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SANTRAUKA

Apzvalgoje ,UZsienio Saliy praktikos jgyvendinant ,ISmaniojo miesto koncepcijg“ analizé, Lietuvos praktikos
jvertinimas ir sillymy Lietuvai parengimas” pateikiama medZiaga ir jZvalgos, siekiant pasirengti investicijy kasty
naudos ir/ar veiksmingumo analizei, kuri jvertinty Sio tyrimo uzsakovo, Aplinkos ministerijos, investicijy, skirty
modernizuoti Lietuvos uZstatytos aplinkos (pastaty ir infrastruktdros) vystymo ir valdymo procesus juos
skaitmeninant, optimaliausig alternatyva. UZsakovas planuoja Sioms investicijoms jgyvendinti pasinaudoti
Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo plano (RRP) komponento skaitmeninimui finansinémis
galimybémis.

Teorinis kontekstas

ISmanusis miestas — labai plati savoka, apimanti tokius komponentus kaip iSmanusis viesasis valdymas, sumanus
gyventojai, iSmani ekonomika, iSmani aplinka, iSmanus mobilumas ir iSmani gyvenamoji aplinka. ISmaniojo
miesto termino apibréZzimy esti jvairiy, taciau bendra tarp jy yra tai, jog iSmanusis miestas matomas kaip
pridétinés vertés generatorius, leidZiantis siekti trijy pagrindiniy tiksly: geresnés gyvenimo kokybés jo
gyventojams, didesnio miesto ekonominio konkurencingumo bei tvarumo. Pasiektas auksciausias miesto
iSmanumo lygis pasiZzymi tuo, jog jvairiy aspekty duomenys renkami ir tvarkomi viso miesto mastu; yra jdiegtos
priemonés, leidziancCios operatyviai tvarkyti duomenis bei leisti paslaugas teikti duomeny pagrindu; bendras
paslaugy tinklas leidzia jvairaus lygio fiziniams bei juridiniams asmenims jsitraukti j miesto valdyma bei naudotis
ar kurti naujas miesto paslaugas; bendras informaciniy sistemy tinklas suteikia galimybe operatyviai keistis
duomenimis bei tokiu biidu paslaugas teikti vientisai. Sias i§manaus miesto funkcijas padeda atliepti skaitmeninio
dvynio sprendimai.

Skaitmeninis iSmaniojo miesto uZstatytos aplinkos dvynys leidZia jveiklinti visas tris pagrindines iSmaniojo miesto
funkcijas - Zinoti, reaguoti bei numatyti. Skaitmeniniy dvyniy verté iSryskéja tada, kai surinkti duomenys yra
panaudojami problemoms spresti bei sprendimams priimti. UZstatytos aplinkos skaitmeniniai dvyniai padeda
spresti isStkius, susijusius su nekilnojamo turto valdymu, jgalina stebéseng realiuoju laiku bei jvairiy sprendimy
simuliacijas (kas baty, jeigu baty) siekiant pasirinkti optimaliausig variantg, teikia reikalingus duomenis ir
informacija dirbtiniam intelektui, kurio potencialias gali blti iSnaudojamas jvairiems tikslams. Miesto lygio
skaitmeninis dvynys galimas jvairiy brandos lygiy, jis nebdtinai turi bati atvaizduojamas 3D formatu, nebdtinai
turi bati susietas su realaus laiko informacijos gavimo ar smulkiausio erdvinio vieneto atvaizdavimu —
sudétingesnius technologinius sprendinius galima diegti palaipsniui. Skaitmeninis dvynys skirtas identifikuoti
sisteminio lygmens rizikg, vystomy sprendimy neefektyvumg, skatinti tarpdalykinj profesionaly
bendradarbiavimg, o ne teikti iSskirtinj modelj optimizavimui. Kad blty padarytas realus politinis poveikis,
skaitmeninj dvynj, kaip technologinj sprendinj, turi lydéti prasmingos ir konstruktyvios politinés jzvalgos. Kai kurie
isSakiai, tokie kaip socialiné nelygybé, apskritai néra sprestini skaitmeninio dvynio pagalba. Svarbu, jog atskiri
skaitmeniniai dvyniai bty jungiami j vieng standartizuotg aplinkg, gebéti prisitaikyti prie technologiniy ir
visuomeneés pokyciy bei buty aiskus savininkas ir koordinavimo procesas (kieno tai atsakomybé, valdymas ir
reguliavimas). Sios salygos, modernizuojant urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy vie$ojo nekilnojamo turto
vystymo ir valdymo procesus, iSpildytos tokiose Salyse kaip Suomija bei Jungtiné Karalysté.

