga,
socialiné bei ekonominé plétra) taikomi visam statybos
ciklui — nuo statinio idéjos, projektavimo, statymo, eks-
ploatacijos iki jo sugriovimo ir atlieky tvarkymo; minéti
principai apima tris tarpusavyje saveikaujancias dimensi-
jas (Tamkevicitte 2012). Daznai darni plétra yra klasifi-
kuojama taikant Brutlando apibrézima, kai plétra atitinka
,dabarties poreikius nepakenkiant ateinan¢iu karty po-
reikiams®. Brundtland (1987) apibtidina darnios plétros
koncepcija kaip strategija pasiekti darnuma optimizuojant
ry$i tarp globalios visuomenés ir jos nattiralios aplinkos
atsizvelgiant | visuomenés socialinius, ekonominius ir ap-
linkosauginius tikslus. Brutland ataskaitoje pateikiami du
pagrindiniai aspektai: ,,poreikiy samprata®, kuri ypac¢ svarbi
pasaulio neturtingiesiems, ir ,,ribotas augimas®, siekiant uz-
tikrinti prieiga prie gamtos istekliy ateities kartoms (World
Commission on... 1987). Socialinius, ekonominius ir ap-
linkosauginius aspektus darnios plétros kontekste taip pat
i§skyré Goodland (1995) bei Elkington (1994). Elkington
Sia koncepcija pavadino ,,trigubo dugno linijos® darnios
plétros koncepcija (1 pav.).

O’Riordan et al. (2001) bei Liitzkendorf ir Lorenz
(2005) sukaré alternatyvy ,, Trijy rams¢iy” modeli, kuris yra
pagristas ,, Trigubo dugno linijos* principu. Siame modelyje
darnumas yra vertinamas kaip ekonominés veiklos asimi-
liacija, socialiné gerové ir vientisumas aplinkos atzvilgiu.
Visuotinai 8is modelis vadinamas ,,Rusy 1élés“ modeliu
(2 pav.). Pagal O’Riordan et al. (2001), ekonominis kapita-
las yra svarbiausias pagrindas kuriant gerove, kuris skatina
plétra, taciau slopina aplinkos ir socialinius veiksnius. Be
to, Sie trys aspektai reikalauja institucinio pobiidzio reg-
lamentavimo bei prieziiiros nekilnojamojo turto darnios
plétros atzvilgiu.

ISanalizavus pagrindinius darnios plétros modelius,
galima bty i8$skirti uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo
modelius, kurie turi apimti tiek pagrindinius uzstatytos ap-
linkos elementus, tieck darnios plétros principus.

Ekonominiai
tikslai

Aplinko-
sauginiai
tikslai

Socialiniai
tikslai

1 pav. ,, Trigubo dugno linijos“ darnios plétros koncepcija
(Goodland 1995; Elkington 1994)

Fig. 1. Triple bottom line concept of sustainable development

Ekonominiai
tikslai

Socialiniai
tikslai
Aplinkosauginiai

2 pav. ,,Rusy l¢lés” modelio darnios plétros koncepcija
(O’Riordan et al. 2001; Liitzkendorf, Lorenz 2005)

Fig. 2. Russian doll model concept of sustainable development
(O’Riordan et al. 2001; Liitzkendorf, Lorenz 2005)

Pearce et al. (2012) sukiiré¢ HalSTAR sistema (angl.
The Halcrow Sustainability Toolkit And Rating system), kuri
paremta holistine metodologija (3 pav.). HalSTAR pagristas
darnios plétros vertinimo ir valdymo modeliu, integruo-
tu kartu su bendrinémis sprendimy paramos sistemomis.
Mokslininkai remiasi ,,Rusy lélés* modelio principu, taciau
modelis yra skaidomas { 5 tipy kapitalus: natiiraly, finansi-
ni, zmogiskaji, gamybos ir socialinj. Atliekant gyvavimo
ciklo analizg, kiekvienas sprendinys dar klasifikuojamas {
poveikio lygi (vietinis, regioninis, globalus) ir intensyvuma
(trumpalaikis, ilgalaikis) (Pearce et al. 2012).

