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IVADAS

Darbo temos aktualumas. Viso pasaulio miestai susiduria su staigiomis ir létesnémis
problemomis, kurios veikia miesty ekonomikg ir klimato kaitg. Staigiai atsirandancias problemas
apima stichinés nelaimes, tokias kaip Zemés drebéjimai, potvyniai ar pandemijos. Létinés problemos
miestus veikia cikliSkai ir kasdien, tai — didelis nedarbo lygis, neefektyvi viesojo transporto sistema,

pastovus maisto ir vandens trukumas ar epideminés nelaimés. Be jau iSvardinty miestus apimanciy

W W -

VW —

teigiamai ir neigiamai paveikti socialinius ir ekologinius miesto aspektus ir atvirks¢iai. Siekiant
susidoroti su kylanciais sunkumais, miestai turi turéti galimybe¢ mokytis ir prisitaikyti jvairiuose
sektoriuose bei sukurti atsparaus miesto sistema.

Nesiimant jokiy veiksmy, kurie padéty apsaugoti planetg nuo klimato kaitos, numatoma, kad
iki 2100 m. vidutiné metiné oro temperattra pakils nuo 3 iki 6 laipsniy pagal Celsijy (Alexander et
al., 2022). Kylanti temperatiira sukels stichines nelaimes, kuriy metu nukentés ne tik tie, dél kuriy
vartojimo vyksta klimato kaita, t. y. Zmonés, bet ir gyviinai. Siluma — tai energija, o padidinus
energijos kiekj bet kokioje sistemoje, joje atsiranda pasikeitimy. Kylant temperatiirai Syla
vandenynai, tirpsta sniegas ir ledynai, dél to kyla vandens lygis, o tai ypa¢ pavojinga Zzmonéms,
gyvenantiems pakrantése. Nuo XXI a. pradzios Azija buvo uzklupg 550 potvyniy, kurie paveiké
daugiau nei 850 mln. Zzmoniy. Atkreipiant démesj i Kinijg, kurios populiacija siekia apie 400 mln.
gyventojy, net 130 mln. gyvena pakrantése ir yra pazeidziami potvyniy ir jiiros lygio kilimo (Prasad
et al., 2009). Zemei sugeriant daugiau energijos, pasitaiko stipresnés ir masyvesnés audros, garuoja
didesnis vandens kiekis. D¢l pastarosios priezasties vietomis didéja krituliy kiekis, o kai kur pasaulyje
daznéja sausros ir misky gaisrai. Be to, keiCiasi jprastos floros ir faunos gyvavimo terpé¢. Keiciasi
sezoniniai modeliai, dél ko didé¢ja migracija (Climate Change Primer, 2022). Visa tai rodo, kad tam
reikalinga neutralizuoti klimata visame pasaulyje paver¢iant didziuosius mietus klimatui neutraliais
miestais.

Kaip nurodo Europos Komisija (European Union, 2021), iki 2030 m. tikimasi pasiekti 100
klimatui neutraliy miesty, §ia ribg nustaté Klimatui neutraliy ir iSmaniyjy miesty misijos valdyba.
Sios srities misija paremty, skatinty ir parodyty 100 Europos miesty sistemine transformacija j
klimato neutraluma iki 2030 m. ir paversty §iuos miestus visy miesty eksperimenty ir inovacijy
centrais. Miestai yra vieta, kur egzistuoja ir susikerta energijos, transporto, pastaty ir net pramonés

bei Zzemés iikio strategijos. Nepaprastoji klimato problema turi biiti sprendZiama miestuose ir
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itraukiant piliecius, kurie yra ne tik politiniai valdymo struktiiros veikéjai, bet ir naudotojai,
gamintojai, vartotojai ir savininkai. Vykdydama daugiapakopj ir bendrai kiirybinj procesg, jforminta
Klimato miesto sutartimi, pritaikyta prie kiekvieno miesto tikrovés, misija yra visiskai jsitvirtinusi
Europos zaliojo kurso strategijoje, kad iki 2050 m. Europa tapty neutrali klimato kaitai. Tai sudaro
prielaidas iSanalizuoti, kaip vertinami klimatui neutralis miestai, kokia klimato neutralizavimo nauda
didziuosiuose mietuose bei kaip tai padeda sumazinti klimato kaitos neigiama poveikj miestuose.

Keliamy klausimy iStyrimo lygis. Klimato kaitos poveikj miestuose savo moksliniuose
darbuose tyré V. Mishras et al. (2015); HA. Krameris et al. (2019); E. Von Schneidemesseris et al.
(2015); Q. Masas et al. (2020); D. Shindellis et al. (2017).Veiksmus klimato neutralizavimui
miestuose pateikia C. Rosenzweigas, (2018); W. Soleckis et al. (2021); V. Massonas, (2020). L.
Filhosas et al. (2019) (2021); LFM. Francis ir M.B. Jensenas, (2017); M.M. Rathoresas et al. (2016);
S.H. Koopas ir C.J. van Leeuwenas, (2017) pateikia prisitaikymo prie klimato kaitos priemones.
Neutraliy klimatui miesty planavimas ir finansavimo S$altiniai tyrin¢jami $iy mokslininky darbuose
A. Boeris et al. (2021); M. De Jonis et al. (2015); Y. Fui ir X. Zhangas, (2017). Metodus jvertinti
klimato poveikj miestuose pateikia M. Olazabalas et al. (2019); J.D. Fordas ir D. Kingas, (2015); E.
Sainz de Murietas et al. (2020); R.A. Silvas et al. (2017); P.J. Youngas et al. (2013).

Moksliné problema — kokiais kriterijai remiantis galima jvertinti klimatui neutralius miestus?

Darbo naujumas. Klimatui neutraliis miestai vis dar kuriasi ir jgyvendina programas, skirtas
sumazinti klimato kaitg miestuose. Todél dar vis pasigendama atlikty tyrimy, kuriais biity nustatyti
bendri kriterijai, kaip jvertinti klimatui neutralius miestus, bei iSsiaSkinta, kaip klimato
neutralizavimas veikia miesto aplinka. Ypa¢ pasigendama moksliniy Saltiniy, kurie analizuoja
klimatui neutralius miestus Europoje, o ypa¢ Lietuvoje.

Darbo objektas — klimatui neutraliis miestai.

Darbo tikslas — jvertinti klimatui neutralius miestus pastelkiant autorés pasitilyta originalia
kriterijy sistemg bei taikant daugiakriterius metodus.

Darbo uZdaviniai:

1. Pateikti klimatui neutraliy miesty teorinj pagrindima;

Parinkti metodus, kuriais vertinami neutraliis klimatui miestai;
Sukurti klimatui neutraliy miesty vertinimo modelj.

Parinkti kriterijus, kurie leidzia identifikuoti klimatui neutralius miestus;

A

Ivertinti pasirinktus klimatui neutralius miestus;
Darbo metodai — mokslinés literatiiros analize, ekspertinio vertinimo, COPRAS, TOPSIS,
WASPAS metodai.
Teoriné darbo reik§mé. Atliktas darbas leis identifikuoti kriterijus, kuriais gali biiti vertinami

klimatui neutraltis miestai.
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Praktiné darbo reik§mé. Pateikti tyrimo metodai leis jvertinti klimatui neutralius miestus.

12



1. KLIMATUI NEUTRALIU MIESTU TEORINIS PAGRINDIMAS

1.1.Klimato kaitos poveikis miestuose

Ekstremaliis oro reiskiniai vis dazniau pasitaiko visy zemyny miestuose (Mishra et al., 2015).
2019 metais uzfiksuotas klimato kaitos rekordas dé¢l placiai paplitusiy kar$¢io bangy Siauriniame ir
pietiniame pusrutuliuose (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2019). 2018 ir 2019 m.
klimato kaitos sukelti gaisrai nuniokojo Kalifornijos, Cilés ir Australijos miestus ir miestelius
(Kramer et al., 2019). Ekstremalesni krituliy kiekio pokyciai didina ir miesto sausry, ir potvyniy
rizikg (Guneralp et al., 2015). Kylantis juros lygis kartu su kitomis aplinkosaugos problemomis
pakranciy miestuose sukélé aplinkos ir socialinius pokyc¢ius (Newton et al., 2012). Dabartiniai
klimato kaitos modeliai numato, kad vidutiné¢ maksimali temperatiira miestuose visame pasaulyje vos
per kelis deSimtmecius padidés 2—-8°C, o Europos, Piety Amerikos ir Afrikos miestai gali susidurti su
stipresnémis ir daznesnémis sausromis, kurios dar labiau padidins dabartinj vandens trikuma ir su
tuo susijusias krizes (Huang et al., 2019).

Mokslingje literattiroje klimato kaita reiskia ,, klimato pokytis, tiesiogiai ar netiesiogiai susijes
su zmogaus veikla, keiCiantis pasaulinés atmosferos sudétj ir papildantis natiiralig klimato kaita,
stebimg panasiais laikotarpiais“ (Chan et al., 2019). 2015 m. Lancet sveikatos komisija analizuodama
klimato kaitg padaré iSvada, kad klimato kaitos padariniai ,,kelia nepriimtinai didelj ir potencialiai
katastrofiska pavojy zmoniy sveikatai“. Pasaulio sveikatos organizacija klimato kaita vadina
pagrindine XXI amziaus sveikatos sistemy problema (Chan et al., 2019).

Klimato kaita yra didZiausia grésmé gyvybei Zeméje. Ji atsiranda dél natiraliy ir
antropogeniniy oro ter$aly, ypa¢ Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD), emisijy, sukeliandiy
didelio masto poveikj klimatui (Kumar, 2021). Kitaip tariant, sudétingg rysj tarp oro tarSos ir klimato
kaitos pirmiausia lemia Siltnamio efektg sukeliancios dujos (Von Schneidemesser et al., 2015; Xu ir
Lamarque, 2018). Vandens garai, ozonas (O3), azoto oksidas (N2O), anglies dioksidas (CO») ir
metanas (CHs) sudaro didziausig dalj Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy, kurios lemia visuotinj
atsilima, o pastarieji du junginiai sudaro 90 % SESD ir daugiausia i¥metami deginant iSkastinj kura
(EPA, 2020; Kumar et al., 2020).

L. Filho et al., (2019) nurodo, kad klimato kaita daro jtaka daugeliui kaimo ar miesto vietoviy,
ir patvirtina, kad klimatas turi tiesioginj rysj su urbanizacija. Kaip socialiniy-kultariniy, mokslo ir
technologiniy inovacijy centrai, miestai pritraukia vis daugiau gyventojy, atitinkamai didéja resursy
poreikis, ypa¢ gamtos. Siam $imtmegiui precedento neturinti urbanizacija, industrializacija, atlicky
Salinimas ir su jais susij¢ veiksniai daro poveikj miesto aplinkai, paspartinta oro ir aplinkos tarsg, o

tai lemia klimato kaita. Kaip nurodoma kai kuriuose moksliniuose Saltinuose (Busby et al., 2018;
13



Adenle et al., 2017), Afrika ir Azija buvo jvardyti kaip du labiausiai pazeidziami klimato kaitos
poveikio regionai dél tokiy veiksniy kaip didelis gyventojy skaiciaus augimo tempas ir lGsnyny
plitimas (Lutz et al., 2017; UN-HABITAT, 2016). Dél daugybés reikSmingy miesto gyventojy
poreikiy miestuose iSmetama 80 % pasaulio antropogeniniy Siltnamio efektg sukelianciy dujy terSaly,
nors miesty erdviné apréptis sudaro tik 2 % pasaulio (UN-BUVETAS, 2016). Pagrindinis miesto
SESD ialtinis yra energijos suvartojimas deginant transportui skirtg iskastinj kura, taip pat kura,
naudojamg pastaty ir techniniy prietaisy veikimui. Apie 30 % Siltnamio efektg sukelianciy dujy
iSmetimo naudojant energija priskiriama pastaty sektoriui. Manoma, kad dél pasaulinio energijos
vartojimo i§metamas SESD kiekis iki 2030 m. padidés iki 76 %. Visa tai patvirtina poreikj kurti
klimatui neutralius miestus (Leal et al., 2019).

Kaip matyti 1.1 paveiksle, oro tarsSa ir klimato kaita yra neatsiejamai susijusi su $iais veiksniais:
a) terSaly iSmetimo Saltiniais, b) klimato ypatybémis ir cheminémis medziagomis bei c) aplinkos
tar§os mazinimo priemonémis. Sie veiksniai turi dideliy pasekmiy zmoniy sveikatai. Pavyzdziui,
kietosios dalelés (KD) siejamos ne tik su neigiamu poveikiu sveikatai (Heal et al., 2012), bet ir turi
neigiamg poveikj klimatui, nes gali biiti debesy kaupimosi branduoliai ir taip paveikti klimato
pokycius bei meteorologinius reiskinius., pvz., iSsklaidyti arba uZzfiksuoti vidinj Svitinima (Von
Schneidemesser et al., 2015; Maione et al., 2016). Taip pat pasaulinés temperatiiros kilimas, sausra,
mazéjantys vandens iStekliai, mazéjantys ledo sluoksniai, potvyniai ir erozija pakranciy zonose,
vandenyny rigstéjimas, kylantis jiiros lygis ir didéjantys ekstremaliis oro reiSkiniai yra nepaneigiami
pasaulinio atSilimo jrodymai (1.1 pav.). Nors Sios globalios problemos laikomos atskiromis
problemomis daugelyje moksliniy tyrimy ir politikos sri¢iy, jos neiSvengiamai yra susijusios, ir bet
kokia Svelninimo politika vienoje srityje gali turéti jtakos aplinkybéms kitoje (Von Schneidemesser

et al., 2015), todél reikalingas kitoks poziliris j sprendimus.
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1.1 pav. Oro tarSos, klimato ir zmoniy sveikatos rySys (Von Schneidemesser et al., 2015)

Dél visuotinio atSilimo miestai tampa Siltesni, o urbanizacija sustiprina §j procesa dél miesto
Silumos saleliy susidarymo ir aerozolio spinduliavimo. Manoma, kad klimato kaitos, miesto Silumos
salos efekto ir oro tarSos sgveikos pasekmés iki XXI a. vidurio padidins prastos zmoniy sveikatos
rizikg miestuose visame pasaulyje. Klimato kintamyjy (pvz., temperatiiros, santykinés drégmés, oro
kokybés indekso) ir pavojaus sveikatai (pvz., burnos, pédy ir ranky ligy) sasajy tyrimas atskleidé, kad
klimato kaitos poveikis buvo didesnis prastesnés oro kokybés srityse (Du et al., 2019). Oro tarsa daro
itaka atmosferai, padidindama lauko apsvita klimato sistemoje, kuri yra esmin¢ garavimo jéga (Yao,
2017). Be to, manoma, kad didelé¢ azoto koncentracija Zemés atmosferoje gali lemti netinkama
drégme augalininkystei. Be to, karStesnis didmiesCiy klimatas padidina oro uzterStumo poveikj
mirtingumui, susijusiam su plauc¢iy uzdegimu. Nustatyta, kad Honkonge mirtingumo nuo
pneumonijos padariniai didéja Siltéjant orams ir dar labiau sustipréja oro tarSos piko valandomis, o
tai rodo, kad karStesnis miesto klimatas dél visuotinio atSilimo ir urbanizacijos gali padidinti oro
uzter§imo ir pneumonijos rizikg. (pvz., Sun et al., 2019). Trumpai tariant, dél visuotinio atSilimo ir
miesty plétros didmies¢iy zonos tampa Siltesnés ir daro jtakg miesty oro tarsai.

Visuotinis atSilimas turi itin dideliy padariniy Zmoniy gerovei, ypa¢ dél vandens ir perneséjy
platinamy uzkreciamuyjy ligy. Keliai, kuriais klimato kaita ir su ja susije svyravimai daro jtakg zmoniy
sveikatai, yra susij¢ su jvairiais socialiniais, gamtos, biologiniais ir ekonominiais veiksniais. Tuo
paciu metu patogeny vystymasis, plitimas ir atsparumas vaidina svarby vaidmenj perduodant ligas
(1.2. pav.). Visuotinis atSilimas gali kelti pavojy zmoniy sveikatai ir gerovei, nes padaugéja
ekstremaliy oro salygy ir su klimatu susijusiy jvykiy (pvz., sausros, kars¢io bangos, potvyniai) ir oro

tarSos (Watts et al., 2015). Ekologinio poveikio ir klimato kaitos sukelty terSaly poveikio gerovei
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geografija yra nenuosekli. Visy pirma, mazas ir vidutines pajamas gaunanciy Saliy miesty pilieciai
yra labiausiai jautriis dél didelio kintanc¢iy oro sglygy, oro terSaly poveikio ir riboto gebéjimo

kontroliuoti ir prisitaikyti prie §iy pavojy (Ma et al., 2020).

F‘ Klimato kaitos poveikio keliai ﬂ/

Klimato kaita Klimato kintamumas

\ \

Su oru ir klimatu susij¢ kraStutinumai, tokie kaip temperatiira, santykiné drégmeé, matomumas, krituliai, véjo
greitis ir kryptis
Y
Ekstremaliy oro ir klimato reiskiniy poveikis aplinkai
|

A4 l 4
Plmglr(l;:;elig:f_r;n.lali{;;lr?palalklal Antrinis poveikis, trumpalaikis ir Tretinis poveikis, netiesioginis,
nafus pvyxiat (pvz., vidutinis (pvz., oro ir vandens ilgalaikis (pvz., badas, netinkama
potvyniai, kar§¢io ir Sal¢io ) . lotines 1i
bangos, mirtys, suzalojimai) i mityba, létines ligos)
\V/ | \V/
PAKEITIMAS: SUNAIKINIMAS:
* Fizinés sistemos/procesai » Zemés tikis KITOS PASEKMES:
* Biologinés sistemos * Infrastruktiiros * Uodai
* Ekosistemy struktra ir Aplinkos uZterStumas « Maliarija
funkcija *Vanduo » Dengé (virusas)
* Socialiniai, ekonominiai ir kiti * Maistas e Covid19
vystymosi veiksniai * Oras » kiti
* dirvozemis

\

patogeny Zmogaus poveikis

Zmoniy infekcinés ligos
* Vandens plintancios ligos
* Per maistg plintancios ligos
Poveikis Zzmoniy sveikatai * Perneséjy platinamos ligos
* Covid19
* kiti

1.2 pav. Klimato kintamumo ir kaitos poveikio zmogaus gerovei keliai, atsizvelgiant j specifinius
zmogaus infekciniy ligy (vandens, maisto, pernes¢jy platinamy ligy) ypatumus (Ma et al., 2020)

Klimato kaita taip pat gali turéti jtakos zmoniy sveikatai ir pabloginti statybiniy medziagy
pavirsiy, padidindama antriniy terSaly, tokiy kaip O3, koncentracijas (Kumar et al., 2013; Xu et al.,
2018). Pastaraisiais metais atlikti tyrimai rodo, kad klimato kaita gali biiti susieta su zalingu poveikiu
gerovei (Patz et al., 2014). Iki 2050 m. daugelis pasaulio miesty gali susidurti su vis dazniau
pasikartojanciomis, intensyvesnémis kar§¢io bangomis dienomis ir naktimis. Didelio kars$¢io epizodai
taip pat glaudziai susije¢ su O3 virsijimu dienomis. Ekstremaliy klimato reiskiniy poveikis zmoniy
gerovei nebuvo tiesiogiai tirtas, be to, tam néra aiskiy jrodymy. Taciau Masselot et al., (2018) nurodo,
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kad zmogaus veiksmai per pastaruosius 50 mety paveiké natiiralius aplinkos veiksnius. Atsizvelgiant
j tai, karSCio bangos, potvyniai, oro uzterStumas, ore esantys alergenai, sausros ir perneséjy
platinamos infekcijos, gali biti laikomi misy veiksmy, kurie sukelia pernelyg didelj sergamuma ir
mirtingumg, rezultatu. Klimato kaitos poveikis Zzmoniy sveikatai apima su karS¢iu susijusias
problemas, pvz., Siluminj diskomforta (per didelis Saltis ar karStis); sumazéjusj darbinguma;
kvépavimo sutrikimus, jskaitant tuos, kuriuos sukelia oro terSalai ir ore esantys alergenai, pvz.,
COVID-19, astma; jskaitant ligas, kurias sukelia jvair@is pernesé¢jai (erkes, kiti vabzdziai) ir nuo
vandens plintancias ligas, pvz., vaiky virskinimo trakto ligos; maisto netoleravimas ir netinkama
mityba, pavyzdziui, dél sumazéjusio javy derliaus; ir psichikos sveikatos krizes, pvz., potrauminio
streso sutrikimus ir kitas problemas, susijusias su gamtos pavojais (Patz et al., 2014). Todé¢l klimato
karsc¢io bangy ir kity su oru bei klimatu susijusiy pokyc¢iy pagauséjimas, klimato kaita labai paveikia
zmoniy gerove (1.2 pav.)