ISmanaus miesto uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendiniy jgyvendinime vis labiau pastebima privataus
ir sektoriaus indélio svarba ir poreikis visuose etapuose, jskaitant politikos formavima, planavima, projektavima,
jgyvendinimg, eksploatavimg priezilirg, stebéseng bei finansavima. Lietuvos statyby sektoriaus skaitmeninimo ir
jo finansavimo galimybiy studijoje (2016) vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimui sitloma rinktis
subalansuoto valstybés ir verslo bendradarbiavimo modelj kaip efektyviausig diegiant skaitmenizavimo
priemoniy kompleksg. Sujungti/integruoti bendradarbiavimo sprendimai bendrai uZtikrinty efektyvy visy SGC
dalyviy atstovavimg ir bendry rezultaty siekimg, sprendimy suderinimg, vieSojo intereso (tvarumo,
konkurencingumo, efektyvumo ir kt.) tiksly jgyvendinimo uztikrinima. Kartu tai leisty suvienyti bendrus vieso ir
privataus sektoriy Zzmogiskus ir finansinius resursus. Tai leisty optimizuoti vieSojo sektoriaus ir verslo iSlaidas, tai
taip pat leisty pasalinti nereikalingus ir neveiksnius apribojimus tarp skirtingy institucijy. Akcentuotina, jog nors



privaty sektoriy vertéty jtraukti jau pirminiame miesto plétros planavimo etape, iniciatyva ir lyderysté turéty
ateiti iS vieSojo sektoriaus. VieSajam sektoriui inicijuojant, organizuojant ir koordinuojant uZstatytos aplinkos
skaitmeninio dvynio karimg ir aiSkiai komunikuojant bendradarbiavimo naudas privaciam sektoriui, pastarasis,
kaip iSaiskéjo interviu metu, pasirenges svarstyti jsitraukimg dalinantis savo patirtimi ir pagalba. Prie Sios
iniciatyvos jgyvendinimo statyby sektoriaus atstovai galéty prisidéti patirtimis, Ziniomis, know how patarimais,
perduodant jau pastatyty pastaty BIM modelius, parodant, kodél ir kaip tokie modeliai gaminami, kur matoma
pridétiné verté.

UiZsienio ir Lietuvos uZstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy patirtis

Jungtiné Karalysté ir Suomija — tai Salys, turincios ambicijy sukurti nacionalines uzstatytos aplinkos skaitmeniniy
dvyniy sistemas. Apibendrinant Suomijos patirtj, akcentuotina, jog Salis turi ambicijy iki 2023 m. sukurti
nacionaline uZzstatytos aplinkos skaitmenine informacine sistemga, kurioje bus surinkta ir vienoje vietoje
prieinama svarbiausia informacija apie uZzstatytg aplinka. Tai dalis skaitmeninés uZstatytos aplinkos programos
iki 2030 m. veiklos. Teigiama, jog nacionaliné uZstatytos aplinkos skaitmeninés informacijos sistema bus naudinga
pastaty savininkams ir jais besinaudojantiems, jmonéms, savivaldybéms, centrinei valdziai, aplinkai bei klimatui.
Suomijos sostiné Helsinkis, kaip iSmanusis miestas, uZima pirmaujancias pozicijas tarptautiniuose reitinguose,
siekia bati miestu, kuris geriausiai iSnaudoja skaitmeninima. Sukurtas 3D miesto modelis, naudojamas statyby
planavimui, automobiliy srauto valdymui, bei miesto patrauklumui turistams didinti (virtualy Helsinkj gali
aplankyti turistai). Ypatingai iSvystytas Helsinkio miesto dalies — Kalasatama — skaitmeninis dvynys. Kalasatama
skaitmeninio dvynio projekto metu sukurti aukstos kokybés atviry duomeny 3D modeliai, kurie yra kaip
platforma, skirta projektuoti, i¥bandyti, taikyti ir aptarnauti visg uZstatytos aplinkos gyvavimo ciklg. Siame
projekte panaudoti pazangiausi technologiniai sprendiniai.