Kitas nagrinéjamas modelis — IPH (4 pav.) (IPH
Corporate Plan 2010-2013). Sis modelis sudarytas taip
pat remiantis ,,Rusy lélés“ modelio principu, taciau jis yra
orientuotas { uzstatyta aplinka darnios plétros ir sveikos
visuomenés kiirimo aspektu. UZstatytos aplinkos pagrinda
sudaro gyvavimo ciklo etapai (projektavimas, priezitira ir
prieinamumas), kurie toliau detalizuojami sveikos ir sau-
gios aplinkos kiirimo aspektu.

Energetiskai efektyvios uZstatytos aplinkos gyvavi-
mo ciklo modelis taip pat atitinka ,,Rusy l¢lés“ modelio
principus (Kaklauskas et al. 2013) (5 pav.). Modelyje pa-
teikiamas daugiakriteris energetiskai efektyvios uzstatytos
aplinkos gyvavimo ciklo vertinimas. Analizuojami pagrin-

lallnl
alas

Bazinis

vertinimo
procesas

3 pav. HalSTAR sistema (Pearce et al. 2012)
Fig. 3. HalSTAR system (Pearce et al. 2012)



Fiziné sveikata

Temperatira

Uzstatyta
aplinka

Tinkamumas/
naudingumas

Priezidra Fizinis aktyvumas

Socialineé sveikata

Patrauklumas

4 pav. IPH modelis (IPH Corporate Plan 2010-2013)
Fig. 4. IPH model (IPH Corporate Plan 2010-2013)

diniai gyvavimo ciklo etapai pagal makro-, mezo- ir mik-
roaplinkos parametrus, atsizvelgiant | suinteresuoty grupiy
poreikius. Atliekant variantini projektavima, priimami
sprendimai orientuoti i energetiskai efektyvy uzstatytos
aplinkos gyvavimo ciklo vertinima.

Darnios uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modelis
turi biiti kompleksinis, apimantis pagrindinius uzstatytos
aplinkos elementus, darnios plétros principus, atsizvelgiant
i sveikos ir saugios aplinkos vartotojui bei suinteresuotoms
Salims kirima.

Atlikus modeliy apzvalga, nuspresta, kad tikslin-
giausia integruoti visus parametrus kuriant uzstatytos ap-
linkos gyvavimo ciklo modelj. Nors nagrinéti modeliai turi
panasiy bruozy, tac¢iau IPH modelis orientuotas | saugios
ir sveikos aplinkos kiirima, HalSTAR vertina priimamo
sprendimo poveikio lygi ir intensyvuma, o energetiskai

Tyrimo objektas
Mikro-, mezo- ir makrolygmens aplinka
v v v v v v
Tiksly Projek- | ... | Naudojimo
nustatymo | tavimo
UZsakovai
Naudotojai EnergetiSkai efektyvios uZstatytos
Projektuotojai aplinkos gyvavimo ciklas
Rangovai
Finansy institucijos
Pastaty tkio valdymo organizacijos
Valstybé ir valstybinés organizacijos
; ; f f f
Mikro-, mezo- it makrolygmens aplinka

Energetitkai efektyvios uZstatytos aplinkos eyvavimo ciklo variantinis projektavimas |

Energetikai efektyvios uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo daugiakriteré analizé |

Racionalaus energetiikai efektyvios uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo varianto

parinkimas
v
Racionalios iSorés mikro-, mezo- ir makrolygmens aplinkos sudarymas
v v v v v v
Racionaliy procesy ir ju sudétiniy
daliy parinkimas
Tiksly Projek- | ... | Naudo-
nustatymo | tavimo jimo

Energetiskai efektyvios uZstatytos aplinkos
gyvavimo cikle dalyvaujan¢iy suinteresuoty
grupiu (vZsakovai, naudotojai,
projektuotojai, ekonomistai, rangovai,
prieZibros inZinieriai, medZiagy gamintojai,
finansy institucijos, savivaldybé, valstybé ir
valstybinés organizacijos) efektyvus tiksly
igyvendinimas

Racionalus energetiSkai efektyvios
uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklas

t t t

t t

Racionalios iSorés mikro-, mezo- ir makrolygmens aplinkos sudarymas

5 pav. Energetiskai efektyvios uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modelis (Kaklauskas et al. 2013)

Fig. 5. Lifecycle model of energy efficient built environment (Kaklauskas et al. 2013)
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efektyvios uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modelis
orientuotas i variantinj projektavima ir racionalaus spren-
dimo priémima. Modeliui integruoti straipsnio autoriai pasi-
rinko Kaklausko ef al. sukurta modeli ir papildé ji poveikio
lygio, intensyvumo rodikliais, darnios plétros, saugios ir
sveikos aplinkos kiirimo principais (6 pav.).