Analizuojant moksling literatiirg matyti, kad klimato kaita gali turéti jtakos daugelio skirtingy
terSaly, jskaitant azoto tar$a, gyvavimo trukmei, sklaidai ir susijusiam poveikiui sveikatai (Xu et al.,
2018). Todél klimato kaitos ir oro tarSos mazinimo priemonés turi jtakos viena kitai. | tikslg orientuota
klimato kaitos §velninimo ir prisitaikymo prie jos darbotvarké gali apsaugoti miisy gerove ir ateitj bei
sumazinti kasmet septyniy milijony mir¢iy nuo oro tarSos visame pasaulyje skaic¢iy (Schmale et al.,
2014). D. Shindellis, N. Borgford-Parnellis, M. Braueris, A. Hainesis ir J. Kuylenstiernas (2017) taip
pat teigia, kad trumpalaikiy su klimato kaita susijusiy terSaly mazinimas per ateinancius 25 metus
gali Zymiai sumazinti numatoma 0,5 °C pokytj biisimuose klimato scenarijuose, kaip artimiausio
laikotarpio tiksla, taip pat rodo galimg nauda jgyvendinant vystymosi tikslus.

Tai patvirtina ir P. Kumaras (2021) teigdamas, kad Siuolaikinis per didelis energijos
suvartojimas yra viena i§ pagrindiniy SESD emisijy, o véliau ir visuotinio atiilimo bei klimato kaitos
priezas¢iy. Tvarios energijos programos kiirimas ir veiksmingas gamtos iStekliy valdymas yra labai
svarbiis sprendziant Sig problema. Kiti svarbiis zingsniai — tai energijos, pagamintos iS iSkastinio kuro,
paklausos mazinimas, produkty veiksmingumo gerinimas per visa gyvavimo ciklg, medziagy
pakartotinis naudojimas ir perdirbimas, kur tai yra naudinga, ir peréjimas prie Svaresnio kuro
transporto sektoriuje (Kumar, 2021).

Kiti mokslininkai taip pat patvirtina, kad ekstremalis klimato reiskiniai, kuriuos sukelia klimato
kaita, kelia grésme energijos tiekimui visame pasaulyje. Supratimas, kaip gyvenamyjy namy elektros
energijos suvartojimas reaguoja ] skirtingas klimato sglygas, taip pat socialinés ir ekonominés
salygas, yra labai svarbios siekiant sumazinti Sias grésmes. Tai padés vertinant socialines pasekmes

del anglies dvidegnio iSmetimo, t. y. pagrindinj politikos, orientuotos j klimato kaitos stabdyma,
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rodiklj (Li et al., 2019; Nordhaus, 2017) ir tiksliniy prisitaikymo priemoniy ktirimg (Aufthammer et
al., 2017; Auffhammer et al., 2014; Davis et al., 2015).

Apibendrinant klimato kaitos poveikj miestuose galima teigti, kad klimato kaita atsiranda dél
natiiraliy ir antropogeniniy oro tersaly, ypa¢ iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD), emisijy,
sukelian¢iy didelio masto poveikj klimatui. Klimato kaita miestuose turi dideljj poveikj Zmoniy
sveikatai bei jy gerovei. Dél visuotinio atSilimo miestai tampa Siltesni, o urbanizacija sustiprina $j
procesa dél miesto Silumos saleliy susidarymo ir aerozolio spinduliavimo, o tai neigiamai veikia visg
miesty gyvavima. Ekstremaliis klimato reiskiniai, kuriuos sukelia klimato kaita, tai pat kelia grésme

energijos tiekimui visame pasaulyje. Dél Siy priezas¢iy miestuose reikia neutralizuoti klimato kaita.
1.2.Veiksmai ir politikos mechanizmai klimato neutralizavimui miestuose

Naujausios ataskaitos ir tyrimai, pavyzdziui, Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos
(IPCC) specialioji ataskaita dél visuotinio atSilimo 1,5 °C, prad¢jo nauja ir intensyvesnj klimato
tyrimy laikotarpj ir nustaté, kur dabar reikia imtis skubiy veiksmy (IPCC. Global warming of 1.5 °C.,
2018). Poreikis paspartinti prisitaikyma prie klimato kaitos ir jo Svelninimg pasitelkiant mokslo,
politikos ir praktikos partnerystes, ypa¢ miestuose, pastaraisiais metais tapo daug akivaizdesnis,
pavyzdziui, kaip pabréziama neseniai paskelbtoje Pasaulingje miesty ir klimato kaitos mokslo tyrimy
ir veiksmy darbotvarkéje (World Climate Research Program, 2019) ir Miesty klimato kaitos tyrimy
tinklo (UCCRN) klimato kaitos ir miesty vertinimo ataskaitose (ARC3) (Rosenzweig, 2018). Miestai
ir miesty teritorijos yra pripazintos pasauliniu mastu svarbiomis vietovémis dél klimato
pazeidziamumo ir Siltnamio efekta sukelianCiy dujy iSmetimo, taip pat anglies dioksido kiekio
mazinimo ir prisitaikymo prie klimato kaitos. Taciau Siose ir kitose ataskaitose pabréziama, kad
sprendimai ir iStekliai miestams dar néra pakankamai prioritetiniai kuriant tarptauting politikg. Nors
miestai ir miesty zonos buvo pripazintos Jungtiniy Tauty bendrojoje klimato kaitos konvencijoje
(JTBKKK), biitina skubiai visapusisSkai sutelkti daugiapakopius klimato veiksmus, kuriuose
miestams tenka pagrindinis vaidmuo (ICLEIL. COP25 press release — LGMA calls for a “multilevel
action COP26” with roadmap to Glasgow, 2019).

2018 m. Miesty ir klimato kaitos mokslo konferencija aiskiai skatino mokslo, politikos ir
praktikos bendruomeniy integracijg klimato kaitos mokslo ir miesty klausimu. Konferencijoje buvo
pateiktas etalonas, kuris parodo peréjimg nuo moksliniy tyrimy darbotvarkés, daugiausia orientuotos
i klimato poveikio sektoriams ir regionams prognozavima, prie prisitaikymo mokslo, tiriancio, kg su
jais daryti. Ji taip pat pripazino mokslo, politikos ir praktikos bendruomeniy bendradarbiavimo ir
partnerystés svarba mazinant klimato kaita.Sis bendradarbiavimo procesas, jtrauktas j konferencijos
planavimg ir vykdyma, leido apibrézti tvirta moksliniy tyrimy ir veiksmy darbotvarke, apimancia
pagrindines moksliniy tyrimy temas ir naujus biidus plétoti zinias su mokslo, politikos ir praktikos
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perspektyvomis, jtrauktomis  jos principus. Darbotvarkéje labai pabréziami skirtingi miesty teritorijy
pajégumai ir pranaSumai skirtinguose kontekstuose. Reikia metody, kurie buty jautris skirtinguose
miestuose (pvz., dideliuose, vidutiniuose ir mazuose; dideliy, vidutiniy ir mazy pajamy;
besitraukiantys ir besipleciantys miestai ir kt.) turimy iStekliy lygiui, ir paramos, reikalingos mazesnio
bazé, sukurta i§ mokslininky, politikos formuotojy ir praktiky, suteiks mokslinj pagrinda, t. y.
jrodymy baze, pagreitins naujoviy diegimg miesto lygmeniu klimato kaitos Svelninimo ir
prisitaikymo srityse (Solecki et al., 2021).

2019 m. kovo mén. konferencijos metu paskelbtoje naujoje Pasaulinéje miesty ir klimato kaitos
mokslo tyrimy ir veiksmy darbotvarkéje (World Climate Research Program, 2019) nustatytas
prioritety rinkinys, kuriuos reikia papildomai istirti, kad biity galima imtis veiksmy vietos lygmeniu.
Remiantis pagrindinémis susitikime ir ankstesniuose vertinimuose nustatytomis tyrimy sritimis,
temos apima platesnio masto problemas ir poreikius, pvz., pazangy mastyma apie miesto sistemas ir
ypatingos svarbos infrastruktiiros, bendruomeniy ir institucijy gebéjima koordinuotai reaguoti j
sukrétimus. Taip pat, buvo pabréztos specifinés problemos, tokios kaip su miesto klimatu susijusio
mokslo pazanga, orientuota j miesto Silumos sala, ekstremaliis jvykiai ir rySys tarp klimato kaitos,
oro kokybés ir sveikatos problemy, kurios vis labiau iSryskéja daugelyje sparciai urbanizuojanciy
pasaulio miesty. Be siekio pazvelgti ] miesto klimato klausimus per miesto sistemy objektyva, kitos
temos apima miesto funkcijy, pokycCiy ir valdymo varomosios jégos, vaidmenj ir reik§me; miesty
valdymas per formalias valdzios struktiiras (miesto teritorijose, provincijy, nacionaliniu ir tarptautiniu
lygiu) ir daugybe neformaliy struktiry, tokiy kaip pilietinés visuomenés grupés, susitarimai ir
bendradarbiavimas; miesto lygmens modeliy (pvz., konceptualiy ir skaiciavimo) bei duomeny
poreikis ir galimybé geriausiai suprasti miesto sistemy pokycius ir planavimo bei valdymo metody ir
pajégumy efektyvuma (Masson, 2020).

Svarbiausias naujosios moksliniy tyrimy ir veiksmy darbotvarkés pazangos komponentas,
pritaikytas konkreciam vietos kontekstui ir konkrecCiy vartotojy bendruomeniy Ziniy poreikiy
nustatymui, naudojant neformalius arba formalius mechanizmus (pvz., dalijimgsi ziniomis,
pasaulinius ar regioninius tinklus ir regioninius) ir informacijos centrus (Solecki et al., 2021).

Aiskiai nurodytas miesto klimato tyrimy ir veiksmy darbotvarkés aspektas yra tas, kad norint,
jog jis biity prasmingas ir sékmingas, jis turéty apimti daugybe perspektyvy. Zinios gali biti
gaunamos ne tik i§ eksperty ir klimato specialisty, bet ir i§ jvairiy vietiniy oficialiy ir neoficialiy Ziniy
Saltiniy (Foster, 2019). Ziniy kogeneracija, kurios metu mokslininkai klauso ir supranta esamas
miesto gyventojy jzvalgas, patirtj ir poreikius, dabar pripaZjstama kaip labai svarbi naujo mokslo
ktirimuisi ir sékmingiems veiksmams. Be to, atliekant darba reikia pripazinti problemas susijusias su
klimato poveikiu, pazeidziamumu ir vieSosios politikos padariniais (Romero-Lankao, 2018).
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Susirtpinimas dél teisingumo kyla ne tik bendruomeniniu lygmeniu, bet ir pasauliniu mastu (t.
y. vyksta diskusijos tarp Pasaulinés Siaurés ir Pasauliniy Piety $aliy) (Reckien et al., 2018). Sioms
problemoms spresti kuriama ir taikoma daugybé tyrimo metody. Sie metodai suteikia galimybiy rinkti
naujus duomenis ir informacija (pvz., tvirtus jutikliy tinklus, susietus per palydovg ir socialinés
ziniasklaidos platformas), taip pat paZangius metodus kuriant Zinias ir plétojant teorijas, jskaitant
bendros generacijos metodus, skirtus prasmingesniam mokslininky, politikos formuotojy ir praktiky
darbui. Decidim.org, internetiné platforma, yra viena i$ tokiy priemoniy, naudojamy vieSam dialogui,
konsultacijoms ir sprendimy priémimui, dalyvaujamojo biudzeto sudarymui ir tokiy miesty kaip
Barselona, Helsinkis ir kity apibrézty veiksmy bei rezultaty stebéjimui. Platforma decidim.org —
nemokama atvirojo kodo dalyvaujamoji demokratija miestams ir organizacijoms (Solecki et al.,
2021).

IS mokslinés diskusijos pusés moksliniai tyrimai vis dazniau suskirstomi j daugiadisciplinines
ir tarpdisciplinines sistemas, kurios leidzia atlikti tyrimus naujais btidais, kurie nustato naujoviskus
miesto klimato analizés metodus, kartu jtraukiant jvairius metodus, ypac tuos, kurie nepriklauso
akademinei sferai tyrimo procese. Did¢jantis profesionaliy tinkly, aiskiai jungianc¢iy klimato
specialistus miesto, regioniniu, nacionaliniu ir pasauliniu mastu, spektras dar labiau didina
bendradarbiavimo moksliniy tyrimy ir veiksmy galimybes. Neseniai suformuota UN-HABITAT
iniciatyva Planners for Climate Action (www.planners4climate.org) yra pavyzdys, nes ja siekiama
propaguoti klimato veiksmy vaidmenj miesty ir regiony planavimo praktikoje, gebéjimy stiprinimo
ir tyrimy srityse. Miesto klimato kaitos tyrimy tinklas (www.UCCRN.org), kuriam jau daugiau nei
desimt mety, yra tvirtas horizontalus tinklas, jungiantis klimato tyréjus su savivaldybiy ir organizacijy
pareiglinais bei atstovais Simtuose miesty vienu metu. Keletas tinkly taip pat sutelkia démesj j vietos
universitety patirties susiejimg su miesto lygmens praktikais ir politikos formuotojais. Pavyzdziui,
EPIC-N (Svietimo partnerystés inovacijy bendruomenéms tinklas) daug démesio skyré miesty
tvarumo partnerysciy skatinimui. Kilusi i§ JAV, turinti kelias deSimtis partneriy, ji spar¢iai pleciasi
tarptautiniu mastu. 2020 m. vasario pradzioje Durbane, Piety Afrikoje, buvo surengtas susitikimas,
kurio tikslas buvo iSplésti EPIC modelj j 22 miestus visoje Afrikoje j pietus nuo Sacharos (UN
Environment Programme, 2020).

Miestams daznai triiksta finansiniy istekliy ir didelés techninés kompetencijos, kad galéty
visapusiskai reaguoti j grésmes aplinkai (pvz., klimato rizikg), su kuriomis susiduria jy gyventojai ir
svarbi infrastruktira. Miesty vyriausybés paprastai neturi teisiniy jgaliojimy rinkti finansinius
iSteklius, reikalingus aplinkos rizikai spresti, ir turi labai pasikliauti valstybés (provincijos),
nacionaliniais, regioniniais (pvz., regiony plétros bankais) arba tarptautiniais finansiniais Saltiniais
(pvz., Pasaulio banko, Tarptautinio valiutos fondo), Fondais (Zaliasis klimato fondas) didelio masto

prisitaikymo prie klimato kaitos ir Svelninimo projektams (Schwarze, 2018). Nors tarptautiniai
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finansiniai fondai ir finansy institucijos teikia pirmenybe¢ individualiems projektams ir infrastruktiiros
iniciatyvoms finansuoti, akivaizdu, kad mokslo, politikos ir praktikos partnerystés padeda sukurti
salygas didesniam klimato neutralumo veiksmingumui, sékmei ir ilgaamziSkumui, nes suteikia
galimybe padidinti pajégumus (t. y. naudojant turimas Zinias, teikiant teisés akty ir reguliavimo
paramg ir didinant visuomenés informuotumg per ilgg laika, reikalingg reaguojant j klimato kaita).
IStekliai, skirti laiku atnaujinti kapitalo investicijas (pvz., ypatingos svarbos infrastruktiira) ir
atk@irimo po nelaimés léSos Siuo metu daznai iSlieka dominuojanciais turimy léSy finansavimo
Saltiniais. Kitos finansavimo strategijos, pvz., vie$ojo ir privaciojo sektoriy partnerysté, zaliyjy
obligacijy pensijy fondai, miesto lygmens prekyba iSmetamyjy terSaly leidimais ir Zemés vertés
fiksavimas, laikomos ateities perspektyvomis (Schwarze, 2018). Kai kurie Europos ir Siaurés
Amerikos miestai inicijavo zaliyjy obligacijy strategijas. Pasaulio pietuose esantys miestai taip pat
pradéjo naudoti Sig strategijg. Pavyzdziui, 2016 m. Meksikas iSleido miesto lygmens zaliaja obligacija
uz vieng milijardg Meksikos pesy, kad finansuoty vandens tiekimo infrastruktiira, tvary transportg ir
energijos vartojimo efektyvuma. Mokesciy subsidijos ir kitos reguliavimo priemonés taip pat gali
skatinti ir nukreipti verslo veikla, jskaitant socialinj versla, kuris atrodo ypac¢ perspektyvus tokiose
srityse kaip miesty zemés ikis ir pigios lietaus vandens surinkimo sistemos bei saulés Silumos
sistemos, klimato parametry gerinimui (Solecki et al., 2021).

Vietos aukstojo mokslo institucijy ir miesty valdZios partnerystés yra pavyzdys, kaip
prasmingos ir veiksmingos strategijos gali biiti panaudotos kuriant novatoriskus, vietos pozitriu
svarbius, jgalinancius, teisingus ir bendrai generuojamus sprendimus. Miesty vyriausybés vis dazniau
pripazjsta ry$j su vietos akademinémis Ziniomis, kaip priemone plétoti prasmingg informacijg apie
klimatg. Kai kuriais atvejais §ios partnerystés parengia nereguliarias ar vienkartines ataskaitas arba
oficialiy ataskaity seka. Maziau tipiSkoms situacijoms miestai sukiiré oficialias klimato konsultavimo
grupes, kurios veikia kaip nepriklausoma mokslo institucija, kuri pagal vietos jstatymus tiesiogiai
atsako ] mokslinius miesticiy klausimus ir reikalavimus. 2008 m. Niujorko miestas jsteigé Niujorko
klimato kaitos komisijg (NPCC), kad reguliariai atnaujinty informacija apie klimatg. Diskusija tarp
miesto pareigliny ir komisijos nariy paprastai biina nuosirdi, taciau gali kilti gin€y ir nesutarimy.
PavyzdZziui, kai kurie NPCC nariai pasisaké uz daug greitesnius programinius miesto veiksmus
klimato kaitos srityje, o miesto specialistai tiki, kad laikantis suderinto ir realaus grafiko, atsizvelgiant
i kitas vietines problemas, kurias reikia spresti, klimato kaitos klausimai bus sprendziami efektyviau.
valdzios veiksmams ugdyti atsparuma klimato kaitai (Solecki et al., 2019).

Kitomis aplinkybémis C. Gopfertis, C. Wamsleris ir W. Langas (2019) analizuodami 107
Vokietijos miestus pastebi jvairias klimato grupés organizacijos struktiiras ir kiirybinius gincus tarp

praktiky, politikos formuotojy ir mokslo bendruomeniy.
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Miestams, kaip daugialypiy tarpusavio priklausomybiy mazgams, gali biiti naudingas tinklinis
gebéjimy stiprinimas vietos ir kituose valdymo lygmenyse, nuo subnacionalinio ir nacionalinio iki
regioninio ir tarptautinio lygio, o tam savo ruoztu reikalinga tvirtesné mokslo ir politikos sasaja. Tai
buvo jrodyta COVID-19 pandemijos metu, kai vietos valdzios institucijos buvo priverstos, viena
vertus, i§ naujo suzinoti apie miesto sistemy (pvz., transporto ir visuomeneés sveikatos) sasajas, kartu
plétojant bendradarbiavimg ir siekiant sutarimy (pvz., su kitais valdymo lygiais ir privaciu
sektoriumi), kurie, kai kuriais atvejais, nebuvo jmanomi anksciau. Taigi teritorinis COVID-19
poveikio ir §velninimo strategijy matmuo gali tapti proga toliau tobulinti miesty pertvarkos aljansus,
iskaitant ambicingus klimato gerinimo veiksmus (UN-HABITAT COVID-19 response plan, 2020).