Apibendrinant Jungtinés Karalystés patirtj, akcentuotina jog JK uzima lyderiaujancias pozicijas uzstatytos aplinkos
skaitmeniniy dvyniy kdrimo srityje. ISsikelta ambicija sukurti nacionalinio lygmens uZstatytos aplinkos
skaitmeninj dvynj, kuris veikty kaip atskiry miesty skaitmeniniy dvyniy ekosistema. | skaitmenine infrastruktdrg
Jungtiné Karalysté planuoja investuoti 600 mird. svary. Skaic¢iuojama, jog skaitmeniniy dvyniy sprendiniai
generuos 7 min. svary verte per metus. Tikimasi, jog nacionalinis skaitmeninis dvynys leis optimizuoti tokius
resursus kaip energija ir vanduo, sumazins transporto trikdZius ir vélavima bei palengvins eismo srautg, padidins
atsparuma teroristinéms atakoms, pagerins reagavima j stichines nelaimes, pagerins JK gyventojy gyvenimo
kokybe. Nacionalinis skaitmeninis dvynys kuriamas pagal Nacionaline skaitmeniniy dvyniy programa, pradéta
2018 m. Ja vykdo KembridZzo universiteto ir Verslo, energetikos ir pramonés strategijos departamento
partnerystés centras ,Center for Digital Built Britain“. Siekiama jgalinti nacionalinj skaitmeninj dvynj — sujungti
skaitmeninius dvynius j ekosistemg, siekiant geresniy rezultaty; sukurti informacijos valdymo sistemg, kad bity
uztikrintas saugus ir patikimas dalijimasis duomenimis ir veiksmingas informacijos valdymas; |steigti
skaitmeninés sistemos uzduociy grupe, kad bty uztikrintas pagrindiniy Zaidéjy koordinavimas ir tarpusavio
susiderinimas. ISskiriamos naudos visuomenei, ekonomikai, verslui ir palinkai. Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy
programa grjsta akademinés bendruomenés, pramoneés ir vyriausybés bendradarbiavimu.

Akcentuotina, jog pasauliniy universaliy modeliy, padésianciy suformuoti visuminj vaizdg bei visapusiskai
tinkanciy konkrec¢iam Lietuvos miestui ar Saliai nacionaliniu lygmeniu — néra. Esant bendram $aliy ir miesty
skaitmenizacijos poreikiy faktoriui, islieka individualiy sprendimy ir jy alternatyvy paiegkos. Sioms paieskoms
jtaka darantys kultdriniai skirtumai bei kiekvienos Salies ir miesty unikalumas daugiau pabrézia ir skaitmeninio
dvynio formavimo unikalyjj principg bei aspektus.