Taciau vien tik modelio sukiirimas ir integracija néra
efektyvi priemoné. Modelio pagrindu turi biiti parengta
sprendimy paramos sistema. Uzstatytos aplinkos gyvavimo
ciklo programy analizé pateikiama kitame skyriuje.

Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo progamy analizé

Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo vertinimas yra tarp-
tautinis daugiakriteris procesas, skirtas aplinkos gyvavimo
trukmes itakai produktams ir paslaugoms apskai¢iuoti ir
nustatyti.

Remiantis darnaus vystymosi koncepcija sudarytas
bendrasis darnumo kriterijus pastaty atnaujinimo priemo-

néms vertinti. Bendraji darnumo kriterijuy sudaro penki
kriterijai: energinis efektyvumas, poveikis aplinkai, eko-
nominis racionalumas, komfortas ir gyvavimo ciklo trukmé
(Mikucioniené et al. 2014).

Pastatai, statiniai kartu su ju aplinka, taip pat inzi-
nerinés komunikacijos yra svarbiis miesty elementai. Nuo
ju tiesiogiai priklauso inzinerinio techninio miesto dar-
nos komponento biisena. Be to, statiniai, infrastruktiira
netiesiogiai veikia miesto socialing, ekonoming, gamting
sritis. Pavyzdziui, Sildant neekonomiskus pastatus labiau
terSiama atmosfera; netinkamas patalpy mikroklimatas le-
mia didesnj gyventojy ar darbuotojy sergamuma; nelankstus
patalpy suplanavimas reikalauja didesniy i$laidy keiciant
ju paskirtj (Saparauskas 2004).

Pasaulyje sukurta daug jvairiy sistemy, kurios ivertina
pastaty ir ju infrastruktiiros sunaudojamy istekliy kieki,
poveiki aplinkai ir kt. per visa gyvavimo cikla: projektuo-
jant, statant bei eksploatuojant. Ypac svarbu, kad programa

Mikro-, mezo- ir makroaplinka

Uzstatytos aplinkos gyvavimo procesas Tikshy
Perdirbimas Suinteresuotos grupés nustatymas
Utilizavimas Naudojimas/prieZilira ‘ Statyba ’ Projektavimas

Uzstatytos aplinkos gyvavimo proceso variantinis projektavimas

Uzstatytos aplinkos gyvavimo procesas

Suinteresuotos grupés

Vi i Vi Vv
Mikro-, mezo- ir Sveikos ir saugios Poveikio Poveikio
makroaplinka aplinkos principai lygis intensyvumas

Uzstatytos aplinkos gyvavimo proceso daugiakriteré analizé

Efektyviausio darnios uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo varianto parinkimas

Efektyviausio darnios uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklo varianto parinkimas

Racionalios mikro-, mezo- ir makroaplinkos sudarymas

5 3

gz Darnios uZstatytos aplinkos gyvavimo procesas ; 5.

3E Tiksly =

| 3 Perdirbimas Suinteresuotos grupés nustatymas 55

- %]

- ’ Utilizavimas H NandojimasprieZitica ‘ ’ Statyba ‘ ‘ Projektavimas ‘ zﬁ»
=
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Fig. 6. Integrated sustainable built environment lifecycle concept model

524



Lentelé. Sistemy analizé (Saparauskas 2004)

Table. Systems analysis (Saparauskas 2004)

Vertinami rodikliai LCA-Tool | Eco-Quantum | EcoEffect | LISA | ATHENA | BEES | MCDM-23
Resursy naudojimas
Suvartota energija + + + + +
Pastato eksploatavimo energija + + + + +
Zemé + +
Vanduo + +
Medziagos + + + + + + +
Poveikis aplinkai
Dujy emisija + + + + + +
Kietosios atliekos + + + + +
Skystosios atliekos + +
Kiti tarSos saltiniai 4
Vidaus mikroklimatas
Oro kokybé + + +
Terminé kokybé +
Vizualiné kokybé + +
Triuk$mas ir akustika + +
Sistemy valdomumas
IlgaamziSkumas
Pritaikomumas +
Eksploataciniy savybiy palaikymas +
Procesai
Pastato projektavimas ir statyba +
Pastato eksploatavimas +
Kiti veiksniai
Kiti veiksniai
[taka artimiausiai aplinkai

skai¢iuoty poveiki aplinkai (Saparauskas 2004). Toliau pa-

teikiama trumpa pastaty poveikio aplinkai egzistuojanciy

sistemy analizé (1 lentelé):