Kaip nurodoma A. Vasilyev (2011) Nacionalinés vyriausybés turi suteikti miesty vyriausybéms
pakankamai galiy, tokiy kaip mokesciy surinkimas, pajamy generavimo ir reguliavimo jgaliojimai,
kad jos aktyviai dalyvauty kuriant koordinuota atsaka klimato kaitai. Daugelis miesty jau rodo
pasiryzima pertvarkyti tvarias ir mazai anglies dioksido j aplinkg i$skiriancias sritis. Politinés valios,
samoningumo ir iStekliy, taip pat didesniy miesty teritorijy administravimo susiskaidymas
savivaldybiy jurisdikcijose ir horizontalaus koordinavimo trikumas yra rimtos klititys mazinant
klimato kaitg. Aktyvus miesto poziiiris ] klimato neutralumg paprastai grindziamas $iais bendraisiais
principais:

e Vizija: Klimato atzvilgiu pazangi politika turéty buti apibrézta ir pagrista aiSkia vizija bei
strategija, orientuota j veiksmus ir rezultatus. Taip pat, svarbu iSlaikyti tinkamg vieSojo ir
privataus sektoriaus interesy pusiausvyra.

e Bendradarbiavimas: Ivairiy lygiy (nacionalinio, regioninio, savivaldybiy) ir skirtingy miesty
valdzios institucijy bendradarbiavimas yra esminis veiksnys mazinant klimato kaita.

e Dalyvavimas: platus suinteresuotyjy Saliy dalyvavimas leidzia pasiekti bendra supratimg ir
isipareigojimus; vietos valdzios institucijos turéty siekti, kad miesty gyventojai dalyvauty
gyventojy sprendimy priémimo procesuose, o verslui atstovaujancios grupés ir organizacijos
galéty konsultuotis su advokatiira.

e Finansai: svarbu nustatyti tvarius finansavimo Saltinius klimato ir energetikos projektams.

S. Karhinenas, J. Peltomaas et al., (2021) nurodo, kad, Europos Sajunga ir jos $alys narés siekia
iki 2050 m. biti neutralios klimatui. Kelios $alys to paties tikslo siekia nuo gerokai anks¢iau. Kartu
su nacionaliniais ir tarpnacionaliniais tikslais ir priemonémis vietos valdzios institucijos nustaté savo
iSmetamyjy terSaly mazinimo tikslus, kurie gali biiti net ambicingesni nei nacionaliniai, kaip tai
daroma Siaurés Salyse (Seppala et al.,, 2019). Vietos valdzia taip pat atlicka svarby vaidmenj
igyvendinant Siuos tikslus. Vietos valdzia tvarko infrastruktiira, kontroliuoja miesto planavima ir gali
daryti jtakg savo gyventojy bei jmoniy veiksmams. Taciau, be koordinavimo tarp skirtingy klimato

veikéjy, mazai tikétina, kad vietos valdZios institucijos iSnaudos savo potencialg uzpildyti iSmetamuyjy
22



terSaly atotriiki (Nagorny-Koring, 2018, Boehnke et al., 2019, Palermo et al., 2020). Savivaldybiy
klimato tinklai gali buti laikomi palengvinanCiomis pasaulinio klimato valdymo formomis,
leidzianc¢iomis vietos valdZiai savarankiskai ir aktyviai priimti klimato politikg. Jrodyta, kad narysté
Siuose tarpiniuose tinkluose padidina klimato kaitos priemoniy veiksminguma (Rashidi et al., 2018,
Heikkinen et al., 2019).

Praktikoje tarpiniai tinklai gali kaupti zinias ir skatinti mokymasi horizontaliai skirtinguose
kontekstuose (pvz., geografinése erdvése, vyriausybés Sakose ar kultiirose), arba veikti vertikaliai,
sitilydami parama, padéti ugdyti gebé&jimus ir sujungti skirtingus valdymo lygius (Matschoss et al.,
2017; Kivimaa et al., 2019). Taciau, pavyzdziui, teigiamas padidinty klimato priemoniy poveikis
priklauso nuo keliy veiksniy, pavyzdziui, nuo to, kaip pritaikyti tinklo sitilomi sprendimai (Rashidi
et al., 2018). Be to, sunku nustatyti tiesioginj rysj tarp savivaldybés tiksly, vélesniy veiksmy klimato
srityje ir galiausiai pasiekto iSmetamyjy terSaly kiekio mazinimo (Reckien et al., 2018).

Vienas i§ svarbiy dokumenty klimato neutralizavimui miestuose — Mery paktas. Mery
susitarimg (CoM 2020) 2008 m. pradéjo Europos Komisija, bendradarbiaudama su miesty tinklais,
siekdama padéti savivaldybéms siekti tvarios energijos tiksly. Europos savivaldybés savanoriskai
jsipareigojo iki 2020 m. sumazinti iSmetamy terSaly kiekj bent 20 proc., t. y. iki 2016 m. sieké to
paties ES tikslo (taciau su skirtingu pradiniu lygiu). Siekdamos §io tikslo, jos parengé ir jgyvendino
Tvarios energijos veiksmy planus (SEVP). (Rivas, Urraca, Palwermo ir Bertoldi, 2022). 2015 m.
Mery susitarimas peraugo ] Mery pakta (CoM 2030), padidindamas iki 40 % minimaly Svelninimo
tikslg iki 2030 m. ir jtraukdamas du naujus ramscius: prisitaikyma prie klimato kaitos ir saugia, tvarig
ir jperkamg prieiga prie energijos. Po mety iniciatyva Mery paktas peraugo i Pasaulinj mery pakta
energetikos ir klimato klausimais (GCoM). Abi iniciatyvos — 2020 m. ir 2030 m. — egzistavo kartu 5
metus, 0 2020 m. komitetg pasirasiusios Salys gal¢jo pateikti savo nuomone (Rivas et al., 2022).

Apibendrinant apzvelgtus veiksmus ir politikos mechanizmus klimato neutralizavimui
miestuose galima teigti, kad klimato neutralizavimui labai svarbus gyventojy informavimas bei jy
jtraukimas, partnerysté tarp vieSojo bei privataus sektoriaus, klimato buklés vertinimas bei
finansavimas. Nacionalinés vyriausybés turi suteikti miesty vyriausybéms pakankamai galimybiy,
tokiy kaip mokesciai, pajamy generavimo institucija ir reguliavimo jgaliojimai, kad jie aktyviai

dalyvauty kuriant koordinuotg atsakg klimato kaitai.
1.3.Prisitaikymo prie klimato kaitos priemonés

Daugyb¢ tyrimy patvirtina jvairiy technologiniy, gamtos ir socialiniy sprendimy, skirty
prisitaikyti miestams prie klimato kaitos, svarba, taciau iSlieka klausimas, kaip geriausiai integruoti
Siuos skirtingus, bet vienas kitg papildancius sprendimus, siekiant maksimaliai padidinti naudg (Leal

etal., 2021). Siame poskyryje pateikiama kiekvieno sprendimo tipo santrauka, nurodoma kai kurie i$
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pagrindiniy privalumy, svarstomi is$Stikiai ir jgalinantys veiksniai, padedantys juos integruoti
stengiantis iSvengti klimato kaitos.

Technologiniai sprendimai miesty pritaikymui prie klimato kaitos yra gerai iStirti, nuolat
atsiranda naujy technologijy ir tiriamy priemoniy jy bendram veiksmingumuis. PavyzdZiui, oro
kondicionavimas laikomas apsauginiu sveikatos veiksniu kars¢io bangy metu, taciau peré¢jimas prie
Sildymo ir vésinimo sistemomy, kurios naudojasi ausinimo bokstais arba centralizuotu paskirstymu,
gali sutaupyti energijos ir sumazinti Silumos iSmetimg. Taip pat placiai naudojami paprasti
technologiniai sprendimai, priimti siekiant padéti miestams kurti atsparesnes sistemas (Leal et al.,
2021). Statybinés medziagos, padidinancios miesto pavirSiy albedo (atspindéto elektromagnetinio
spinduliavimo lygj), pavyzdziui, Sviesiis dazai, vasarg gali sumazinti pastaty Silumos apkrova
(Francis ir Jensen, 2017), o asfalta pakeiciancios laidzios dangos gali suSvelninti karscio, tenkancio
miestui, poveikj. Silumos ir lietaus vandens nuotékis, atspindédamas spinduliuote, uztikrina garavimo
ausinima ir leidzia pozeminiam dirvozemiui sugerti kritulius (Li et al., 2013). Vis dazniau dideliy
duomeny ir daikty interneto jrankiai gali padéti sprendimus priimantiems asmenims realiu laiku
priimti veiksmingesnius sprendimus deél iStekliy poreikiy ir srauty. Jutikliai ir automatizuotos arba
nepilotuojamos sistemos (pvz., laistymo sistemos pagal poreikj) vis dazniau naudojamos iSmaniyjy
miesty sistemose, skirtos taupyti, ir perdirbti vanden] prie§ sausras ir potvynius arba jy metu (Rathore
et al.,, 2016; Koop et al., 2017). Nors technologiniai sprendimai yra gerai iStirti ir yra nuolat
tobulinami, jie lieka nepasiekiami daugeliui miesty, kurie neturi iStekliy jiems jgyvendinti ir
prizitiréti. Daznai technologiniams sprendimams reikia socialinio ir vyriausybés jsikiSimo, siekiant
jveikti jgyvendinimo klittis (Pasquini, 2020).

Gamta pagristi sprendimai (t.y. augmenijos ir mélynai zalios infrastruktiiros naudojimas) gali
teikti daugybe ekosistemos privalumy, pavyzdziui, gerinti aplinkg ir uztikrinti sveikatos bei geroves
rezultatus (Lin et al., 2018). Vis dazniau priimami gamta grjsti sprendimai padeda sumazinti tokias
problemas kaip didelis karstis, sausra ar potvyniai (Scott et al., 2016). Medziy danga daznai
naudojama transporto koridoriams vésinti, o regioniné medziy danga pati gali turéti jtakos klimato
kaitos désningumams (Hobbie ir Grimm, 2020). Potvyniy apimtuose miestuose ar priemiesc¢iuose
palei gatves ar pelkes naujai statomi biistai padeda reguliuoti vertikalius ir horizontalius
hidrologinius srautus (Pauleit et al., 2019).

Taciau miesto klimo neutralizavimu pagrijsti sprendimai yra jautriis daugeliui klimato veiksniy,
kuriuos jie turi spresti, nes temperatiros ir krituliy pokyciai paveikia pacig zaliajg infrastruktiirg
(McPhearson et al., 2015). Pavyzdziui, sumazgjes vandens prieinamumas medziams ir jy lajai
palaikyti gali lemti greitg pavésio dangos mazéjima, transpiracijg ir garuojantj ausinimg (Ward et al.,
2016). D¢l sios priezasties gamta gristi sprendimai reikalauja tinkamo valdymo, kad, keiiantis
aplinkai, biity iSlaikytos norimos funkcijos ir nasumas (Andersson et al., 2019). Todél miesto
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augmenijos pritaikymas turi biiti planuojamas pagal alternatyvius ateities klimato kaitos scenarijus,
siekiant uztikrinti, kad nauda ir toliau biity gaunama ir nemazéty (Ossola ir Lin, 2021; Burley et al.,
2019). Nors mokslininkai ir praktikai sulaukia vis daugiau démesio, licka neaiSku, kokiu mastu
klimato neutralizavimu miestuose grjsti sprendimai yra palyginami su pilkgja infrastrukttira ir kiek
jie yra veiksmingi (Bai, 2018). Klimato neutralizavimu pagrjsti sprendimai, jgyvendinami dideliu
mastu, gali susidurti su dideliais finansiniais i$Stikiais (Seddon et al., 2020).

Socialiniai klimato kaitos sprendimai yra pagrjsti socialiniy vertybiy pokyciy, skatinanciy
asmenis keisti savo elgesj ir praktika, nagrin¢jimu (Simon, 2016). Socialinés mobilizacijos
iniciatyvos, pradedant vyriausybés vadovaujamais planavimo procesais ir baigiant kaimynystés
masto paprasty iniciatyvy planavimo procesais, gali sumazinti suvokiamas klititis, susijusias su
tvariais klimato sprendimais, ir paskatinti veikti jsitraukiant, mokantis ir dalyvaujant praktiskai
(Westerhoff et al., 2018). Daugeliu socialiniy sprendimy siekiama sumazinti nelygybe ir poveiki
pazeidziamoms zmoniy grupéms, pavyzdziui, tiems, kurie gali turéti problemy, maziau iStekliy
technologiniams sprendimams (pvz., oro kondicionavimui), maziau galimybiy naudotis vésesnémis
privac¢iomis ar vieSosiomis zaliosiomis erdvémis, taip pat, neturintiems galimybiy naudotis
informacija, reikalinga prisitaikymui (Pelling ir Garschagen, 2019). Miestuose, kuriuose yra daug
neturtingy bendruomeniy, klimato rizika gali biti tinkamai nesuprasta. Taciau gebéjimas apsisaugoti
gali biiti apribotas (Dodman et al., 2017). Gali biti, kad politinis teisiy atémimas arba izoliacija dar
labiau padidinty klimato kaitos rizika, jei grupés nedalyvauja sprendimy, susijusiy su prisitaikymu ir
$velninimu, priémimo procesuose.

Esami pazeidziamumo modeliai pabrézia butinybe atsizvelgti j struktiiring nelygybe skatinant
visuomenés dalyvavima ir kuriant ekstremaliyjy situacijy valdymo planus, kurie nepadidinty ar
nedidina esamos nelygybés. Norint paskatinti bendradarbiavimg tarp regioniniy procesy (pvz.,
transporto tinkly, vandens sistemy ir zemés naudojimo politikos), gali prireikti tokiy strategijy, kaip
aljansy kiirimas tarp savivaldybiy ir vietos institucijy. Strateginiai vaidmenys, pvz., tinklo brokeriai,
gali susieti atskirtas arba atitinkamas grupes, uztikrinti, kad visos suinteresuotosios Salys bty
iSklausytos, o ziniomis bty dalijamasi ir jos buty lengvai prieinamos (Adelekan et al., 2015).

Pavieniai sprendimai negali iSspresti prisitaikymo prie klimato kaitos miestuose sudétingumo
ir masto. Integruoti sprendimai gali padéti atlikti struktiiring ar sisteming transformacijg, kartu
uztikrinant, kad démesys nebiity sutelktas tik siaurai grupei ir kad biity pasiekti konkretis ir vieningi
rezultatai (Scoones et al., 2020). PavyzdZziui, nors oro kondicionavimas yra apsauginis veiksnys nuo
auksty temperatiiry, socialiniai sprendimai, tokie kaip biuro kulttiros keitimas, kad biity galima dévéti
kasdieniskesne darbo aprangg arba darbo valandy perkélimas j vésesnj laika, siekiant sumazinti
energijos suvartojima, taip pat gali sumazinti anglies emisijg (Potera, 2017). Technologiné apsauga
nuo potvyniy, pvz., pylimai ar siurbimo stotys bus sustiprintos gamta pagrijstais sprendimais, tokiais
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kaip papludimiy ar pakrantés atkiirimas, siekiant apsaugoti miestus nuo bangy ir suteikti vertingy
erdviy poilsiui ir biologinés jvairovés iSsaugojimui (Aerts et al., 2014).

Kitas sektorius, kuriam bty daug naudos i§ sprendimy integravimo, yra miesto transportas.
PavyzdZiui, plétojant vieSojo ir aktyvaus transporto sistemas (pvz., pésciyjy ir dviraciy takus), kuriose
naudojamos pralaidzios dangos, kurios uZstojamos augmenijos $es¢liais, miesto gyventojams biity
vésesni keliai ekstremaliy kars¢iy metu; taciau, pasikeitus elgesiui su vieSuoju ar aktyviu transportu,
taip pat gali prireikti socialinio komponento, kuris paskatinty bendruomenes apriboti transporto
priemoniy naudojimg ir pasinaudoti Siomis alternatyvomis. Peré¢jimas prie tvaresniy ir jperkamy
transporto sprendimy, pvz., sumazinti automobiliy naudojima ir pereiti prie vieSojo transporto ar
vaziavimo dviraciu, reikalauja ekonominiy ir psichologiniy priemoniy, skatinanciy keisti elgesj (pvz.,
paskatos ir atgrasancios priemonés) (Fontaras et al., 2017).

Darnaus vystymosi tikslais (DVT) siekiama vienu metu pasiekti kelis tikslus, jskaitant skurdo
panaikinimg (1 tikslas), geros sveikatos ir gerovés uztikrinimg (3 tikslas), tvariy bendruomeniy ir
miesty kirima (11 tikslas), jtraukiy institucijy kiirimg visais lygmenimis (16 tikslas) ir kt. Klimato
kaitos poveikis miestams kelia grésme visiems Siems darnaus vystymosi tikslams, taip pat tiems, kurie
susije su biologingés jvairovés iSsaugojimu. Todél norint sukurti tvarius miestus biitina imtis veiksmy
klimato kaitos srityje (13 tikslas), nes miestai jau patiria daug klimato kaitos padariniy (Masson-
Delmotte et al., 2018). Priimant visapusiskus integruoty sprendimy rinkinius, galima iSugdyti

daugiamatj atsparumg i$Stkiams spresti (1.3 pav. ).
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1.3 pav. Darnaus vystymo tikslai jgyvendinant klimato kaitg (Masson-Delmotte et al., 2018)

Yra daug jrodymuy, jog visuomen¢ yra pazeidziama dél ekstremaliy kar$¢iy, potvyniy ir sausry,
todé¢l reikia nedelsiant imtis veiksmy, kad bty lengviau prisitaikyti prie galimo klimato kaitos
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poveikio miestams ir ji suSvelninti. Didéjant urbanizacijai, vis daugiau miesto gyventojy atsidurs
miesto karS¢io salose ir ekstremaliose oro salygose, miestus toliau veiks potvyniy rizika ir zalos
infrastruktirai rizika (Gilineralp et al., 2015). Net ir miestuose, kuriuose yra tinkamos valdymo
struktiiros ir procesai, finansiniai pajégumai, reikia reaguoti j klimato spaudima, urbanizacija ir sparti
klimato kaita gali sumazinti jy geb¢jimg reaguoti veiksmingai, teisingai ir laiku. Potencialus 4
siekiant uztikrinti teisingg ir greitg prisitaikyma (Bongaarts, 2016).

Viena i$ priemoniy, siekiant sumazinti klimato kaitg yra Klimatui neutraliy miesty formavimas.
Kadangi klimato kaitos Svelninimas labai priklauso nuo miesto veiksmy, formuojant klimatui
neutralius miestus sudaroma galimybé padéti miestams spartinti ekologiSka ir skaitmening
transformacija. Visy pirma, Europos miestai gali labai prisidéti prie zaliojo kurso tikslo iki 2030 m.
sumazinti iSmetamy terSaly kiekj 55 proc., o praktiskiau — pasitlyti savo pilieCiams Svaresnj ora,
saugesnj transportg ir maziau spusciy bei triuk§mo. Formuojant klimatui neutralius miestus dalyvauja
vietos valdZios institucijos, pilieciai, jmonés, investuotojai, taip pat regioninés ir nacionalinés
valdzios institucijos. Iki 2030 m. tikimgsi sukurti 100 klimatui neutraliy ir iSmaniyjy miesty bei
uztikrinti, kad Sie miestai veikty kaip eksperimenty ir inovacijy centrai, kad visi Europos miestai
galéty sekti pavyzdziu iki 2050 m. Kaip numatyta Europos komisijos jgyvendinimo plane, miesty
misija vadovaujasi tarpsektoriniu ir paklausa grindziamu pozitiriu, sukuria esamy iniciatyvy sinergija
ir savo veiklg grindzia tikrais miesty poreikiais (What are EU Missions, 2022).