Lietuvoje nagrinéti trijy didmiesciy — Vilniaus, Kauno, Siauliy — atvejai, siekiant i$analizuoti skaitmeninio dvynio
kGrimo patirtj bei identifikuoti sékmés prielaidas ir kliGtis. Atlikta analizé atskleidé, jog pagrindinés iSmaniyjy
miesty kdrimo sékmés prielaidos — politiné lyderysté, Zmoniy kompetencijos. Akcentuojamas poreikis turéti
pakankamg skaic¢iy Zmoniy, galinéiy galvoti apie inovacijas pladigja prasme, prisimanciy lyderyste
generuojamose jzvalgose ir jgyvendinamuose sprendimuose. Taip pat aktualus sukurty iSmanaus miesto
skaitmeniniy jrankiy integravimas j kitus vieSosios politikos procesus bei priimamus sprendimus. Skaitmeninio
dvynio klrimo ir valdymo metu susiduriama su Siais pagrindiniais isStkiais: iSmaniyjy miesty skaitmeninés



informacijos kdrimo ir valdymo fragmentacija, skaitmeniniy kompetencijy ir supratimy trikumo isSukiais,
iSmanaus miesto kdrimo sprendimy fragmentacijy isstkiais.

UiZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sukiirimo Lietuvoje investicijy loginis modelis

Ataskaitoje pateikiamas uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sukirimo Lietuvoje investicijy loginis modelis:
jvardinamos sprendZiamos problemos bei apZvelgiamas jy mastas; identifikuojamos vieSosios paslaugos, kurioms
gerinti skirtos investicijos; nagrinéjamos sprendimo alternatyvos, analizuojamas investicijy poveikio loginis
modelis; nustatomos poveikio tikslinés grupés bei identifikuojamos joms galimos naudos — t.y. pasirengiama
kasty naudos ir/arba veiksmingumo analizei ateityje. UZstatytos aplinkos (pastatai ir infrastruktdra) skaitmeninio
dvynio sukdrimo Lietuvoje investicijy loginis modelis analizuotas tikslu jvertinti planuojamy investiciniy sriciy
tikslinguma bei remtasi pateikta Aplinkos ministerijos medziaga.

Identifikuotos trys pagrindinés problemos, kurioms spresti skirtos uzstatytos aplinkos skaitmeninimo investicijos:
1) savivaldybés neefektyviai vykdo statybos leidimy iSdavima; 2) sprendimai susije su pastaty, infrastruktdros
valdymu ir investicijomis j renovacijg, turto valdymg, energijos naudojimo valdymo, energinio naudingumo ir
tvarumo pagerinimg néra pakankamai kokybiski ir greiti; 3) nekokybiskas ir létas investicijy j statinius planavimo
procesas. Sioms problemoms spresti planuojama modernizuoti Lietuvos urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy
vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo procesus, taikant skaitmenines informacijos kiirimo ir valdymo
praktikas ir pasinaudojant Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo plano (RRP) komponento
skaitmeninimui finansinémis galimybémis.

Kuriant nacionalinj atvirg centralizuotg 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM modeliams taikyti pagrindg,
iSskiriamos Sios pagrindinés investicijy sritys:

A. atviras detalus erdvinis pagrindas informacijai apie pastatus ir infrastruktdrg surinkti ir teikti;

B. BIM norminiy dokumenty sistema, nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius (BIM-LT
projektas)?’;

C. nacionalinis centralizuotas 3D erdvinis uZstatytos aplinkos (statiniai ir infrastruktira)
pagrindas;

D. centralizuota, integruota skaitmeniniu pagrindu sistema, skirta pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktdros valdymui ir priezZitrai;

E. BIM sprendimams taikyti ir erdviniam pagrindui atnaujinti valstybés informaciniy
sistemy/registry/kadastry atnaujinimas (VTIPS, “Infostatyba”, ZDPRIS, TPDRIS, TPDR, KTVIS,
LAKIS, NTK, NTR ir kt.).