1. LCA-Tool skirta pastaty konstrukcijy jtakai aplinkai

skaiCiuoti ir techninéms pastato sistemoms vertinti.
Ekologinis dizainas apima gyvavimo ciklo skai¢iavi-
mus jvairiais lygmenimis. Koncepciniame etape gali
buti jvertintas energijos naudojimas ir pastato itaka
aplinkai esant jvairioms pastato formoms, orientaci-
jai pasaulio Saliy atzvilgiu ir kt. Kitame etape lygi-
namos skirtingos techninés sistemos, taikant detaluji
modeliavima ir gyvavimo ciklo analiz¢. Esant deta-
liajam projektavimui, galima palyginti suprojektuoty
sistemuy, jrangos ir net medziagy itaka aplinkai, nau-
dojantis gamintojy duomenimis. Programos privalu-
mas yra tas, kad visi skai¢iavimo etapai yra integruo-
ti, t. y. vieno programos modulio rezultatai tampa kito
modulio pirminiais duomenimis (Saparauskas 2004).
. MCDM-23 (JAV) sukurta JAV Nacionalinés alter-
natyviosios energetikos laboratorijos. Si sistema
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automatizuotai atlicka daugiakriter¢ analizg. Rezul-
tatai pateikiami lenteléje ir su ja susijusia zvaigzdi-
ne diagrama, kuri rodo, kaip du ar daugiau projekty
eskizy iSsidéste pagal pagrindinius Sesis kriterijus:
gyvavimo ciklo kaina, iStekliy naudojima, poveiki
aplinkai, funkcionaluma, architektiiring kokybe ir
vidaus (mikroklimato) kokybg. Ji yra atvirojo kodo ir
galima prisitaikyti pagal savo poreikius (Saparauskas
2004).

. BEES (Building for Environmental and Economic
Sustainability, JAV) kompiuteriné programa pa-
deda vartotojui pasirinkti statybines medziagas ir
gaminius biuro bei gyvenamiesiems pastatams, kad
Sie atitikty ekologinius ir ekonominius kriterijus. Gali
biti palyginta daugybé alternatyviy pastato konstruk-
cijos medziaguy, atsizvelgiant i kiekviena ekologinj ir
ekonominj kriteriju atskirai ar jy kombinacija. Eko-
nomings charakteristikos yra sukuriamos vadovauja-
ntis gyvavimo ciklo kainos nustatymo metodu. Bend-
ra ekologiné ir ekonominé charakteristika sukuriama



remiantis daugiakritere analize (Saparauskas 2004;
Programy apraSymai 2015).

. Pastaty itakos aplinkai vertinimo metodas EcoEffect
(Svedija) skirtas projektuojamiems daugiabu¢iams
gyvenamiesiems pastatams jvertinti. Vertinimo rezul-
tatai pateikiami keturiais aplinkos aspektais: energijos
ir medziagy naudojimas, kuris lemia poveiki iSorés
aplinkai; vidaus ir iSorés mikroklimatas, kuris lemia
vidaus mikroklimato pokycius. Poveikiai iSorés
aplinkai skaiCiuojami naudojant LCA (gyvavimo
ciklo analizg). Vidaus mikroklimato poky¢iai nusta-
tomi kriteriju sistema (Saparauskas 2004).

. Eco-Quantum (Nyderlandai) sudaro dvi Eco-Quantum
versijos. Eco-Quantum Research skirta biuro pasta-
tams modeliuoti, Eco-Quantum Domestic — gyvena-
miesiems pastatams. Modeliuojant nustatomi tokie
sprendimai, kurie yra priimtiniausi aplinkai. Eco-Qu-
antum yra kompiuteriné programa, taikanti gyvavi-
mo ciklo analizés metoda poveikiui aplinkai nustatyti
per visa pastato gyvavimo perioda, kuri sudaro Za-
liavy iSkasimas, statybiniy medziagy gamyba, pa-
staty statyba, naudojimas, griovimas ar pakartotinis
naudojimas. Programa iSbandyta architekty, statybos
pramonés imoniy, municipalitety ir kity organizaciju
(Saparauskas 2004).