Apibendrinant prisitaikymo prie klimato kaitos priemones, galima pastebéti, kad miestams
prisitaikyti prie klimato kaitos padeda jvairiis technologiniai, gamtos bei socialiniai sprendimai.
Technologiniai sprendimai siejasi su technologiniais sprendimais mazinant oro tarsg bei klimato kaita
miestuose. Gamtos sprendimai apima ekosistema, pavyzdziui, aplinkos gerinimg. Socialiniai
sprendimai siejasi su socialiniy vertybiy pokyc¢iy, skatinan¢iy asmenis keisti savo elgesj ir jprocius,
nagrinéjimu. Integruojant prisitaikymo prie klimato kaitos sprendimus atsiveria ilgalaikiy tvariy
pokyc¢iy galimybés ir didelis potencialas. Taciau kuriant ir jgyvendinant integruotus sprendimus kyla

VW -

neutraliy miesty formavimas sukuria galimybes sumazinti klimato kaitg miestuose.
1.4.Neutraliy klimatui miesty planavimas ir finansavimo Saltiniai

Anglies dioksido neutralumas tapo pagrindiniu politikos veiksniu, o miesty veiksmai klimato
kaitos srityje yra labai svarbiis siekiant Sio tikslo. Todél daugelis miesty jau paskelbé ambicingus
klimato neutralumo tikslus ir ruo$iasi pereiti prie klimato neutralumo. Bégant metams buvo sukurta
speciali politika, skirta padéti vietos valdzios institucijoms sustiprinti savo veiksmus jvairiose srityse.

Pastaraisiais metais démesys buvo sutelktas | su klimato kaita susijusius klausimus, atsizvelgiant i
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veiksmy sritis nuo §velninimo ir prisitaikymas prie jtraukimo ir samoningumo. Siame skyriuje
apraSomos pagrindinés Europos politikos kryptys, skirtos uztikrinti vyriausybiy vaidmenj
vadovaujant per¢jimui (Boeri et al., 2021).

92 % Europos pilieciy ,,sutinka, kad Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija turéty biti
sumazinta, kad bty galima kompensuoti likusius iSmetamyjy terSaly kiekius tam, kad ES klimato
kaita miestuose tapty neutrali iki 2050 m.*“ (European Parliament, Special Eurobarometer 490,
Climate Change, 2019). Atrodo, kad Europos Komisijos komunikatas sukurti ,,Europos strateging
ilgalaike klestin¢ios, modernios ir konkurencingos ir klimatui neutralios ekonomikos vizijg*
(European Commission, 2018) yra naudingas placiai paplitusiam europieciy sutarimui. Vizija nustato
tiksla, kurj reikia pasiekti iki 2050 m.: paversti Europg pirmuoju anglies atzvilgiu neutraliu Zemynu
planetoje. Sis ambicingas tikslas yra pagrjstas moksliniais jrodymais, kurie pabrézia biitinybe kovoti
su visuotiniu atsilimu, sukeltu temperatiiros kilimu ir 1,5°C vir§ijanciu prieSindustrinj lygj. Taciau
tai yra ir vystymosi strategija, klimato neutralumas yra pagrindinis ramstis, uZtikrinantis Europos
gerove (Boeri et al., 2021).

Remdamasi $iuo poziiiriu, Europos Komisija vertina, kad ES ekonomika ,,iki 2050 m. padidés
daugiau nei dvigubai, palyginti su 1990 m., net ir visiSkai dekarbonizavus. Trajektorija suderinama
su nuliniu Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimu ir nuosekliu jgalinimu, todél tikimasi, kad BVP
turés vidutinj arba teigiamg poveikj ir numatoma nauda iki 2 % BVP iki 2050 m., palyginti su pradiniu
lygiu. Labai svarbu, kad Sie skai¢iavimai neapima patiriamos naudos dél iSvengtos klimato kaitos
zalos ir susijusiy prisitaikymo islaidy* (European Commission, 2018)

Strategija ,,nustato ES klimato ir energetikos politikos kryptj ir nusako, ka ES laiko savo
ilgalaikiu indéliu siekiant Paryziaus susitarimo temperatiiros tiksly, atitinkanciy JT tvaraus vystymosi
tikslus* (European Commission, 2018). Planas apibiidina holistinj pozitirj ir dél Sios priezasties ne
skatina naujg politika, o siekia daryti jtakg tiek Europos, tiek nacionalinéms strategijoms, jstatymams
ir taisykléms. Pirmas j Europos zaligji kursg jtrauktas jstatymas ir reglamentas yra Klimato jstatymas,
Klimato paktas, naujosios Europos prisitaikymo prie klimato strategijos ir 2030 m. tikslinis planas
(1.4 pav.).

EUROPOS ZALIASIS SANDORIS

Europos klimato Europos klimato Europos 2030 m. Europos
istatymas faktas prisitaikymo tikslas
Nulinés emisijos Itraukiant visus Susidiirimas su Tarpiniai tikslai
Europa iki 2050 m. miestus vykstan¢iomis klimato
bus teisiskai klimato kaitos neutralizavimui

1.4 pav. Europos zaliasis sandoris, reglamentai ir politika (Boeri et al., 2021)
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Komisijos pasitilytas Europos klimato jstatymas atspindi teisékiiros veida ir Europos
jsipareigojimg kovojant su klimato kaita. Jame apibréZziami vaidmenys ir priemonés, skirtos
jgyvendinti Europos zaliojo kurso principus, nubréziant kelig jiems pasiekti. Vis dar vyksta derybos
dél Klimato jstatymo Europos Komisijoje tarp valstybiy nariy Tarybos ir Europos Parlamento. Taciau
kai kurie susitarimai jau pasiekti ir pagrindiniai dalykai, kurie apibidins jstatyma jau nustatyti.
Istatyme numatytas tikslas pasiekti, kad Europa iki 2050 m. neiSmesty terSaly, bus teisétai privalomas.
Be to, bus nustatyti tarpiniai tikslai, o pirmasis susij¢s su 2030 m., kai Europa siekia bent jau
sumazinti Siltnamio efekta sukelianéiy dujy iSmetimg 55%, palyginti su 1990-yjy lygiu. Be to,
Komisija stebés, ar nacionalinés priemongs atitiks Europos tikslus ir kaip jos tai darys, o jei tikslai
nebus pasiekti, valstybés narés privalés deramai atsizvelgti | Komisijos rekomendacijas. Be to,
,Komisija sitilo patvirtinti visos ES 2030-2050 m. siekius sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy
dujy iSmetimg*“ (European Commission, European Climate Law, 2021).

»Mes nejudé¢jome pakankamai greitai, kad iSvengtume negrjztamos ir katastrofiSkos klimato
kaitos* (European Commission, 2020): tai yra pagrindiné priezastis, kodél, be kity politikos kryp¢iy,
Komisija taip nusprendé skatinti Europos klimato pakta, kuriuo siekiama suburti ,,regionus, vietos
bendruomenes, pilieting visuomeng, pramone¢ ir mokyklas, kurios jsipareigoja imtis tam tikry
veiskmy jprociy keitimuisi — nuo pavienio asmens iki didziausios tarptautinés jmonés“ (European
Parliament, European Parliament Resolution of 16 Nov. 2017 on the EU Environmental
Implementation Review (2018/C 356/14), 2018). Paktas néra vien politika, strategija ar finansavimo
priemoné. Atvirksciai — jis atspindi pasitikéjimg esminiu neinstituciniy veikéjy vaidmeniu kovojant
su klimato kaita siekiant pakeisti avaring situacija. Tai priezastis, kuri ver¢ia Europos Komisija
nagrinéti naujy jtraukimo dalyvauti biidy, galin¢iy padaryti didziulj poveiki Europos visuomenei.
Pasinaudodama Europos klimato paktu, Komisija stengiasi aktyviai jtraukti jvairias suinteresuotosias
Salis — nuo pilie¢iy iki didesniy organizacijy — siekiant:

e sukurti tinklg tarp jau aktyviy klimato veiksmy ir pritraukti abejingy asmeny susidoméjima
problema, kur bendras tikslas — didinti informuotuma.

e Bendrauti su pilieciais ir suinteresuotosiomis Salimis, siekiant skleisti galimus ir geriausius
sprendimus mazinant klimato kaitg.

e Remti pilieCius, vietos valdzios institucijas ir kitas suinteresuotgsias Salis jgyvendinant
veiksmus, ypac¢ dél skaitmeniniy priemoniy, skirty padeéti pilieciy dialogui ir sklaidai
informacijai per Ziniy centra.

Nors klimato paktas skirtas veikti visose skirtingose srityse, kurios turi jtakos klimato kaitai,
buvo nustatytos keturios pradinés temos: Zaliosios zonos, Zaliasis mobilumas, zalieji pastatai ir zaliyjy

jgiidziy ugdymas. Sios temos pasirinktos dél dviejy pagrindiniy priezaséiy: visy pirma, tai
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prioritetiniai Europos Sajungos objektai; antra - politika, paramos mechanizmai ir Europos strategijos
Siomis temomis jau parengtos ir jas reikia stiprinti (Boeri et al., 2021).

,»Visy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo sustabdymas vis tiek neapsaugos nuo jau
esamos klimato kaitos padariniy* (European Commission, 2021). Tgsiama Europos prisitaikymo prie
klimato kaitos strategija — kita monetos pusé: pripazinti, kad klimato kaita jau vyksta ir pasekmés
neisvengiamos — strategijoje akcentuojamas esminis prisitaikymo vaidmuo pasiekti Europos 2050 m.
tikslus. Sios strategijos pagrindas yra Zinios ir skaitmeninimas. Informacijos sklaida ir palengvintas
klimato vertinimo sprendimy priémimas yra du esminiai prisitaikymo momentai. Tokiu biidu
platforma ,,Climate Adapt“ kartu yra ir strateginé Europos priemoné, atsakinga uz ziniy ir
informacijos sklaida bei europininj klimatg ir sveikatos observatorijg. Platforma renka informacijg ir
duomenis is jvairiy Saltiniy. Vietinis aspektas laikomas itin svarbiu prisitaikymui. D¢l Sios priezasties
strategija skatina du pagrindinius ramscius: viena vertus, ji nori skatinti teisingg ir s3zininga
prisitaikymo priemoniy plétojimo biida — tai reiSkia ir parama vietos valdzios institucijoms
jgyvendinant veiksmus ir darbuotojy perkvalifikavima pagal pritaikytas Svietimo programas. Kita
vertus, strategijos tikslas — integruoti klimato atsparumg j nacionalines fiskalines sistemas — tai
paskatins priemoniy, leidZianciy jvertinti galimg su klimatu susijusiy pavojy poveikj visuomenei,
kiirimg finansuoti ir uzkirsti kelig su klimatu susijusiy jvykiy fiskaliniam poveikiui, kuris gali turéti
neigiamg poveikj ekonomikos augimui. Kalbant apie veiksmy tipg, tai yra didesnio masto gamta
pagristi sprendimai (NBS), laikomi svarbiu indéliu siekiant keliy Zaliojo kurso tiksly. Jie ne tik
naudingi siekiant pagerinti atsparuma, bet ir yra laikomi anglies terSaly paSalinimui. D¢l Sios
priezasties Komisija siekia pritraukti investicijy j miesty vandenis ir zaligjg infrastruktiirg, apimancia
ir miesto teritorijas. Kalbant apie infrastruktira, strategijoje taip pat pabréziama, kad ,,gali
ekstremallis orai ir ilgalaikiai klimato pokyciai sugadinti pastatus, pvz., saulés baterijy plokstes ar
Silumos izoliacijg [...]. TaCiau pastatai taip pat gali prisidéti prie didelio masto prisitaikymo*
(European Commission, 2021).

2020 m. rugséji Europos Komisija pasiiilé pasiekti naujus klimato tikslus 2030 m., pabréZiant,
pasitlyma grindzia jrodymais, kad ,,2019 m. kimato krizé sumazéjo mazdaug 25 %, palyginti su 1990
m., taciau tiek pat laikotarpiu ekonomika iSaugo 62 proc. Tai jrodo, kad galime kovoti su klimato
kaita ir uztikrinti tvary ekonomikos augimg“ (European Commission, 2020). Kita vertus, klimato
kaitos mazinimo priemonés, numatytos pagal esamas teisines priemones, nepakankamos, kad bty
uztikrintas saugus, gerai suplanuotas ir tvarus kelias link to, kad 2050 m. Europa tapty pirmuoju
zemynu, neutraliu anglies dvideginio atzvilgiu. D¢l §iy priezasCiy buvo nustatytas naujas ir
ambicingesnis tikslas ir Komisija pasiilé iki 2030 m. sumazinti bendrag CO2 emisijg 55 %, palyginti
su 1990 m. Siuo pozilriu, ypac atsizvelgiamaj transporto, zemés tikio ir pastaty problemas. Minétame
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dokumente nustatyti tikslai jvairiose srityse, pvz., statybos ir elektros energijos gamybos,
atsinaujinancios energijos, $ildymo ir vésinimo, pastaty renovacijos, transporto, pramonés.

Paryziaus susitarimas (UNFCCC, 2015) sukuria tilta tarp Siandieninés politikos ir klimato
neutralumo iki amziaus pabaigos. Buvo imtasi veiksmy siekiant padidinti ambicijy lygj, kad bty
pasiekti Paryziaus susitarimo tikslai. ES pasieké preliminary politinj susitarimg dél tikslo, kad iki
2050 m. ES bity neutrali klimatui, ir bendras grynasis §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos
mazinimo tikslas (iSmetamy tersaly kiekis atémus pasSalinimg) iki 2030 m. biity bent 55 % mazesnis,
palyginti su 1990 m. (Taryba, 2021). Taip pat, daugelis kity Saliy yra iSkéle savo grynojo nulio tikslus,
pvz. Kinija iki 2060 m. ir JAV iki 2050 m. ir paskelbé naujus 2030 m. nacionaliniu mastu nustatytus
inaso (NDC) tikslus. Taciau visuotinis atSilimas, pagristas tikslais ir pazadais, vis dar gerokai virsija
Paryziaus susitarime nustatytg 1,5 °C temperatiiros riba (Climate Action Tracker, 2021).

Miestai suteikia tinkama masta jgyvendinti politika ir konkrecius veiksmus, reaguojant i
visuomenés poreikius (Lombardi ir Sonetti, 2017), ir jie jau placiai jsitrauke i vietos klimato plany
jgyvendinimg (Reckien et al., 2018). Miestai atlicka pagrindinj vaidmenj siekiant Paryziaus
susitarimo klimato tiksly, nes pasaulis tampa vis miestiskesnis. 2019 m. miesty gyventojy dalis
visame pasaulyje sudaré 56 % (Pasaulio bankas, 2020 m.), o Jungtinés Tautos (JT) prognozuoja, kad
iki 2050 m. §i dalis iSaugs iki 68 %. JT Ekonomikos ir socialiniy reikaly departamento duomenimis,
dabartiné sparCios urbanizacijos tendencija ,,yra labai svarbi jgyvendinant 2030 m. Darnaus
vystymosi darbotvarke™ (Huovila et al., 2022).

Per pastaruosius pora deSimtmeciy miestai émési keliy iniciatyvy, kuriomis siekiama sukurti
geresnes aplinkos, socialines ir ekonomines sglygas bei didinti miesty patrauklumg ir
konkurencinguma. Todél politikos diskurse ir akademiniuose tyrimuose buvo pristatytos kelios
miesto plétros koncepcijos. Politikos formuotojai, planuotojai ir kiiréjai Sias sgvokas daznai vartoja
pakaitomis ir jos gali priklausyti nuo politikos nuostaty ar net $iy dieny rinkodaros mados (De Jon et
al., 2015). Ivairios urbanistinés koncepcijos buvo pristatytos reaguojant i diskusijas dél klimato
kaitos, pavyzdZziui, mazai anglies dioksido j aplinkg iSskiriantis miestas, neutralus anglies dioksido
miestas, anglies dioksido neisskiriantis miestas ir neigiamas anglies dioksido miestas. Remiantis
apzvalgomis, jie laikomi tvaraus miesto koncepcijos pogrupiais (De Jon et al., 2015), akcentuojant
techninius ir energetinius klausimus (Fu ir Zhang, 2017).

Daugelis miesty nustaté klimato kaitos problemas ir prisijungé prie tarptautiniy iniciatyvy,
tokiy kaip Mery paktas klimato ir energetikos klausimais (Covenant of Mayors, 2021), Anglies
dioksido neutraliy miesty aljansas (Carbon Neutral Cities Alliance, 2021) ir C40 miestai (C40, 2021).
Daugiau nei 400 miesty ir organizacijy (ICLEI, 2021; C40, 2021) prisijungé prie Klimato ambicijy
aljanso, sickdami paremti ,,nulinés anglies dioksido emisijos tikslg ir sveika, atspary anglies dioksido

iSmetimo mazinima, kuris uzkerta kelig bisimoms grésméms, sukuria tinkamas darbo vietas ir skatina
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tvary augima“ (UNFCCC, 2020). Neseniai Europos Mery pakta pasiras¢ miestai sustiprino savo
klimato ambicijas. Jie jsipareigojo nustatyti vidutinés trukmes ir ilgalaikius tikslus, atitinkancius ES
tikslus, kurie yra ne maziau ambicingi, nei jy nacionaliniai tikslai. Bendras tikslas — iki 2050 m.
pasiekti klimato neutralumg (Covenant of Mayors, 2021).

Aptariant neutraliy klimatui miesty finansavimo Saltinius, A. Boeris et al., (2021) nurodo, kad
Siuo metu pradéta naujg daugiameté finansiné programa, kurig patvirtino Europos Parlamentas, ES
Taryba ir Europos Komisija 2020 m. lapkri¢io 10 d. | susitarimg jtrauktas atkiirimo planas, skirtas
jveikti pandemija ir jos pasekmes, o ilgalaikj 2021-2027 m. biudZeta sudaro 1,074 trln. Eury. Si
programa sutelkia démesj i daugybe temy ir i$$tikiy. Pagrindinés antrastés yra $ios:

e Bendroji rinka, inovacijos ir skaitmeninimas;

e Sanglauda, atsparumas ir vertybés;

Gamtos istekliai ir aplinka;
e  Migracija ir sieny valdymas;
e Saugumas ir gynyba;
o Kaimynysté;
e FEuropos viesasis administravimas.

Maziausiai 30 % viso biudZeto bus iSleista projektams ir veiklai, kuri prisideda prie klimato
kaitos. Be abejo, klimato kaitos problema bus viena dalis i$ kiekvieno finansavimo programy, ir
programos: ,,Europos horizontas® ir ,,Life* programos. ,,Europos horizontas* yra bendroji moksliniy
tyrimy ir inovacijy programa, kuri turi didziausig biudzeta Europos kontekste. Klimato kaita yra visa
apimanti problema, apibiidinanti visus tris programos ramscius. Taciau konkrecios paskirties vietos
ir temos ypac jtrauktos j antrajj ramstj. Kalbant apie miesty vaidmenj, jtrauktas specialus skyrius,
kuris apima temas, kuriomis siekiama susidoroti su klimato kaita miestuose, pasitlyta skiltyje
»Bendruomenés ir miestai*“. Be to, profesoriaus Mazzuccato pasitilymas ,,Europos horizontas apima
miusy pasaulis“ (European Commission, 2021). Viena i§ $iy misijy yra skirta skatinti klimatui
neutralius ir iSmaniuosius miestus. ,,Life* yra Europos finansavimo programa, istoriskai skirta
iSsaugoti aplinka, gamtg ir biologing jvairové. Nuo 2014 m. ji i§ dalies pakeité misija, jtraukiant
klimato veiksmy paprograme. Miestai gali gauti finansinés paramos per naujajj ,,European Urban*
iniciatyva po 2020 m. (Boeri et al., 2021).