Apivelgus kiekvienos is investicijy sri¢iy problemas ir jy mastg, sukonstravus kiekvienos i$ investicijy sriiy
loginius modelius, identifikavus poveikj tikslinéms grupéms, toliau preliminariai vertinamos auks¢iau nagrinétos
investicijos pagal naudas tikslinéms grupéms (verslui, savivaldybéms, gyventojams, vieSajam sektoriui
(ministerijoms ir joms pavaldZioms institucijoms) ir mokslui). Konkred¢iai jvardintos naudos priskirtos vienam arba
keliems statybos procesams pagal statybos informacijos standartg LST EN ISO 12006-2:2020 (valdymas, statinio
gyvavimo ciklas, planavimas, projektavimas, statyba, priezira).

Remiantis preliminariu jvardinty naudy vertinimu, kuris pateiktas 2 priede, galima teigti, kad didZiausig reiksme
turi Air Cinvesticijy sritys, o didZiausig pridétine verte pagal nagrinétas naudas sukurty A, Cir D investicijy sritys.
Air C sriciy investicijos kartu gali bati vertinamos kaip pagrindas uZstatytos aplinkos skaitmenizavimui, o E dalies
investicijos yra BIM-LT projekto tesinys, perkeliant projekto rekomendacijas j skaitmenine erdve ir jas jgalinant.
A srities investicijos yra pagrindas kity reformos sriciy investicijoms ir kol ji néra jgyvendinta, néra aisku, ar galima
pradéti investuotij C, D ir E sritis.

Remiantis preliminariu vertinimu, didZiausia nauda statybos procesams nustatyta, jgyvendinus visg investicijy
paketg (Il alternatyva: A+C+D+E). Antra pagal investicijy verte statyby procesams ir antra didzZiausia pagal
investicijas bty Il alternatyva (A+C+D). Si alternatyva biity naudingiausia savivaldai ir verslui bei preliminariu

1 BIM-LT projekto (B investicijy sritis), kuriuo siekiama standartizuoti duomeny statyboms rinkima, pabaiga planuojama 2022
m. pradzioje, todél Siame tyrime iSsamiai nenagrinéjamas.



vertinimu pagal laiko ir kasty sutaupymus statybos procesuose bty optimaliausia. IV alternatyva lyginant su
trecigja kainuoty beveik tiek pat kaip ir Il alternatyva, taciau blty Zymiau maZiau naudinga. Vertinant
alternatyvas pagal iSmanumo pozymius, didZiausiu iSmanumu pasizymi Ill ir Il alternatyvos (15 ir 12 baly
atitinkamai). Vis tik Sis vertinimas yra tik preliminarus ir neparemtas papildomais duomenimis naudoms, kurios
aprasytos prie investicijy sri¢iy. Taip pat, nenagrinéti investiciniy sri¢iy svertai bei nevertinti kastai pagal rinkos
kainas. Tad rekomenduojama atlikti tolesnj kasty naudos ir/arba veiksmingumo vertinimga, surinkus duomenis
naudoms jvertinti pagal visas investicijy sritis, naudojant oficialios statistikos (jei yra) ir interviu su ekspertais,
tiksliniy grupiy apklausy metodus. Tolesniam kasty naudos ir/arba veiksmingumo vertinimui siloma palikti tris
alternatyvas: |, I, lll. Rekomenduojama svarstyti kaSty veiksmingumo vertinimo bldga, nes preliminariu vertinimu
didZiausios naudos identifikuotos per statybos procesus ir remiantis 2016 m. atliktu tyrimu (“Skaitmeniné
statyba”, 2016) skaitmenizavimo procesas darys Zymig jtaka statyby procesy laiko ir kasty sutaupymams.