. Programiné jranga ATHENA (Kanada) padeda ar-
chitektams, inZzinieriams ir mokslininkams atlikti
projektuojamy, esamy, rekonstruojamy pastaty gy-
vavimo ciklo analize poveikio aplinkai poziariu.
Galima vertinti pramoninius, municipalinius, biuro,
vienbucius ir daugiabucius gyvenamuosius namus.
Prireikus pastatus galima suskirstyti j nuosavus ir
nuomojamus. Rezultatai pateikiami lenteliy ir grafiky
pavidalu. Programa galima palyginti ir projektin-
ius sprendinius, ir paskiras medziagas (Saparauskas
2004; Pastaty gyvavimo... 2015).

. Gyvavimo ciklo analizés metoda taikanti sprendimy
priémimo paramos programa LISA (Australija) buvo
sukurta, kad architektams ir kitiems statybos pramo-
nés specialistams biity lengviau priimti ekologis-
kesnius projektinius sprendinius. Programa pateikia
skai¢iavimus grafikais ir lentelémis, apibiidinanciais
itaka aplinkai. Tai energijos suvartojimas, dujy emi-
sija, vandens tar$a ir kt. Programa galima naudotis
specialiai nepasirengus (Saparauskas 2004).

. ENVEST vertina pastato jtaka jo gyvavimo cik-
lo metu nuo pat ankstyvojo jo projektavimo etapo.
Programa gali vertinti medziagy sunaudojima statant
biuro pastatus ir energijos bei kity iStekliy sunaudoji-
ma egzistavimo laikotarpiu. ENVEST taip pat leidzia
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vartotojui gauti informacijos apie tai, kokie pastato

elementai daro didZiausia jtaka aplinkai (Saparauskas

2004; Programy aprasymai 2015).

Atlikta jvertinimo sistemy analizé rodo, jog pastatai
gali buti jvertinti pagal daugelj rodikliu: istekliy naudoji-
ma, poveikj aplinkai, vidaus mikroklimata, eksploatacines
savybes ir kt.

ISvados

1. Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo vertinimas turi
apimti statiniy ir ju aplinkos aplinkosaugini poveiki per
visg gyvavimo cikla, sudarant racionalaus investavimo
scenarijy atsizvelgiant | sveiko ir saugaus gyvenimo
salygas.

Kuriant uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modelj tik-
slingiausia remtis ,,Rusy lélés* modelio darnios plétros
koncepcija.

Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modelis turi biiti in-
tegruotas, apimantis uzstatytos aplinkos visus gyvavimo
ciklo etapus, darnios plétros principus, sveiko ir sau-
gaus gyvenimo salygas, ivertinant priimty sprendimy
poveikio lygi, intensyvuma bei reikalingas investicijas.
Istirta, jog daugelis miesto analizés ir darnaus vysty-
mosi planavimo automatizavimo priemoniy nepadeda
spresti problemy kompleksiskai; ju duomeny bazés
susijusios su konkrecia Salimi; jos reikalauja specia-
liy ziniy ir ighdziy; yra sunkiai pricinamos daugeliui
vartotoju.

Apskaiciuojant uzstatytos aplinkos gyvavimo cikla eta-
pais, geriausiai naudoti MCDM-23 programing jranga.
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MODELS AND SYSTEMS ANALYSIS OF BUILT
ENVIRONMENT LIFE CYCLE

L. Ubarte, J. Cerkauskas, A. Turiita, A. Naumcik

Summary

The main built environment lifecycle object is building. It
consists of 60 different materials and more than 200 different
products, with different life cycles and operating processes.
The first section of this article contains the built environment
life-cycle aproach. The second section contains the built envir-
onment life cycle models analysis, sustainable built environment
lifecycle conceptual model is composed. The third section gives
an overview of the built environment life cycle system created
by analyzing the nature of the investment decisions made in
economic and environmental terms. The article ends with the
conclusions.

Keywords: built environment, life cycle, environmental quality,
life cycle programs, sustainable development, the built environ-
ment lifecycle models.