Apibendrinant galima teigti, kad Europos Komisija labai pabrézia potencialy vaidmenj, kurj
Europa gali atlikti pasaulinio klimato kaitos ir did¢jancios miesty svarbos kontekste plétojant

veiksmus, atitinkancius uzsibréztus plataus uzmojo tikslus. Reglamentuose nustatyti principai ir
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dirvozemiu, vandeniu, Zmogaus veikla, energija, pastatais, mobilumu, ir daugeliu kity temy, kurios
yra Europos Zaliojo kurso dokumenty dalis. Tuo paciu metu, galima rasti vis didesnj koordinavima
skirtingus aspektus. Atrodo, kad finansavimo priemonés yra suderintos su strateginiais pasitilymais;
taciau jgyvendinimas bus labai svarbus norint suprasti veiksmy poveikj. Atrodo, kad finansavimo
priemongs skirtos pavienei geriausiai praktikai ir pavyzdinéms iniciatyvoms skatinti daugiau nei
ieskoti struktiiriniy sprendimy, apimanciy visas valstybes nares. Taip pat Siuose dokumentuose daznai
cituojamas dalyvavimas, pilietinis jsitraukimas ir jgalinimas. Néra jokiy abejoniy, kaip svarbu jtraukti

pilie¢ius | miesty pokycius.
1.5.Kriterijai ir metodai jvertinti klimato poveikj miestuose

Ankstesni statistiniai tyrimai, kuriuose buvo tiriama §i problema, dazniausiai buvo atlikti
nacionaliniu mastu (Dogan ir Seker, 2016, Dong et al., 2019, Eskander ir Fankhauser, 2020). Yra
keletas regioninio lygmens tyrimy, daugiausia démesio skiriant Kinijai (Zhou ir Liu, 2016, Huang et
al., 2019). Pastaruoju metu did¢ja susidomejimas tarptautiniy klimato tinkly emisijy mazinimo
analize (Hsu et al., 2020). Taciau kiekybiniy ziniy apie klimato tinkly poveikj iSmetamy terSaly
kiekiui savivaldybés lygmeniu vienoje Salyje néra (Hoppe et al., 2016, Boehnke et al., 2019).

Socialin¢ ir ekonominé plétra yra pagrindinis miesto plétros ir augimo variklis, kuris savo
ruoztu lems miesto vietinj klimatg ver¢ianciy veiksniy, tokiy kaip Zemés danga, erdviné¢ morfologija,
aerozoliy koncentracija ir pavirSiaus Silumos srautas, pokycius. Be to, socialinis ir ekonominis
vystymasis taip pat yra esminis ramstis nustatant ir iSnagrinéjant galimg biisimos miesto sistemos
poveikj ir rizika, susijusig su klimato kaita, pvz., gyventojy skaiCiy, infrastrukttra, ekonomika ir
gerove. Scenarijais pagrjstos analizés dazniausiai buvo naudojamos apibudinti galimg sudétingo
miesto organizmo ateitj. Kai kuriuose scenarijy tyrimuose démesys sutelkiamas j vieng ar kelis
konkrecius miesto aspektus (Kim et al., 2016), o kiti bando nubrézti bendrus miesto planus
(Alexander et al., 2016). Be to, susidire su vis didesniu klimato kaitos poveikiu, daugelis miesty
émeési aktyviy pastangy kovoti su klimato kaita. Atnaujinti tyrimai vis labiau jtrauké miesto strategija
ir klimato kaitos Svelninimo bei prisitaikymo prie jos veiksmus j scenarijy kiirimg (Kumar ir
Geneletti, 2015). Nors scenarijais pagristos analizés gali pasitlyti ateities miesto plétros siuzetg ir
pasakojima, jos negali pateikti iSsamios informacijos, reikalingos kiekybiskai jvertinti vietinio
klimato pokycius ir klimato kaitos poveikj miestams. Todél pasakojimo scenarijui paversti
skaitmeniniu modeliavimu buvo naudojami jvairlis jvesties-iSvesties (I0), skai¢iuojamosios
bendrosios pusiausvyros (CGE) modeliai ir integruoto vertinimo modeliai (IAM). Sie modeliai
parodo jvairiy miesto daliy ir jy tarpusavio saveikos nuoseklumo vaizdavimo pranasumg. Taciau jy
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taikyma 1§ esmés riboja jvesties-produkcijos lenteliy ar socialinés apskaitos matricy trikumas miesto
mastu (Lin et al., 2017). Be to, daugelyje tyrimy buvo bandoma pagrijstai supaprastinti miesto plétros
modeliavimg ir daugiau démesio skirti vienai ar tam tikroms konkrecioms sritims. Pavyzdziui,
sistemos dinamika, nepusiausvyriné dinamika, tinklo ir chemijos-transporto modeliai buvo panaudoti
atitinkamai siekiant imituoti blisimg miesto ekonomikos augima, infrastruktiira, gyventojy skaiciy,
taip pat miesty SESD, teralus ir antropogeninés §ilumos emisija (Li et al., 2017; Madaniyazi et al.,
2015).

Zemés danga, erdviné morfologija, aerozolis ir pavir$iaus $ilumos srautas yra vietinio masto
klimato veiksniai miestuose, tarp kuriy Zemés danga ir erdviné morfologija atlicka ypa¢ svarby
vaidmenj. Taigi, atlikus miesto plétros scenarijy analiz¢ ir modeliavima, dar viena pagrindiné miesto
mikroklimato projekcijos grandis yra tai, kaip jvairlis socialiniai ir ekonominiai veiksniai ir
kaimynystés saveika kartu nulems miesto Zemés dangg ir erdving morfologija. Siuo metu labiausiai
zinomi §io darbo atlikimo metodai yra statistiniai modeliai, geoerdviniai modeliai ir jvairds jy susiety
modeliy tipai (Ku, 2016). Taciau tinkamai neatsizvelgus j mikro elgesio ir sprendimy poky¢ius, $iy
modeliy projekcijos patikimumas gali biiti gana ribotas ilgalaikéje ateityje, o tai, deja, yra kritinis
klimato kaitos tyrimy laiko horizontas. Siekiant tai iSspresti, vis dazniau taikomi keliy agenty
modeliai, vaizduojantys miesto mikrostruktiiros pokyciy dinamikg (Mustafa et al., 2017). Naujausia
pazanga yra susieti statistinius, geoerdvinius ar keliy agenty modelius su naujai atsirandanciais
dirbtinio intelekto metodais, tokiais kaip dirbtinis neuroninis tinklas ir gilusis mokymasis. Tokia
praktika zZymiai pagerina modeliuotojy galimybes susidoroti su dideliu tinkliniy miesty sistemy
sudétingumu ir skai¢iavimo sunkumais (Mishra et al., 2015).

Be to, atsizvelgiant | daugialype miesto vietinio ir regioninio klimato sgveika, miestams buidingi
dideli mikroklimato skirtumai tarp rajony, bendruomeniy. Pavyzdziui, miesto centre daznai biina
akivaizdziai aukStesné vasaros temperatiira ir didesnis krituliy kiekis nei kitose miesto vietose
(Mishra et al., 2015). Atsizvelgiant | tai, naudojami keturiy tipy metodai, siekiant perkelti klimato
kaitos modeliavimg j kaimynystés lygmenj, integruojant miesto vietinj ir regioninj klimata, verciantj
imituoti miesto mikroklimatg. Pirmojo tipo metodas yra susieti RCM su zemés dangos modeliais
(LCM), taikant po apdorojimo RCM rezultatus kaip regioninj klimato ir modeliuojant biisimg miesto
mikroklimatg, ypacC atsizvelgiant | miesto zemés naudojimg ir zemés dangos pokycius (Lemonsu et
al., 2013). Antrasis metodas susieja RCM su miesto stogo modeliais (UCM), leidzianciais iSsamiau
apsvarstyti jvairias miesto veiklas ir jy poveikj miesto vietiniams klimato laukams (Kusaka et al.,
2016). Sie du metody tipai paprastai daro bendra prielaida, kad regioniniai klimato poky¢iai yra
nejtraukti prie aplinkos salygy, neturi jtakos paciame mieste vykstantys pokyciai. Trecioji poziiiriy
grupé taiko kitokia strategija, atsizvelgdama | miesto saveika su regionais ir atitinkamai pateikia
realesnj miesto mikroklimato modeliavimg internetu sujungiant LCM (arba UCM) ir RCM (Rojas et
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al., 2018). Neseniai skai¢iavimo skysCiy dinamika pagristi modeliai (CFDM) tapo ketvirtuoju
perspektyviy metody tipu. Dél tikslios raiskos miesto pavirSiaus atvaizdavimo ir geresniy Ziniy apie
susijusius miesto srauty laukus CFDM leidzia modeliuoti miesto mikroklimatg rajony ar net pastaty
masteliais (Toparlar et al., 2017).

Konkretus klimato kaitos poveikis kiekvienam miestui priklauso ne tik nuo vietinio klimato
kaitos Siame mieste, bet ir nuo to, kaip jis yra veikiamas ir reaguoja j ji. Taigi, atlikus miesto
mikroklimato projekcija, toliau reikia istirti, kiek jvairis miesto sektoriai ir sistemos yra pazeidziami
del klimato kaitos poveikio. Dabartiné literatiira placiai pripazjsta, kad poveikis, jautrumas ir
prisitaikymas yra trys pagrindiniai komponentai, kurie kartu lemia miesto pazeidziamuma klimato
kaitai (Scheffran et al., 2012). Taciau bruozai, rodikliai ir metodai, naudojami Siems komponentams
matuoti, taip pat sistemos, naudojamos jy pazeidziamumui apskaiciuoti, jvairiuose tyrimuose labai
skiriasi (Scheffran et al., 2012). Tarp placiy klimato kaitos poveikio kategorijy keturi didziausig
susirtipinimg keliantys miesty valdymo ir su gyventojais susij¢ faktoriai yra §ie: (1) gyvenimas ir
sveikata, (2) ekonomika ir turtas, (3) iStekliy prieinamumas ir (4) ekosistema ir biologiné jvairové.
Remiantis apzvalgos analize, pagrindinés modeliavimo grandinés, naudojamos klimato kaitos

pazeidziamumui jvertinti, yra apibendrintos 1.5 pav., o iSsamesné pazanga ir i$Stikiai aptariami toliau.

Miesto Miesto gyventojy Klimato ir Istoriniy statistiniy rySiy derinimas
klimato skai¢iaus ir sveikatos kintamyjy su ateities prognozémis, siekiant
salygy —>  demografijos | priklausomybés []  jvertinti klimato kaitos poveikj
poky¢éiy pokyciy nuo dozes gyvenamajam gyvenimui ir
projekcija projekcija modeliavimas sveikatai
Su potvyniais Biisimo potvyniy Miesto fiziniy arba Miesto netiesioginiy ir
susijusiy daznio, piko tiesioginiy sisteminiy ekonominiy nuostoliy,
klimato ir —!  kaitos ir miesto [ ekonominiy nuostoliy = kuriuos sukelia klimato kaita,
meteorologiniy uzliejimo del potvyniy jvertinimas
kintamyjy modeliavimas jvertinimas
Miesto ~ Gelo vandens BﬁSimqs Klimato kaitos I8 naujo iSnagrinéti poveikj gélo
iStekliy pnema;n umo miesto mleStg gelo poveikio miesto gelo vandens trikumui, atsizvelgiant j
prieinamu aseine > vanens > vandens trikumui > poZeminio vandens iStraukimg ir
modeliavimas istekliy .. Lo .
mas Klimato kaitos poreikio jvertinimas tarpregioninj perdavima
salvgomis prognozavimas
Vertimo rezultatai Susijusiy Klimatigkai tinkamos Jautrumo poveikiui ir
Pazeidziamy klimato ir buveinés ir pazeidziamy gebéjimo prisitaikyti
‘:ll:):t;sttenz 11'1;111:31:;: —{ meteorologiniy > ragiy gyvenimo sglygy |=)  integravimas, siekiant
ir jo pz:,flimetrinés o salygy poky¢iy poky¢iy kiekybinis numatyti klimato kaitos
Zonose projekcija jvertinimas poveikj rasiy islikimui

1.5 pav. Pagrindinés modeliavimo grandinés, naudojamos dabartinéje literatiiroje tiriant keturiy
rimtg susiriipinima kelian¢iy miesty sistemy pazeidziamuma klimato kaita (Ye et al., 2021)
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Dauggéja jrodymy, kad klimato kaita gali padaryti akivaizdzios zalos miesto gyventojy gyvybei
ir sveikatai (Watts et al.,, 2015). Daugelis pasaulio miesty, ypa¢ megapoliai ir sparciai besivystantys
miestai, susiduria su did¢janciu mirtingumu, sergamumu ir gyvybiy praradimu dél temperatiiros
kilimo (Nature Research Highlights (2017), oro kokybés pablogéjimo (West et al., 2013) ir infekciniy
ligy (Paz ir Semenza, 2016), kurias sukelia klimato kaita. Ankstesni tyrimai paprastai sudaré klasiking
modeliavimo granding, skirtag miesto visuomenés sveikatos pazeidziamumui klimato kaitai tirti, kurig
sudaro keturios pagrindinés dalys, kaip parodyta 1.5 pav. (Mills et al., 2015; Huang et al., 2011).
Pirmoje dalyje prognozuojami biisimi mikroklimato poky¢€iai ir su tuo susij¢ miesto aplinkos ir
ekologiniy salygy poky¢iai, o antroje dalyje numatomi biisimi miesto gyventojy ir demografijos
poky¢iai. Per Siuos darbus dvi dalys gali jvertinti miesto gyventojy poveikj klimato kaitai. Trec¢ioji
modeliavimo grandinés dalis pereina prie statistinés ir atsako santykio tarp klimato ir sveikatos
kintamyjy analizés, kuri parodo visuomenés sveikatos jautruma ir prisitaikyma prie klimato kaitos
epidemiologiniu ir toksikologiniu pozitiriu. Galiausiai, ketvirtojoje dalyje sujungiami istoriniai tarp
kintamuyjy statistiniai rySiai su ateities prognozémis dél miesto klimato ir gyventojy skaiciaus, siekiant
jvertinti galimg klimato kaitos poveiki namy tikiy sveikatai tiriamuoju laikotarpiu.

Padidéjus duomeny prieinamumui, naujausi visuomenés sveikatos pazeidziamumo tyrimai
buvo pradéti nuo bendro mirtingumo ir sergamumo miestuose jvertinimo, o taikant daugiau su liga
susijusig informacija, kuri suteikia daugiau gairiy skirstant sveikatos paslaugy isteklius (Li et al.,
2015). Be to, | sveikatos pazeidZziamumo vertinimg vis dazniau atsizvelgiama j besikeic¢iancig miesto
gyventojy struktiirg ir klimato kaitos bei kity jtampy, atsirandanciy dél sparcios urbanizacijos, saveika
(DePaul, 2012). Pavyzdziui, kai kurie tyrimai tiria nuolatinio gyventojy antpliidzio j megapolius ir
miesto gyventojy senéjimo poveikj, atskleidziant, kad Sie pokycCiai didina miesto visuomeneés
sveikatos pazeidziamuma klimato kaitai (Kim et al., 2016; Jones et al., 2015). Kai kurie tyrimai tiria,
kaip atSilimo temperatiira, Silumos salos efektas ir oro tarSa gali saveikauti vienas su kitu bisimuose
miestuose, perspédami, kad bendras poveikis gali padaryti didesng zalag miesto visuomenés sveikatai
(Wuir Lung, 2016; Wilson et al., 2017). Taciau dél riboty Ziniy apie chemijos ar biologijos ir klimato
saveika dabartinis modeliavimas, kaip klimato kaita veikia oro kokybe ir miesto gyvenamaja aplinka,
o savo ruoztu daro jtakg visuomenés sveikatai, tebéra nepakankamai patikimas ir turi bati toliau
tobulinamas (Silva et al., 2017; Young et al., 2013).

M. Olazabalas ir M.R. Gopeguis (2021) atliko 59 miesty prisitaikymo prie klimato kaitos
planavimo vertinima, identifikuotg i§ 136 pakrantés miesty, kuriuose gyvena daugiau nei 1 milijonas
gyventoju, i§sivys¢iusiy ir besivystanéiy pasaulio regionuose. Siame tyrime vertinamos 3 pagrindinés
sritys: politika ir ekonomikos patikimumas, mokslo ir technikos patikimumas bei teisétumas.
Dauguma metriky yra kokybinés ir atitinka dvejetainj jvertinimg (pvz., Taip arba Ne). Metrikoms

jvertinti buvo iSanalizuotas planavimo dokumenty turinys ir kartu pateikiama vieSoji informacija
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(rasta planavimo prieduose ir vyriausybinése interneto svetainése). Kai kuriais atvejais, siekiant rinkti
vieSuosius duomenis, pavyzdziui, miesto BVP (M#5) arba visuomenés susiriipinimg dél klimato
nesiremia pirminiais duomeny rinkimo Saltiniais (t. y. vietos valdZios atstovy apklausomis), kad bty
iSvengta subjektyviy paciy pateikty duomeny, kurie gali trukdyti palyginti tyrimo rezultatus (Olazabal
etal., 2019). Taikydami APC, S. Murieta et al., (2020) palygino pirminiy ir antriniy duomeny rinkimo
Saltiniy rezultatus ir padaré iSvada, kad miestai patys jvertino Siek tiek geresnius balus, matyt, todél,
kad jie jvertino adaptacijos politikos proceso aspektus, kurie niekada nebuvo viesai dokumentuoti.
Nors tai rodo, kad daug kas gali nutikti uzkulisiuose (ypa¢ miestuose, kur dél politikos skaidrumas
vis dar yra problema), teigiama, kad viesai dokumentuota informacija yra daug patikimesnis Saltinis
vertinimams, kuriuos siekiama palyginti ir atkartoti.

Kitame tyrime naudotg vertinimo metoda pasiilé ir patvirtino M. Olazabalas, 1. Galarragas ir J.
Fordas (2019). Jis buvo taikomas Ispanijos miestuose (Sainz et al., 2020), o jrankio versija naudoja
RegionsAdapt iniciatyvos nariai regionuose 43. Ja jkvépé patikimumo koncepcija, placiai naudojama
politikos moksluose ir kurig klimato kaitos srityje sukiiré A. Averchenkovas ir S. Bassis (2016), kurie,
atsizvelgdami | jsipareigojimus Svelninti klimato kaita, teigia, kad patikimumas yra biitinas klimato
kaitos finansavimui, kad veikéjai galéty pasitikéti. M. Olazabalas, 1. Galarragas ir J. Fordas (2019)
yra pirmieji, kurie naudoja §ig koncepcijg prisitaikymo srityje, siekdami informuoti politikos
formavimo, investicijy ir finansavimo strategijas apie biitinybe generuoti patikimus prisitaikymo
eigos duomenis. APC (Adaptation Policy Credibility) metodas, kurj pasitl¢é M. Olazabalas, I.
Galarragas (2019) yra prisitaikymo gebéjimas ir pasirengimas (Ford ir King, 2015), politikos
procesui ( Dupuis ir Biesbroek, 2013) ir teis¢tumui (kaip Adger et al., 2005). APC metodas
apibiidinamas kaip vertinimo priemoné, kuri jvertina, kaip tikétina, kad vietiné prisitaikymo politika
bus veiksminga, jgyvendinama ir tvari ilgalaikéje perspektyvoje. Saltinio duomenys apima
pagrindinius dokumentus, susijusius su prisitaikymo planavimu, ir susijusig informacija, kurig galima
rasti vieSose vyriausybinése svetainése.

Apibendrinant galima teigti, kad siekiant jvertinti klimato poveikj miestuose, reikia jvertinti
miesto iSskiriamos Silumos mazinimo strategijas, miesty oro bukle bei temperatiiros kaita, kaip
klimato kaitos priemonés keicia klimato biikle, kaip klimato kaita veikia zmoniy sveikatg bei miesty
mikroklimatg, klimato sistemos reakcija ] did¢jancias Siltnamio efekta sukelianciy dujy
koncentracijas pasauliniu ir Zemyniniu mastu. Ekonometriniai metodai gali biiti naudojami tiriant
pagrindinius $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisijy lygius savivaldybése. Zemés danga,
erdviné morfologija, aerozolis ir pavirSiaus Silumos srautas yra vietinio masto klimato veiksniai
miestuose, tarp kuriy Zemés danga ir erdviné morfologija atliecka ypa¢ svarby vaidmenj, todél

tikslinga atlikti miesto plétros scenarijy analiz¢ ir modeliavimg. Prisitaikymo prie klimato kaitos
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planavimo vertinimas sudaro galimybés jvertinti politikos ir ekonomikos patikimuma, mokslo ir

technikos patikimuma bei teisétuma, kas svarbu klimato kaitos finansavimui.
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2. TYRIMO METODOLOGIJA

2.1. Tyrimo modelis

Siekiant jvertinti klimatui neutralius miestus pagal atrinktus kriteijus sudarytas tyrimo modelis

(2.1 pav.).