[VADAS

ISmanieji miestai yra glaudZiai susije su iSmaniyjy technologijy panaudojimu siekiant geresnés gyvenimo kokybés
jo gyventojams, didesnio miesto ekonominio konkurencingumo bei tvarumo. Siems tikslams jgyvendinti
iSnaudojamos iSmanaus miesto skaitmeninio dvynio galimybés. ISmaniojo miesto skaitmeninis dvynys leidzia
jgyvendinti tris pagrindinius iSmanumo poZymius — Zinoti, reaguoti bei numatyti. UZstatytos aplinkos
skaitmeniniai dvyniai jgalina stebéseng realiuoju laiku, jvairiy sprendimy simuliacijas (kas baty, jeigu baty),
siekiant pasirinkti optimaliausig variantg, bei padeda spresti iSSlkius, susijusius su nekilnojamo turto ir
infrastuktiros valdymu. Skaitmeniniame dvynyje generuojami kompleksiniai duomenys ir su jais susieti
technologiniai sprendimai leidzia jvairiems subjektams (investuotojams, NT plétotojams, pramonei, fiziniams
asmenims, vie3ojo sektoriaus subjektams) priimti greitus, jrodymais grjstus investavimo ir valdymo sprendimus.

Skaitmeninio dvynio sprendinys ypac aktualus statyby sektoriui. Globaliu mastu statybos sektoriaus efektyvumas
ir jo tobuléjimo sparta labai atsilieka nuo kity gamybiniy sektoriy, sparciai diegianciy informaciniy ir
komunikaciniy technologijy pasiekimus, technologinés ir organizacinés plétros. Lietuvos statyby sektorius, taip
kaip ir globalus statyby sektorius, yra labai fragmentuotas, susidedantis iS maZzo pelningumo ir labai inertiskai
inovacijas priimanciy jmoniy (Skaitmeniné statyba,2016). Nepaisant Sio inertiSkumo ir fragmentacijos, panasiai
kaip ir kituose sektoriuose, statybos sektoriuje pasauliniu mastu Siuo metu vyksta ,skaitmeniné revoliucija“, nors
iki tol jame nasumas buvo didinamas nedaug. |vairiose vertés grandinés dalyse sparciai diegiamas statinio
informacinis modeliavimas (BIM) kaip strateginé priemoné siekiant mazinti sgnaudas, didinti naSumg ir veiklos
efektyvuma, gerinti infrastruktlros kokybe ir aplinkosauginj veiksminguma. Statybos sektorius yra strategiskai
svarbus ekonomikai dél jo produkcijos, kuriamy darbo viety ir dél to, kad jame kuriama ir priZitrima uZstatyta
aplinka. Europos statybos sektorius, Eurostat duomenimis, 2019 m. sudaré 5,4 proc. ES BPV, jame dirbo 5,19
milijony Zmoniy. Jis yra ekonomikos augima skatinanti jéga ir jame veikia daugiau kaip 3 milijonai jmoniy, kuriy
dauguma yra mazos ir vidutinés jmoneés (MV]). Sis sektorius yra vienas i$ maZiausiai skaitmeninty sektoriy, o jo
nasumo lygiai nedidéja arba mazéja. Metinis Sio sektoriaus nasumo lygis per praéjusius 20 mety padidéjo tik 1
proc. (EUROBIM Task Group, 2018). Lietuvoje 2020 m. statybos sektorius sukdré 7,6 proc. Salies BVP, kuris to
meto kainomis sieké 48,8 mird. Eur. Misy Salyje 2020 m. pabaigoje statybos sektoriuje dirbo 92 958 asmenys, o
statybos jmoniy skaicius iSaugo iki 9 364. Statybos jmoniy atlikty darby apimtys Lietuvoje 2020 m. sudaré 3,3
mird. Eur. UzZsienyje atlikty Lietuvos statybos jmoniy darby apimtys 2020 m. sudaré 396 min. Eur. Viesyjy pirkimy
statybos darbams jsigyti sudaryty sutarciy verté Lietuvoje 2020 m. buvo 2 362,5 min. Eur (Lietuvos statybininky
asociacijos internetiné svetainé). Lietuvoje yra 60 savivaldybiy, kuriose remiantis V] Registry centras
duomenimis, yra apie 2,6 min. jvairios paskirties pastaty, kuriuose registruotas 235 min. kvadratiniy metry
plotas.