TYRIMO TIKSLAS

(jvertinti klimatui neutralius miestus pagal pateiktus rodiklius)

Literatiiros analizé (naudojami
moksliniai $altiniai, teisés aktai ir
kiti dokumentai

$

Tyrimo metodologia

Tyrimo rezultaty analizé “

PASIULIMAI KLIMATUI NEUTRALIU MIESTU DIDINIMUI

2.1 pav. Tyrimo schema

Kaip matyti pateiktoje tyrimo schemoje, atliekant klimatui neutraliy miesty vertinima,
pirmiausiai atliekama literatiiros analizé, siekiant iSanalizuoti klimato kaitos poveikj miestuose,

apzvelgti veiksmus ir politikos mechanizmus klimato neutralizavimui miestuose bei iSngarinéti
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neutraliy klimatui miesty planavimg ir finansavimo Saltinius. Analizuojant mokslinius literatros
Saltinius pateikiamos prisitaikymo prie klimato kaitos priemonés bei numatyti kriterijai ir metodai
jvertinti klimato poveikj miestuose.

Atlikus moksliniy Saltiniy analiz¢, sudaroma tyrimo metodologija, kurioje pasirinkti kriterijai
miesty vertinimui. Atsizvelgiant j Siuos kriterijus pasirinkti 5 klimatui neutral@is miestai ir rodikliai,
kuriais vertinami klimatui neutralis miestai. Tada atlickamas rodikliy svarbos vertinimas
respondenty pozitiriu. Taip pat tyrimo metodologijoje pateikti bei pagristi rodikliy vertinimo metodai
(COPRAS, TOPSIS IR WASPAS).

Remiantis sudaryta metodologija, atlickamas tyrimas. Tyrimo metu pateikti pasirinkty miesty
rodikliy duomemys bei rodikliy vertinimo rezultatai, naudojant COPRAS, TOPSIS IR WASPAS
metodus. Taip pat atlikto tyrimo metu nustatytos klimatui neutraliy miesty rodikliy palyginimo
reikSmeés.

Tyrimo rezultatai leis miestams pasiiilyti, kaip padidinti jy neutraluma klimato kaitai.

2.2. Miesto neutralumo klimatui Kkriterijy nustatymas

Kaip jau buvo minéta anks$ciau, néra vienos nustatytos sistemos, kaip buty galima jvertinti
miesto neutralumg klimaitui. Jvairius rodiklius moksliniuose straipsniuose nagringjantys autoriai
dazniausiai orientuojasi j viena arba kelias ry§j turin¢ias tarpusavyje problemas. Zemiau lenteléje
pateikiami autoriai ir rodikliai, kurie buvo nagrinéti jy darbuose.

2.1 Lentelé. Mokslingje literatiiroje pateikiami miesto neutralumo klimatui kriterijai

Autorius Pavadinimas ApraSymas Rodikliai

Wolf S Teitge J, | The  European | Analizuojamos islaidos pateiktiems | 1. I$laidos elektros tinklui

Mielke J., | Green Deal - | rodikliams, kurios padéty sumazinti | 2.Automobiliy mobilumo sistemos
Franziska More Than | iSmetamy terSaly kiekj. transformavimas

Schiitze F. and Climate 3.European Silk Road/Europos Silko
Jaeger C. (2021) | Neutrality kelias

4. Pastaty fondo energetinés renovacijos
spartinimo ilaidos

5. Energijos skaitmeninimo moksliniai
tyrimai ir plétra

6. I8laidos  aukStajam  zaliajam

iSsilavinimui
7. Europos proverzio inovacijy sistemos
iSlaidos
8. Subrangos valdymo uzduociy
iSlaidos
9. Europos planetos sveikatos politikos
i§laidos
Krayenhoff, Cooling hot | Sioje apzZvalgoje démesys sutelkiamas | 1. Oro temperattra
E.S., Broadbent, | cities: a | inestrukttrinius miesto zemés dangos | 2. Miesto danga
AM., Zhao, L., | systematic =~ and | ir (arba) miesto aspekto pakeitimus
Georgescu, M. | critical review savybes, kurios turi numatytg
(2020). of the numerical | auSinimo paskirtj vietiniam miesto
modelling klimatui.
literature
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2.1 lentelés tesinys

Autorius Pavadinimas ApraSymas Rodikliai
Santamouris, Passive and | Siame darbe analizuojamas ir | 1. Vandens temperatiira
M., Ding, L., | active cooling for | lyginamuoju  biidu  pristatomas | 2. Miesto Zaliosios technikos ir
Fiorito, F., | the outdoor built | Zinomy §velninimo  technologijy | technologijy naudojimas (zeldynai,
Oldfield, P., | environment— potencialas, naudojant efektyvumo | aplinkos oro vésinimas)
Osmond, P., | Analysis and | duomenis i§ mazdaug 220 realaus | 3. Atspindin¢iy medziagy naudojimas
Paolini, R., | assessment of the | masto miesty atkirimo projekty. | 4. Zemés  audinimo  technikos
Prasad, D., | cooling potential | ApskaiCiuotas ir pateiktas | naudojimas
Synnefa A | of mitigation | atspindinCiy technologijy, Zzeldiniy, | 5. Kombinuotos §velninimo strategijos
(2017) technologies garavimo sistemy, zemé-oras | 6. Kombinuotas Sviesa atspindinciy
using Silumokaiciy ir jy deriniy vidutinis ir | dangy, zalumos, SeSéliy ir vandens
performance data | piko temperatliros kritimas. | naudojimas
from 220 large | Analizuojamas pagrindiniy sistemy, | 7. Projektai, susij¢ su Silumokaiciy i$
scale projects tokiy kaip véslis stogai, vésiis | Zemeés j ora naudojimu
Saligatviai, Zzali stogai, miesto
medziai, baseinai ir tvenkiniai,
purk$tuvai, fontanai ir garavimo
bokstai, suSvelninimo potencialas.
Gunawardena, Utilising  green | Siame darbe pateikiama pagrindiniy | 1. Miesty Zaliosios erdveés
KR, Wells. | and bluespace to | budy, kuriais Zalioji ir mélynoji erdvé | 2. Miesty mélynosios erdveés.
M.J., Kershaw, | mitigate  urban | veikia tieck miesto stogo, tiek ribinio
T. (2017). heat island | sluoksnio temperatiira, metaanalizg,
intensity Sci iSnagrinéta miesto planavimo, miesto
klimatologijos ir klimato mokslo
pozitriu.
Lai, D., Liu, W., | 4  review of | Siame darbe apzvelgiami keturiy
Gan, T., Liu, K., | mitigating pagrindiniy  Svelninimo  strategijy | 1. Miesto geometrijos keitimas,
Chen, Q. (2019) | strategies to | mechanizmai ir vésinimo efektai, t.y. | 2. Augmenijos sodinimas
improve the | miesto geometrijos keitimas, | 3. Vésaus pavirSiaus naudojimas
thermal augmenijos sodinimas, vésaus | 4. Vandens telkiniai (mélynoji zona)
environment and | pavirSiaus naudojimas ir vandens

thermal  comfort
in urban outdoor

telkiniy jtraukimas.

spaces S
Ampatzidis, P., | 4 review of the | Sioje apzvalgoje bandoma atlikti | 1. Mélynyjy erdviy $iluminis poveikis.
Kershaw, T. | impact of blue | lyginamaja turimos literattiros analize,
(2020) space on the | siekiant iStirti statiniy meélynyjy
urban erdviy  Siluminj poveikj miesto
microclimate Sci | klimatui. ~ Nuotolinio  stebgjimo
tyrimai yra labiausiai  paplitgs
metodas, analizuojamas Sioje
apzvalgoje, taCiau yra  aiSkus
skirtumas tarp ausinimo potencialy,
apie kuriuos praneSama naudojant
nuotolinj stebéjimg.
Ptak- The Importance | Sio tyrimo tikslas buvo patikrinti | 1. Zaliosios erdvés, tokios kaip parkai ir
Wojciechowska, | of Water and | reikSminguma su vandeniu ir klimatu | sodai
A.;  Januchta- | Climate-Related | susijusius aspektus vertinimo | 2. Oro kokybé
Szostak, A.; | Aspects in the | priemonése. QoL vertinimo jrankiai | 3.TriukSmo lygis
Gawlak, A.; | Quality of Urban | parodo, kiek §ie aspektai yra jtraukti | 4. Svara
Matuszewska, Life Assessment sritis,  kriterijus  ir  priemonése | 5 Kaip miestas yra jsipareigoj¢s kovoti
M. (2021) silomus rodiklius. Patikrinimo budas | su klimato kaita (pvz., energetika

— padéties palyginimas laiméjusiy
miesty QoL reitinguose ir miesty
atsparumo reitinguose.

efektyvumas, ekologiSkas transportas)
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2.1 lentelés tesinys

Autorius Pavadinimas AprasSymas Rodikliai
Bianco, G.; | Key Performance | Siame dokumente — pagrindiniai nasumo | 1. Elektros energija
Bonvini, B.; | Indicators for an | rodikliai jvedami sickiant jvertinti ir palyginti | 2. Silumos energija
Bracco, S.; | Energy skirtingas energijos bendrijas techniniu ir | 3. ISmetamy terSaly poveikis
Delfino, F.; | Community aplinkosaugos pozitriu. Sitloma metodika | aplinkai
Laiolo, P.; | Based on | buvo panaudota siekiant jvertinti ir palyginti
Piazza, G. K | Sustainable dvi vietas, kurioms biidinga tvarios energetikos
(2021) Technologies infrastruktiira/
Alexander, PJ., | Simulating the Siame tyrime nagriné¢jama skirtingy miesty | 1. KraStovaizdis
Fealy, R., Mills, | impact of urban plétros scenarijy jtaka kaimynystés klimatui. | 2. Oro temperatiiros poveikis
GM. (2016). development Atliekant tyrimg atsizvelgiama | santykinj
pathways on the skirtingy politikos / planavimo pasirinkimy
local climate: a poveikj vietiniam klimatui visame mieste
scenario-based tipiniais klimato metais (TCY). Tikslas yra
analysis in the parodyti modeliavimo metoda, kuris susieja
greater Dublin klimatu pagrjsta zemés klasifikacijg ir paprastg
region miesto klimato modelj, ir kaip tai gali buti
panaudota norint istirti skirtingy miesty formy
ir projektavimo strategijy poveikj kaimynystés
mastu energijos pasiskirstymui ir i§ to
kylan¢ioms pasekméms. Naudojant PavirSinio
miesto energijos ir vandens balanso (SUEWS)
modelj, valandiniai jautrios, latentinés ir
sukauptos Silumos srautai modeliuojami istisus
metus pagal keturis skirtingus miesto plétros
scenarijus.
Millonig A. , Fair mobility Straipsnyje aptariamos individualiy mobilumo | 1. ISmetamy terSaly kiekis
Rudloff C, budgets: A biudzety jvedimo galimybés su transportu 2. Islaidos skirtos mazinti
Richter G, concept for susijusiais klimato tikslais, kartu maZzinant iSmetamyjy terSaly kiekj
Lorenz F., Peer | achieving climate | judumo nelygybe. Sitiloma koncepcija Sis
S (2022). neutrality and indélis pagrijstas kokybinio ir kiekybinio

transport equity

poveikio vertinimo metodais, jskaitant
suinteresuotyjy Saliy jtraukimo procesg ir
transporto modeliavima, pagrjsta skirtingais
duomeny $altinis.

Wang N. (2014)

The role of the

Siame tyrime apZvelgtas statybos pramonés

1. Statybos sektoriaus

construction vaidmuo Kinijos tvarioje miesto plétroje. | suvartojamos energijos kiekis

industry in | Statybos pramonés socialinis, ekonominis ir

China's aplinkosauginis poveikis. Naudojamos interviu

sustainable urban | metodas.

development
Krit H. N, | 4 health | Gyventojy svertinéms  koncentracijoms | 1. Gyventojy koncentracija
Sommar J. N., | economic jvertinti  buvo naudojami specifiniai | 2. ISmetamuyjy terSaly kiekis
Forsberg B. ir kt. | assessment of air | iSmetamyjy ir neiSmetamyjy PM2,5 dispersijos | 3.  Transporto  priemoniy
(2021) pollution effects | modeliai. Véliau numatomam poveikiui | duomenys

under climate | sveikatai ir ekonominiam poveikiui jvertinti | 4.  Sveikatos ekonominés

neutral  vehicle | buvo naudojami poveikio skirtumai pagal | iSlaidos.

fleet scenarios in | jprasting veikla (BAU2035) ir be iskastinio

Stockholm, kuro (FFF2035). Vertinant buvo atsizvelgta |

Sweden iSmetamyjy ir ne iSmetamyjy terSaly kiekj,

atsizvelgiant | transporto priemonés mase¢ ir
transporto priemoniy, naudojanciy dygliuotas
ziemines padangas, dalj. Sveikatos ekonominés

iSlaidos buvo paimtos i§ literatiiros, o
visuomenés pasirengimas mokéti  buvo
naudojamas  vertinant  pagal  kokybe

pakoreguotus gyvenimo metus, prarastus dél
sergamumo ir mirtingumo.
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2.1 lentelés tesinys

Autorius Pavadinimas ApraSymas Rodikliai
Her, YG., Yoo, | Uncertainty in | Naudoja bendruosius cirkuliacijos modelius | 1. Hidrologiniai vandeny
SH., Cho, ., | hydrological (GCM) skirtus modeliuoti busimos klimato | duomenys
Hwang, S., | analysis of | sistemos reakcija j didéjancias Siltnamio efekta | 2. Dirvozemio drégmé
Jeong, J., Seong, | climate change: | sukelianciy dujy koncentracijas pasauliniu ir
C. (2019) multi-parameter | Zemyniniu mastu.

vs.  multi-GCM

ensemble

predictions
Li, D., Bou- Synergistic Siame tyrime stebéjimo ir modeliavimo 1. Oro temperatiira
Zeid, E. (2013). | interaction analizés derinys rodo miesto Silumos saly ir 2. Krastovaizdis

between urban
heat islands and
heat waves: the
impact in cities is
larger than the
sum of its parts

karscio bangy sinergija.

Antoszewski, P.;
Krzyzaniak, M.;

The Future of
Climate-Resilient

Sios apzvalgos tikslas — nustatyti svarbiausius
geometrinius, urbanizuotos aplinkos

. Klimatas/oro temperatiira
. Vandens struktiira

1
2
" Swierk, D. T and Climate- morfologinius ir topografinius parametrus ir | 3. Zalia zona
(2022) Neutral City in suprasti sinergetinius miesto ir gamtos rysius. | 4. Geometriné sritis
the Temperate Buvo taikoma keturiy pakopy mnorminé | 5. Zaluma palei gatve
Climate Zone procediira, tinka sistemingoms miesto ilumos | 6. Zalias stogas
perziiroms. Pirma, viena klimato zona | 7. Geometrinis
(vidutinio klimato zona C) buvo apsiribota | 8. Pagrindo sluoksnio storis
projektavimo gairiy suvienodinimu. Antra, | 9. Zalia siena
buvo atlikta kanoniné koreliaciné analizé
(CCA) analizuojant  gautus  duomenis.
Galiausiai  tyrimas parodé ultravioletiniy
jrenginiy  parametrus, kurie yra batini
sumazinti Silumos efekta. Tai yra uzstatymo
tankis ir miesto pavirSiaus albedas kaimynystés
klasteriui ir atstumas nuo miesto centro,
krastiniy santykis, zemés pavirSiaus albedas ir
gatvés orientacija gatvés kanjonui, taip pat
pastato aukstis, medZziagos albedas ir pastato
orientacija pastato konstrukcija.
Aufthammer, Climate change is | Siame darbe naudoja i¥samius auksto daznio | 1. Oro temperatiira
M., Baylis, P., projected to have | duomenis apkrovos balansavimo institucijy | 2. Elektros energijos
& Hausman, C. | severe impacts on | lygmeniu, kad nustatyty vidutinés arba | duomenys
H. (2017) the frequency and | didziausios elektros energijos paklausos ir
intensity of peak | temperatiros santykj dideléje ekonomikoje.
electricity ApskaiCiuotas viso paros suvartojimo ir
demand across didziausios dienos apkrovos temperatiiros
the United States | atsako funkcijos sujungiamos su 18 sumazinty
pasauliniy klimato modeliy (GCM), kad
imituoty klimato kaitos poveikj rezultatams.
Yhang, YB., Application of Siame tyrime istirta skirtingy maZinimo | 1. Krituliy duomenys
Sohn, SJ., Jung, | dynamical and metody veikimas, sutelkiant démesj j Ryty | 2. Vandens iStekliai
IW. (2017) statistical Azijos vasaros musoninius kritulius, kad biti
downscaling to gauti tikslesni ir pridétinés vertés duomeny
East Asian rinkiniai. Dinaminj mastelio mazinima atliko
summer pasaulinio / regioninio integruoto modelio
precipitation for | sistemos (GRIM) regioninio modelio programa
finely resolved (RMP), o statistinis sumazinimas buvo atliktas
datasets. naudojant susieta modeliu pagrjsta paprastg

tiesing regresija.
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2.1 lentelés pabaiga

Autorius Pavadinimas ApraSymas Rodikliai
Dregulo A. M. Climate-neutral Straipsnis skirtas nuoteky dumblo | 1.0ro temperattira
(2021) waste valymo/dziovinimo dziovinimo lovose proceso | 2. Vidaus vandenys
management in pritaikymui. Metodas apima ilgalaikés
The Russian chronologinés  serijos  klimato  veiksniy
Federation: New | dinamikos nustatyma, todél tai jmanoma
approach to prognozuoti atmosferos  krituliy  poveikj
sludge treatment | nuoteky dumblo dziovinimui.
on drying beds
under climate
change
Dong, K., Dong, | Determinants of | Naudojami ekonometriniai metodai tiriant 1. ISmetamyjy tersaly kiekis
X., Dong, C. the global and pagrindinius Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy
(2019). regional CO2 (SESD) emisijy lygius savivaldybése
emissions: What
causes what and
where?
Wilson, A., | Climate change | Tiria, kaip atSilimo temperatiira, §ilumos salos | 1. Oro temperatiira
Reich, BJ., | impacts on | efektas ir oro tarsa gali saveikauti vienas su kitu | 2. Silimus efektas
Nolte, CG., | projections of | biisimuose miestuose, perspédami, kad bendras | 3. Oro tarSa
Spero, TL., | excess mortality | poveikis gali padaryti didesn¢ zalg miesto
Hubbell, B., | at 2030 using | visuomenés sveikatai
Rappold, AG. | spatially varying
(2017). ozone-
temperature risk
surfaces

ISnagrinéjus moksling literatiirg pastebéta, kad tam tikri nagrinéti rodikliai kartojasi arba yra

minimi daZniau, nei kiti. Zemiau lenteléje nurodyti dazniausiai besikartojantys rodikliai ir autoriai,

kurie juos nagringjo.

2.2 Lentelé. Mokslingje literatiiroje pateikiami miesto neutralumo klimatui kriterijai (2)

inovacijy sistemos i$laidos, Subrangos
valdymo wuzduociy islaidos, Europos
planetos sveikatos politikos i$laidos)

Rodiklis Autorius, $altinis

Islaidos  klimato kaitos  didinimui | Wolf S Teitge J, Mielke J., Franziska Schiitze F. and Jaeger C.
(iSlaidos. elektros tinklui, automobiliy | (2021), Aleksandrowicz, O., Vuckovic, M., Kiesel, K.,
mobilumo  sistemos transformavimo | Mahdavi, A. (2017), Santamouris, M., Ding, L., Fiorito, F.,
i8laidos, iSlaidos European Silk | Oldfield, P., Osmond, P., Paolini, R., Prasad, D., Synnefa A.
Road/Europos Silko keliui, pastaty fondo | (2017), Ptak-Wojciechowska, A.; Januchta-Szostak, A.;
energetinés  renovacijos  spartinimo | Gawlak, A.; Matuszewska, M. (2021), Bianco, G.; Bonvini, B.;
i$laidos, iSlaidos energijos | Bracco, S.; Delfino, F.; Laiolo, P.; Piazza, G. K (2021),
skaitmeninimo moksliniams tyrimams ir | Millonig A. , Rudloff C, Richter G, Lorenz F., Peer S (2022),
plétrai, islaidos aukS$tajam zaliajam | Kriit H. N., Sommar J. N., Forsberg B. ir kt. (2021).
i$silavinimui, Europos proverzio

Oro temperattra ir krituliai

Krayenhoff, E.S., Broadbent, A.M., Zhao, L., Georgescu, M.
(2020), Alexander, PJ., Fealy, R., Mills, GM. (2016), Li, D.,
Bou-Zeid, E. (2013), Antoszewski, P.; Krzyzaniak, M.; °
Swierk, D. T (2022), Auffhammer, M., Baylis, P., & Hausman,
C.H. (2017), Yhang, YB., Sohn, SJ., Jung, IW. (2017), Dregulo
A. M. (2021), Wilson, A., Reich, BJ., Nolte, CG., Spero, TL.,
Hubbell, B., Rappold, AG. (2017).
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2.2 Lentelés tesinys

Rodiklis

Autorius, Saltinis

Miesto danga (atspindin¢iy medziagy
naudojimas, Zemés au$inimo technikos
naudojimas, kombinuotas Sviesg
atspindinéiy dangy, zalumos, Se$éliy ir
vandens naudojimas, miesto geometrijos
keitimas, vésaus pavirSiaus naudojimas,
geometriné sritis, pagrindo sluoksnio
storis)

Krayenhoff, E.S., Broadbent, A.M., Zhao, L., Georgescu, M.
(2020), Santamouris, M., Ding, L., Fiorito, F., Oldfield, P.,
Osmond, P., Paolini, R., Prasad, D., Synnefa A. (2017), Lai, D.,
Liu, W., Gan, T., Liu, K., Chen, Q. (2019), Antoszewski, P.;
Krzyzaniak, M.; " Swierk, D. T (2022).

Miesto krastovaizdis (zaliosios technikos
ir technologijy naudojimas, augmenijos
sodinimas, zaliosios erdvés, tokios kaip
parkai ir sodai, Zalia zona, Zaluma pagal
gatve, zalias stogas, zalia siena)

Aleksandrowicz, O., Vuckovic, M., Kiesel, K., Mahdavi, A.
(2017), Santamouris, M., Ding, L., Fiorito, F., Oldfield, P.,
Osmond, P., Paolini, R., Prasad, D., Synnefa A. (2017),
Gunawardena, K.R., Wells. M.J., Kershaw, T. (2017), Lai, D.,
Liu, W, Gan, T, Liu, K., Chen, Q. (2019), Ptak-
Wojciechowska, A.; Januchta-Szostak, A.; Gawlak, A.;
Matuszewska, M. (2021), Alexander, PJ., Fealy, R., Mills, GM.
(2016), Li, D., Bou-Zeid, E. (2013), Antoszewski, P.;
Krzyzaniak, M.; * Swierk, D. T (2022).

Miesto vandeny rodikliai
temperatiira, vandens telkiniai

(vandens

Santamouris, M., Ding, L., Fiorito, F., Oldfield, P., Osmond, P.,
Paolini, R., Prasad, D., Synnefa A. (2017), Gunawardena, K.R.,
Wells. M.J., Kershaw, T. (2017), Lai, D., Liu, W., Gan, T., Liu,
K., Chen, Q. (2019), Ampatzidis, P., Kershaw, T. (2020), Her,
YG., Yoo, SH., Cho, J., Hwang, S., Jeong, J., Seong, C. (2019),
Antoszewski, P.; Krzyzaniak, M.; " Swierk, D. T (2022), Yhang,
YB., Sohn, SJ., Jung, IW. (2017), Dregulo A. M. (2021).

Oro kokybé (triukSmo lygis, Svara,
iSmetamyjy terSaly kiekis, transporto
tarSa, Silumos efektas)

Ptak-Wojciechowska, A.; Januchta-Szostak, A.; Gawlak, A.;
Matuszewska, M. (2021), Bianco, G.; Bonvini, B.; Bracco, S.;
Delfino, F.; Laiolo, P.; Piazza, G. K (2021), Millonig A. ,
Rudloff C, Richter G, Lorenz F., Peer S (2022), Kriit H. N.,
Sommar J. N., Forsberg B. ir kt. (2021), Dong, K., Dong, X.,
Dong, C. (2019), Wilson, A., Reich, BJ., Nolte, CG., Spero,
TL., Hubbell, B., Rappold, AG. (2017).

Suvartojamos energijos kiekis

Wang N. (2014), Auffhammer, M., Baylis, P., & Hausman, C.
H. (2017).

Dirvozemiy duomenys

Her, YG., Yoo, SH., Cho, J., Hwang, S., Jeong, J., Seong, C.
(2019)

Gyventojy koncentracija

Kriit H. N., Sommar J. N., Forsberg B. ir kt. (2021)

Atsizvelgiant j §ig informacija, buvo parinkti 10 rodikliy, pagal kuriuos bus nagring¢jami 5

Europos miestai siekiant nustatyti, kuris i$ jy yra klimatui neutraliausias.

2.3.

Rodikliy analizé ir miesty pasirinkimas

Rodikliai, skirti jverinti, kuris i§ nagringjamy miesty yra klimatui neutraliausias, pasirinkti

remiantis mokslingje literattiroje nagrinétomis problemomis ir jy aktualumu. Vieni rodikliai pasirinkti

norint jvertinti bendrg klimato kaitos poveikj regionui, kiti tiesiogiai parodo, kaip miestai susidoroja

su tam tikrais iSkylanciais sunkumais:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Temperatiiros skirtumas mieste ir uzmiestyje (2023-04-08 duomenimis) — rodiklis parodo,
koks temperatiiros skirtumas tam tikra nagrinétg dieng fiksuotas miesto teritorijoje ir
uzmiestyje. Sio rodiklio esmé — parodyti, ar nagrinéjamas miestas susiduria su kar§¢io saleliy
problema. Rodiklis vertinamas laipsniais pagal Celsijy vertinant maksimalig nagrintos dienos
temperatiira,

Temperatiiros pokytis 2020-2021 metais — rodiklis parodo bendra klimato kaitos daromg jtaka
miesto teritorijai ir kiek temperatiira pakilo per vienus metus. Rodiklis vertinamas laipsniais
pagal Celsijy;

Krituliy kiekio pokytis 2020-2021 metais — d¢l klimato kaitos vis dazniau pasitaiko reiskiniy,
kai vieni miestai susiduria su krituliy padid¢jimu, o kiti su sumaz¢jimu, todel §is rodiklis
parodo, kaip pasikeité krituliy kiekis per metus. Rodiklis vertinamas procentais;

Maksimalus kietyjy daleliy PM 2,5 kiekis ore (2023-04-08 duomenimis) — rodiklis jvertina
miesto oro kokybe, kuri tiesiogiai susijusi su gyventojy savijauta ir sveikata;

Siltnamio efekta sukeliangiy dujy tar$a (CO2) — tai rodiklis, skirtas jvertinti miesto daroma
zalg gamtai. Tai vienas svarbiausiy rodikliy, minimas moksliniuose Saltiniuose. MaZzinant
SESD tarsg galima suvaldyti, arba net sumazinti klimato kaitos poveikj pasauliui. Rodiklis
vertinamas tonomis vienam miesto gyventojui;

Sunaudotos energijos kiekis — tai rodiklis, parodantis, kiek energijos reikalinga vienam
nagrinéjamo miesto gyventojui, siekiant komfortiskai jaustis. Rodiklis vertinamas MWh
vienam zmogui;

Transporto iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekis — be vykdomos gamybos ir
pramonés mieste, svarbu jvertinti ir transporto sukeliamg tarSa. Rodiklis vertinamas mln. t.
vienam gyventojui;

ISlaidos aplinkosaugai — rodiklis, parodantis, kaip stipriai nagrin¢jamas miestas pasiryzgs
kovoti su klimato kaita ir kiek pasiryzgs investuoti j miesto gyventojy gyvenimo kokybés
gerinima. Rodiklis vertinamas eurais vienam gyventojui;

Zeldyny plotas — jvertina, kiek Zaliy zony yra mieste. Kokybiskam gyvenimui, Zalios zonos
yra privalomos. Jos ne tik vertinamos, kaip poilsio erdvés, bet ir kaip tam tikras, net ir trumpas,

pabégimas i§ miesto arc¢iau gamtos. Rodiklis vertinamas procentais;

10) Elektrifikuoty vieSyjy miesto autobusy kiekis — jvertina, kiek netarSaus transporto juda miesto

gatvémis. Rodiklis vertinamas vienetais 10 tukst. gyventojy.

Pasirinkti 5 Europos miestai priklauso iniciatyvai ,,Iki 2030 m. — pazangieji neutralaus poveikio

klimatui miestai“. D¢l daznos konkurencijos tarp Baltijos Saliy ir Lenkijos, miestai pasirinkti i$

iniciatyvoje dalyvaujanciy Estijos, Latvijos, Lietuvos ir Lenkijos miesty. Tarp 362 panorusiy
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iniciatyvoje dalyvauti miesty — 2 Estijos miestai, 5 Latvijos miestai, 9 Lietuvos miestai ir 10 Lenkijos
miesty.

Pasirinktas Estijos miestas Tartu — tai universitetinis, antrasis pagal dydj miestas Salyje. Pasirinktas
Latvijos miestas Jirmala — kurortinis, antras pagal dydj miestas Salyje. Pasirinkti Lietuvos miestai
Vilnius ir Klaipéda — Vilnius pasirinktas, kaip didziausias Lietuvos miestas, kuriame gausu pramonés,
gyventojy, automobiliy, o Klaipéda — kaip uostas, todél nemazai skiriasi nuo sostinés. Pasirinktas
Lenkijos miestas Krokuva — laikoma svarbiausiy Lenkijos mokslo, kulttiros ir meno centru ir yra

antrasis pagal dydj miestas Salyje.

2.4. Respondenty vertinimas

Nustacius aiskius rodiklius, buvo apklausti 13 respondenty, turinciy mokslinj i$silavinima ir
dirbanc¢iy statyby srityje, siekiant jvertinti nustatyty rodikliy svarba. Apklausti respondentai,

darbovieté, pareigos ir darbo stazas nurodyti lenteléje Zemiau.

2.3 Lentelé. Respondenty demografiniai duomenys

Respondentai Darbovieté Pareigos Dm;bo
stazas

Respondentas Nr. 1 Vilniaus Gedimino technikos | Docentas Virs 20 m.
universitetas

Respondentas Nr. 2 Vilniaus ~ Gedimino  technikos | Docentas Virs 20 m.
universitetas

Respondentas Nr. 3 Vilniaus ~ Gedimino  technikos | Docentas Virs 20 m.
universitetas

Respondentas Nr. 4 Vilniaus  Gedimino  technikos | Docentas Virs 20 m.
universitetas

Respondentas Nr. 5 UAB ,,Binkauskas ir StaSinskas* Projekty vadovas 1-5m.

Respondentas Nr. 6 UAB ,,Binkauskas ir Stasinskas* Statybos direktorius 15-20m.

Respondentas Nr. 7 UAB ,,Binkauskas ir StaSinskas* Projekty vadovas 15-20m.

Respondentas Nr. 8 UAB ,,Binkauskas ir StaSinskas* Projekty 5-10m.

administratorius
Respondentas Nr. 9 UAB ,,Baltijos pasvaisté* Projekty vadovas Vir§ 20 m.
Respondentas Nr. 10 UAB ,,Baltijos paSvaisté* Projekty-darby vadovo | 1 —5 m.
asistentas

Respondentas Nr. 11 UAB ,,Baltijos pasvaisté* Projekty vadovas 5—10m.

Respondentas Nr. 12 UAB ,,Baltijos pasvaisté* Projekty vadovas 10— 15m.

Respondentas Nr. 13 UAB ,,Staticus® InZinierius 1-5m.

Rodikliy reikSmingumy nustatymas
Apklausti respondentai jvertino pasirinktus rodiklius balais svarbos tvarka nuo 1 (visiSkai

nesvarbu) iki 10 (labai svarbu). Lenteléje Zemiau pateikti respondenty vertinimai.
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2.4 Lentelé. Respondenty vertinimai

Respondentai
Eil. Rodikli Mato S
Nr. oduikdis Vnt. Nr. | Nr. | Nr. | Nr. Nr. | Nr. | Nr. | Nr Nr. | Nr. | Nr. | Nr. | Nr. uma
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 | 12 13

Temperatiiros

1 skirtumas mieste | °C 4 6 4 4 5 2 3 3 5 3 3 3 4 49
ir uzmiestyje
Temperatiiros

2 pokytis 2020 — | °C 1 2 2 3 1 3 2 2 2 2 4 2 3 29
2021 metais
Krituliy  kiekio

3 pokytis 2020 — | % 2 1 1 1 2 4 1 1 3 1 2 1 1 21
2021 metais
Maksimalus

4 kietijy daleliy | pg/m®* | 6 9 7 7 6 5 10 |7 7 7 7 6 6 90
PM2,5 kiekis ore

5 SESD kiekis t/1 9 10 |9 8 7 10 9 9 9 10 8 10 7 115

gyv.

g | Sumaudotos f Mwh/l 4 e e 13l |4 |10 |8 |6 |10 |5 |9 |80
energijos kiekis | gyv.
Transporto mln.

7 iSmetamyjy t./1 10 8 10 10 10 |8 5 8 10 |9 9 8 10 115
SESD kiekis gyv.

g | [Slaidos Eur/l 1 ¢ 3 (8 |9 4 |7 |7 |5 |6 |8 |5 |9 |8 87
aplinkosaugai gyv.

9 Zeldyny plotas % 7 5 5 5 9 9 6 6 4 5 6 7 5 79
Sile}“.“ﬁkul‘l’fi‘* o | vt/10

10 D S T 7 |3 |2 8 |1 8 |4 1 |4 1 |4 |2 50
autobusy v
skaiCius Eyv.

Pagal kiekvieno rodiklio vertinimg, nustatytas rodikliy reik§mingumas

2.5 Lentelé. Rodikliy reikSmingumo nustatymas

II::Ilrl Rodiklis Reik§mingumas
1 Temperatiiros skirtumas mieste ir uZmiestyje 0.0685
2 Temperatiiros pokytis 2020 — 2021 metais 0.0406
3 Krituliy kiekio pokytis 2020 — 2021 metais 0.0294
4 Maksimalus kietiijy daleliy PM2,5 kiekis ore 0.1259
5 SESD kiekis 0.1608
6 Sunaudotos energijos kiekis 0.1119
7 Transporto iSmetamyjy SESD kiekis 0.1608
8 I8laidos aplinkosaugai 0.1217
9 Zeldyny plotas 0.1105
10 Elektrifikuoty viesyjy miesto autobusy skaicius 0.0699
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Apklausos rezultatai yra patikimi tada, kai apklaustyjy respondenty nuomonés — suderintos.
Tai patikrinama jvertinus konkordacijos koeficienta. Kuo artimesné koeficiento reikSmé vienetui, tuo

nuomonés yra labiau suderintos. Rodiklis apskai¢iuojamas pagal formule

Kur S — kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma;

r — eksperty skaicius;

n — vertinamy rodikliy skaicius.

Gaunama konkordacijos koeficiento reikSmeé: W = 0,8266. Kadangi reikSmé arti vieneto,
respondenty nuomonés yra neprieStaringos. Toliau skaiCuojamas konkordacijos koeficiento

reikSmingumas pagal formulg:
125
rn(n+1) —ﬁzilek'

2

2
Xayv =

Kur Ti — k ranziruotéje susijusiy rangy rodiklis.
Apskaiciavus kriterijy svorius ekspertinio jver¢io metodu, gaunama, kad:
Xoy =82,41> y%, =21,67.
Tai reiSkia, kad norminis konkordacijos koeficiento reikSmingumas, kai laisvés laipsniy
skaiCius lygus 9, o patikimumo lygmuo 0,01% yra maZesnis uZz apskaiciuota konkordacijos
koeficiento reikSmingumg. Todél, pasikliaunant rezultatais galima teigti, kad respondenty nuomoné

yra vieninga ir rodikliy reik§mingumai suskaiCiuoti teisingai.

2.5. Rodikliy vertinimo metodai

Siekiant nustatyti, kuris i$ pasirinkty miesty neutraliausiai reaguoja j klimato kaita, atliktas

tyrimas naudojant tris skirtingus metodus — COPRAS, TOPSIS ir WASPAS.

COPRAS - kompleksinio proporcinio vertinimo metodas, kuris yra naudojamas indekso
reik§miy maksimizavimui ir minimizavimui jvertinti, o atributy indeksy maksimizavimo ir
minimizavimo jtaka rezultaty vertinimui nagrin¢jama atskirai (Kaklauskas, 1999). Metodas
susideda i$ 7 zingsniy:

1) Pradinés sprendiniy priémimo matricos sudarymo;

Xll Xlz x13 b xlm

— | X221 Xp2 X23 e Xom
D=7zt 7 3)

Xn1 Xn2 Xn3 o Xnm

2) Matricos normalizavimo;

3) Svorinés normalizuotos matricos sudarymo;
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Xij-di
dij = s
j=1%ij

4) Minimizuojanciy ir maksimizuojan¢iy sumy skaiciavimo;
Maksimizuotiems rodikliams : Sy =Ziqdy;
Minimizuotiems rodikliams : S_j=Xd_j;

i=1,23,..,nj=123,. m

5) Lyginamyjy varianty snatykinio reikSmingumo nustatymo;

S—min'zylzls—j .
Qj = S+j +m,] = 1,2,3, e, M.
S—]"Zj=1 S—j

6) Alternatyvy prioritetinés eilés sudarymo;

7) Varianty naudingumo laipsnio nustatymo.
Qj

max

N; = =L 100;

(4)

)

(6)

(7

®)

TOPSIS — tai metodas, kuriuo lyginamas alternatyvy rinkinys, normalizuojamos kiekvieno

kriterijaus reikSmes ir apskaiciuojamas geometrinis atstumas tarp esamos ir idealios alternatyvos, kuri

yra nustatoma pagal geriausia kiekvieno rodiklio reikSm¢ (Hwang, C.L.; Yoon, K., 1981). Multiple

Attribute Decision Making: Methods and Applications. New York: Springer-Verlag). Metodas

susideda i$ 9 zingsniy:

1) Pradinés sprendiniy priémimo matricos sudarymo;

X11  X12 X13 o Xim
D= X221 X2 X23 e Xom .
Xn1 Xn2 Xp3z - Xpm

2) Matricos normalizavimo;

— Xij
rij = —
z X

j=1%ij
3) Svorinés normalizuotos matricos sudarymo;
vij =4q;- Tl’j,i = 1,2, 3, ...,Tl;j = 1,2, 3, e, M.

4) Idealaus varianto nustatymo;

A* = {(maxvy; |iel), (minv;|iel'),j = 1,2,3, .., m} = {v},v3, .., v }.

5) Neigiamai idealaus varianto nustatymo;
A™ = {(min vy |i61), (maxvij|i61’),j =1,2,3, ...,m} ={v{,vz, .., }.

6) Skirtumo tarp realaus ir idealaus varianty nustatymo;

5= [ @y v =123 m

7) Skirtumo tarp realaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymo;

;=L vy —v)? j=123,.,m.
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8) Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam nustatymo;
CH=—J (15)

j T Stes
S]+S]

1>("20,j=123.,m

9) Alternatyvy prioritetinés eilés sudarymo.

WASPAS — metodas, susidedantis i$ svorinés sumos ir svorinés sandaugos derinio. Nusta¢ius
santyking kiekvieno kriterijaus svarba jvertinamos alternatyvos ir nustatomas prioritetas (Zavadskas,
Turskis, Antucheviciene, Zakarevicius, 2012). Metodas susideda i§ 8 Zingsniy:

1) Pradinés sprendiniy priémimo matricos sudarymo;

X11  X12 X13 - Xim
X X X23 - Xom

D= (72t “zz mer L (16)
Xn1 Xn2 Xp3 w0 Xpm

2) Matricos normalizavimo;

Maksimizuotiems rodikliams : Xijj = all ; (17)
maxiXij
Minimizuotiems rodikliams : Xij = % (18)
ij
3) Rodikliy santykiniy reikSmingumy nustatymo;
4) Svorinés normalizuotos matricos sudarymo;
1
QL-( ) = Iy Wy (19)
2 .
Q% = T (x)™; (20)
5) Optimalumo kriterijy taikymo;
6) Agregavimo koeficiento nustatymo;
7) Svoriniy agreguoty alternatyvy reikSmiy nustatymo;
1 2
Qi = 050{" +0,50{*; 21

8) Alternatyvy prioritety eilés sudarymo.
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3. NEUTRALIAUSIO KLIMATUI MIESTO NUSTATYMAS

3.1. COPRAS metodo taikymas neutraliausio klimatui miesto nustatymui

Siekiant nustatyti, kuris i§ pasirinkty miesty neutraliausiai reaguoja j klimato kaita, atliktas

tyrimas trimis skirtingais metodais — COPRAS, TOPSIS ir WASPAS.

Naudojant COPRAS metoda, pirmuoji zingsniu sudaroma matrica (lentel¢), kurioje stulpeliai

zymi nagrin¢jamus miestus, eilutés — rodiklius, pagal kuriuos bus vertinamos alternatyvos.

ReikSmingumo rezultatai i$ 3.1 lentelés

3.1 Lentelé. Pradinés sprendimy priémimo matricos sudarymas

Eil Kriterijus Mato vat Min/ 4 Miestai ir reikSmeés Suma
Nr. " | Max ! Jurmala | Klaipéda | Vilnius | Krokuva Tartu
! ;Fl::irrrtlgrenr:;urq laipsniai 4
mieste ir pagg‘l min | 0.0685 3 3 1 2 0.1 9.1
uzmiestyje Celsijy
2 Temperattros .
pokytis per laipsniai .
2020 ir 2021 pagg‘l min | 0.0406 1.8 1.6 2 0.2 1.2 6.8
metus Celsijy
3 Krituliy kiekio
gg%ﬁf 5851 % min | 0.0294 | 6.34 7.32 34.59 15.38 3.07 66.7
metus
4 Maksimalus
kietyjy daleliy 5 .
PM 2.5 kiekis pg/m min | 0.1259 42 80 61 110 20 313
ore
5 Sltnamio .
efekta tqn omis .
sukelianiy Ylenam min | 0.1608 16.51 12.76 3.22 7.04 7.49 47.02
dujy tarSa Zmogut
6 Sunaudotos Mwh
energijos vienam min | 0.1119 0.013 0.082 0.087 0.03 0.212 0.424
kiekis zZmogui
7 Transporto
ivé.metan_lq min. t.
Z‘t}iﬁ;“o vienam | min | 0.1608 | 285.45 | 40.16 40.16 | 604.23 14.67 | 984.67
sukelianciy zmogut
dujy kiekis
8 I8laidos E ur.
aplinkosaugai vienam max | 0.1217 1.69 0.021 0.021 0.006 0.297 2.035
Zzmogui
9 Zeldyny plotas % max | 0.1105 64 29.52 62 60 25 240.52
10 EllektfiﬁklAlotut vat. 10
Z:ftf)‘é{‘l’fsm‘esm tokst. | max | 0.0699 | 1.22 0.13 0.09 0.79 0.63 2.86
Kickis gyventojy
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I§ $iy rodikliy gaunamos bedimensinés (normalizuotos) jvertinimy reik§meés. Sios matrico

elementus dauginant i§ kiekvieno rodiklio reik§mingumo gaunama svoriné normalizuota sprendiniy

matrica ( lentelé Nr. 3.2), kurios elementai skaic¢iuojami pagal formule 4.

3.2 Lentelé. Svoriné normalizuota matrica (COPRAS metodas)

Eil Kriteriius Mato vnt Min/ Miestai ir reikSmés Suma
Nr. J " | Max | Jurmala | Klaipéda | Vilnius | Krokuva | Tartu
! Elfi?tgfli:;um laipsniai
. . pagal min 0.0226 | 0.0226 | 0.0075 | 0.0151 0.0008 | 0.0685
mieste 1r ..
. Celsijy
uzmiestyje
2 Temperatiiros L
pokytis per laipsniai .
2020 ir 2021 pagg'l min 0.0107 | 0.0095 | 0.0119 | 0.0012 0.0072 | 0.0406
Celsijy
metus
3 | Krituliy kiekio
pokytis per o .
2020 ir 2021 % min 0.0028 | 0.0032 | 0.0152 | 0.0068 | 0.0014 | 0.0294
metus
4 | Maksimalus
kietyjy daleliy 5 .
PM 2.5 kiekis pg/m min 0.0169 | 0.0322 | 0.0245 | 0.0442 | 0.0080 | 0.1259
ore
5 Sltnamio efekta tonomis
sukelian¢iy dujy | vienam min 0.0565 0.0436 | 0.0110 | 0.0241 0.0256 | 0.1608
tarSa Zmogui
6 Sunaudotos Mwh
o vienam min 0.0034 | 0.0216 | 0.0230 | 0.0079 | 0.0559 |0.1119
energijos kiekis N .
Zmogui
7 Transporto
iSmetamy min. t.
Siltnamio efekta vienam min 0.0466 | 0.0066 | 0.0066 | 0.0987 0.0024 | 0.1608
sukelian¢iy dujy | zmogui
kiekis
8 Islaidos Eur.
. . vienam max | 0.1010 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0178 | 0.1217
aplinkosaugai N .
zmogui
9 | Zeldyny plotas % max | 0.0294 | 0.0136 | 0.0285 | 0.0276 | 0.0115 | 0.1105
10 | Elektrifikuoty vnt. 10
vie$yjy miesto takst. max | 0.0298 | 0.0032 | 0.0022 | 0.0193 0.0154 | 0.0699
autobusy kiekis | gyventojy
Naudojantis  svorine normalizuota matrica apskaiiuojamos maksimizuojamy ir

minimalizuojamy rodikliy sumos pagal formule 5 ir formule 6. Rezultatai pateikiami lentel¢je Nr. 3.3

3.3 Lentelé. Maksimizuojanciy ir minimizuojanciy sumy skai¢iavimas (COPRAS metodas)

Miestai ir reikSmés Suma

Jirmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu (S,,S))
Syj 0.1603 0.0180 0.0319 0.0472 0.0446 0.3021
S_j 0.1595 0.1394 0.0998 0.1980 0.1013 0.6979
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Kiekvieno miesto santykinis reikSmingumas nustatomas pagal formule 7, sudaroma prioritety
eiliSkumas (lentelé Nr. 3.4).

3.4 Lentelé. Santykiniai reikSmingumas ir priotetiSkumas (COPRAS metodas)

Miestai ir reikSmés
Jurmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu
Qj 0.2742 0.1319 0.1459 0.1612 0.1586
PrioritetiSkumas 1 5 4 2 3

COPRAS metodu apskaiciuoti rezultatai rodo, kad prioritetiné eiluté iSsidésto taip:

Jirmala > Krokuva >Tartu > Vilnius > Kalipéda.

3.2. TOPSIS metodo naujimas neutraliausio klimatui miesto nustatymui

Pirmiasis TOPSIS metodo zingsnis sutampa su COPRAS metodu, todél iskart pereikama prie
2 TOPSIS metodo zingsnio. Normalizuota sprendimy matrica apskai¢iuojama pagal formulg 10
Sekanciu zingsniu nomalizuotos matricos reikSmés dauginamos is reikSmingumy (formulé 11) ir taip
gaunama svoriné normalizuota matrica (lentelé Nr. 3.5).

3.5 Lentelé. Svoriné normalizuota matrica (TOPSIS metodas)

Eil Kriterijus Mato vat Min/ Miestai ir reikSmeés Suma
Nr. " | Max | Jurmala | Klaipéda | Vilnius | Krokuva Tartu
1 Temperattiry laipsniai
skirtumas mieste pagal min 0.0226 0.0226 0.0075 0.0151 0.0008 0.0685
ir uZmiestyje Celsijy
2 Temperatiiros laipsniai
pokytis per 2020 pagal min 0.0107 0.0095 0.0119 0.0012 0.0072 0.0406
ir 2021 metus Celsijy
3 Krituliy kiekio
pokytis per 2020 % min | 0.0028 0.0032 0.0152 0.0068 0.0014 0.0294

ir 2021 metus

4 Maksimalus

kietyjy daleliy pg/m? min | 0.0169 0.0322 0.0245 0.0442 0.0080 0.1259
PM 2,5 kiekis ore
5 Sltnamio efekta tonomis
sukelianc¢iy dujy vienam min | 0.0565 0.0436 0.0110 0.0241 0.0256 0.1608
tar§a zZmogui
6 Sunaudotos Mwh
L vienam min | 0.0034 0.0216 0.0230 0.0079 0.0559 0.1119
energijos kiekis N .
Zmogui
7 Transporto
iSmetamy min. t.
Siltnamio efekta vienam min 0.0466 0.0066 0.0066 0.0987 0.0024 0.1608
sukelianciy dujy zmogui
kiekis
8 I8laidos Eur.
. . vienam max | 0.1010 0.0013 0.0013 0.0004 0.0178 0.1217
aplinkosaugai N .
Zmogui
Zeldyny plotas % max | 0.0294 0.0136 0.0285 0.0276 0.0115 0.1105
10 | Elektrifikuoty vnt. 10
viesyjy miesto tukst. max | 0.0298 0.0032 0.0022 0.0193 0.0154 0.0699

autobusy kiekis gyventojy
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Pagal formule 12 ir 13 nustatomas idealus ir neigiamai idealtis variantai. Rezultatai pateikiami

lenteléje Nr. 3.6

3.6 Lentelé. Idealaus ir neigiamai idealaus varianto nustatymas (TOPSIS metodas)

Eil. o Min/ Max | A" A

Nr. Kriterijus

1 Temperattiry skirtumas mieste ir uzmiestyje min 0.0110 | 0.3297
2 Temperatiiros pokytis per 2020 ir 2021 metus min 0.0294 | 0.2941
3 Krituliy kiekio pokytis per 2020 ir 2021 metus min 0.0460 | 0.5186
4 Maksimalus kietyjy daleliy PM 2,5 kiekis ore min 0.0639 | 0.3514
5 Sltnamio efekta sukelian¢iy dujy tarSa min 0.0685 | 0.3511
6 Sunaudotos energijos kiekis min 0.0307 | 0.5000
7 Transporto iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis min 0.0149 | 0.6136
8 Islaidos aplinkosaugai max 0.8305 | 0.0029
9 Zeldyny plotas max 0.2661 | 0.1039
10 | Elektrifikuoty vieSyjy miesto autobusy kiekis max 0.4266 | 0.0315

Sekanciu zingsniu nustatomas skirtumas tarp realaus ir idealaus varianto bei skirtumas tarp

realaus ir neigiamai idealaus varianto pagal formules 13 ir 14.

3.7 Lentelé. Skirtumas tarp realaus ir idealaus varianto bei skirtumas tarp realaus ir neigiamai

idealaus varianto (TOPSIS metodas)

Miestai ir reik§més
Jirmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu
Sj+ 0.5655 1.0448 1.0864 1.1112 0.8875
S 1.1915 0.7803 0.7691 0.6863 0.9342

Toliau nustatomas santykinis lyginamy varianty artumas idealiam pagal formulg 15 ir

sudaroma prioriteting eilé.

3.8 Lentelé. Santykinis lyginamy varianty artumas idealiam (TOPSIS metodas)

Miestai ir reikSmés
Jurmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu
Cyj 0.6782 0.4276 0.4145 0.3818 0.5128
PrioritetiSkumas 1 3 4 5 2

TOPSIS metodu apskaiciuoti rezultatai rodo, kad prioriteting eiluté iSsidésto taip:

Jarmala > Tartu > Klaipéda > Vilnius > Krokuva.

3.3. WASPAS metodo naujimas neutraliausio klimatui miesto nustatymui

Pirmiasis WASPAS metodo zingsnis sutampa su COPRAS ir TOPSIS metodais, todel iskart

pereikama prie 2 WASPAS metodo zingsnio.
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Sudarant normalizuota matrica naudojamasi formule 17 maksimizuotiems rodikliams ir

formule 18 minimizuojamiems rodikliams.

3.9 Lentelé. Normalizuota matrica (WASPAS metodas)

Eil. Kriteriius Mato vnt Min/ Miestai ir reikSmés
Nr. J ) Max Jurmala | Klaipéda | Vilnius | Krokuva Tartu
! ;f;‘;‘t’:rjtl‘l‘;‘*mf;‘g‘?as lalpsclzilijiagal min | 0.0333 | 0.0333 | 0.1000 | 0.0500 | 1.0000
2 gg%pﬁrggfiﬁ;’tﬁ?“ pet lalpsclgilijiagal min | 0.1111 | 0.1250 | 0.1000 | 1.0000 | 0.1667
3 ZKOI;SIEEB‘?I‘I;S&?“S pet % min | 04842 | 04194 | 0.0888 | 0.1996 | 1.0000
4 y&kglgnggill;‘sg“ daleliy ng/m’® min | 04762 | 02500 | 0.3279 | 0.1818 | 1.0000
5 % . L. tonomis
ig?agg efektg sukelianciy vienam min | 0.1950 | 02524 | 1.0000 | 0.4574 | 0.4299
Ju tarsg zmogui
6 | Sunaudotos energijos kickis Mvggzgam min | 1.0000 | 0.1585 | 0.1494 | 0.4333 | 0.0613
7 Transporto iSmetamy mln. t. vienam
Siltnamio efektg sukelianciy i.II'IO ; min 0.0514 0.3653 0.3653 0.0243 1.0000
dujy kiekis gl
8 | Klaidos aplinkosaugai E“;hlvolgﬁiam max | 1.0000 | 0.0124 | 0.0124 | 0.0036 | 0.1757
9 Zeldynq plotas % max 1.0000 0.4613 0.9688 0.9375 0.3906
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Alternatyvy reikSmeés nustatomos pagal fromulg 21. Sudaroma prioritetu eilé.
Miestai ir reikSmés
Jirmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu
Q; 0.4214 0.1965 0.3168 0.2436 0.5175
PrioritetiSkumas 2 5 3 4 1

WASPAS metodu apskaiciuoti rezultatai rodo, kad prioritetiné eiluté iSsidésto taip:

Tartu > Jirmala > Vilnius > Krokuva > Klaipéda.

3.4. Rezultaty palyginimas

Apskaiciavus penkiy pasirinkty miesty neutralumg klimatui trimis skirtingais metodais
rezultatai pateikiami lenteléje Nr. 3.10.

3.10 Lentelé. Penkiy pasirinkty miesty neutralumas klimatui trimis skirtingais metodais

Miestai ir rezultatai
Jurmala Klaipéda Vilnius Krokuva Tartu
COPRAS 1 5 4 2 3
TOPSIS 1 3 4 5 2
WASPAS 2 5 3 4 1

Matoma, kad apskaiciuotos prioritety eiluciy reikSmés ne visada sutampa, tod¢l apskaiciavus
bendrus rezultatus galima teigti, kad galutiné prioritety eiluté iSsidésto taip:
Jirmala > Tartu > Vilnius / Krokuva > Klaipéda, kur Vilnius ir Krokuva dalinasi 3-4 vietas

prioritety eilutéje.
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Toks sprendimo budas, naudojant daugiau nei vieng metodg, parodo, kad norint jsitikinti

rezultaty tikslumu neuztenka skaic¢iavimy atlikti tik vienu metodu.
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ISVADOS

Pateikus klimatui neutraliy miesty teorinj pagrindima, galima teigti, kad miestams klimato kaita
atsiranda dé¢l natiiraliy ir antropogeniniy oro tersaly, ypac Silthamio efektg sukelian¢iy dujy
(SESD), emisiju, sukelian&iy didelio masto poveikj klimatui. Klimato kaita miestuose turi didelj
poveiki Zmoniy sveikatai bei jy gerovei. Prisitaikyti prie klimato kaitos padeda jvairts
technologiniai, gamtos bei socialiniai sprendimai. Klimato neutralizavimui labai svarbus
gyventojy informavimas bei jy jtraukimas, partnerysté tarp vieSojo bei privataus sektoriaus,
klimato buklés vertinimas bei finansavimas. Nacionalinés vyriausybés turi suteikti
savivaldybéms pakankamai galimybiy, tokiy kaip mokesciy rinkimo, pajamy generavimo ir
reguliavimo jgaliojimai, kad jie aktyviai dalyvauty kuriant koordinuota atsakg klimato kaitai.

. Numacius metodus, kuriais vertinami neutraliis klimatui miestai, galima teigti, kad siekiant
jvertinti klimato poveikj miestuose, reikia jvertinti miesto Silumos maZzinimo strategijas, miesty
oro bukle bei temperattros kaitg, kaip klimato kaitos priemonés keicia klimato biikle, kaip
klimato kaita veikia zmoniy sveikata bei miesty mikroklimata, klimato sistemos reakcija i
did¢jancias Siltnamio efekta sukelianciy dujy koncentracijas pasauliniu ir Zemyniniu mastu.
Ekonometriniai metodai gali buti naudojami tiriant pagrindinius Siltnamio efekta sukelianciy
dujy (SESD) emisijy lygius savivaldybése. Miesty neutralumui vertinti itin naudingi
daugikriteriai metodai (kaip pavyzdziui, COPRAS, TOPSIS IR WASPAS metodai).

. Numatytame klimatui neutraliy miesty vertinimo modelyje remiantis atliktos literatiiros analizés
rezultatais ir teorinémis jZvalgomis pasirinkti kriterijai ir atsizvelgiant j S§iuos kriterijus pasirinkti
5 miestai (Vilnius, Klaipéda, Krokuva, Jirmala ir Tartu) ir rodikliai, kuriais vertinami klimatui
neutraliis miestai. Tada atlieckamas rodikliy svarbos vertinimas apklausiant ekspertus, kurie
isskyre, kad klimatui neutraliy miesty reik§mingiausi kriterijai yra SESD kiekis, transporto
i¥metamyjy SESD kiekis bei maksimalus kietyjy daleliy PM2,5 kiekis ore. Siekiant nustatyti,
kuris i§ pasirinkty miesty neutraliausiai reaguoja j klimato kaita, atliktas tyrimas naudojant tris
skirtingus metodus — COPRAS, TOPSIS ir WASPAS.

Pateikus kriterijus, kurie leidzia identifikuoti klimatui neutralius miestus, Siame darbe pasirinkti
Sie kriterijai: temperatiiros skirtumas mieste ir uzmiestyje, temperatiiros pokytis, krituliy kiekio
pokytis, maksimalus kietyjy daleliy PM 2,5 kiekis ore, Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy tarsa
(CO2), sunaudotos energijos kiekis, transporto iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekis, iSlaidos aplinkosaugai, zeldyny plotas, elektrifikuoty viesyjy miesto autobusy kiekis.
Ivertinus pasirinktus klimatui neutralius miestus, taikant COPRAS, TOPSIS IR WASPAS

metodus nustatyta, kad klimatu neutraliausi miestai pagal eiliSkumg yra Jirmala > Tartu >
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Vilnius / Krokuva > Klaipéda, kur Vilnius ir Krokuva dalinasi 3-4 vietas prioritety eilutéje. Tai

rodo, kad Jurmala ir Tartu yra labiausiai klimatu neutraliis miestai.
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