Kertiné sglyga kuriant uZstatytos aplinkos skaitmeninj dvynj — (erdviniy) duomeny prieinamumas ir kokybe.
Lietuvoje nacionaliniu mastu kol kas Si sglyga néra pilna iSpildyta. Egzistuoja tik pavieniai gerieji pavyzdZiai (pvz.
Vilnius). Siuo metu susiduriama su problema, jog duomeny ir informacijos apie uZstatytos aplinkos objektus
apimtis, patikimumas, tikslumas, suderinamumas, prieinamumas néra pakankami. Dél duomeny ir susietos
informacijos trikumo analitiniai technologiniai jrankiai investavimo ir valdymo sprendimuose nenaudojami
visi$kai arba naudojami labai mazai, fragmentiskai. Si praktika turi jtakos savivaldybiy neefektyviam statyby
leidimy iSdavimui; sprendimai susije su pastaty, infrastruktiiros valdymu ir investicijomis j renovacijg, turto
valdymg, energijos naudojimo valdymo, energinio naudingumo ir tvarumo pagerinimg néra pakankamai
kokybiski ir greiti; investicijy j statinius planavimo procesas yra nekokybiskas ir Iétas. Tai riboja valstybés pazanga,
tolygy jos regiony ir Gkio vystymasi, valdysenos pazangg, iS esmés apsunkina investavimo ir valdymo sprendimy
priémima.

Atliepiant Sias problemas, LR Aplinkos ministerija inicijavo investicijy j pastaty, infrastruktdros statyba ir jrengima
planavimo pagrindy pertvarkga, taikant skaitmenines informacijos kirimo ir valdymo praktikas, kurios tikslas —
pagerinti investavimo j pastaty ir infrastruktlros statybg, jrengima sprendimy kokybe ir greitj taikant iSmaniojo
miesto skaitmenines informacijos kdirimo ir valdymo praktikas. Si iniciatyva atliepia gerasias europines praktikas:
Europos vieSajam sektoriui skirtame statinio informacinio modeliavimo (BIM) diegimo vadove (EUROBIM Task



Group, 2018) pabréZiama ,,is virsaus j apacig” lyderystés statybos sektoriaus skaitmeninimo procesuose svarba,
be kurios, tikétina, kad toliau testysi menkas ir netolygus informaciniy technologijy diegimas Siame sektoriuje,
todél mazety jo galimybés reikSmingai padidinti naSumg ir ekonomiskai naudingg 1éSy panaudojima. Tai ypac
aktualu dideliam ir jvairiam Sio sektoriaus MV segmentui.

Sis ,,UZsienio $aliy praktikos jgyvendinant ,I8maniojo miesto koncepcija“ analizé, Lietuvos praktikos jvertinimas
ir sililymy Lietuvai parengimas” tyrimas inicijuotas LR Aplinkos ministerijos kaip siekis pasirengti minétai
investicijy j pastaty, infrastruktdros statybg ir jrengima planavimo pagrindy pertvarkai.

Tyrimo objektas: iSmaniy miesty uZstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy (angl. urban digital twin/ built
environment digital twin) kQrimo patirtis.

Tikslas: jvertinti uZzsienio ir Lietuvos uZstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy patirtj ir jos pritaikymo galimybes
Lietuvoje modernizuojant urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo
procesus.

UZdaviniai:

e  Atlikti uZsienio valstybiy ir Lietuvos iSmaniyjy miesty uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio kdrimo
patirties analize siekiant identifikuoti pagrindinius isstkius ir sékmés prielaidas;

e Pasirengti kasty naudos/veiksmingumo analizei iSanalizuojant investicijomis sprendZiamg problemg,
identifikuojant vie$gsias paslaugas, kurioms gerinti planuojamos RRP komponento investicijos,
nustatant problemos sprendimo alternatyvas, aprasant investicijy poveikio loginj modelj, nustatant
poveikio tikslines grupes bei aprasant galimas naudas;

e Parengti rekomendacijas Lietuvai dél iSmaniyjy miesty uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio
sprendinio investiciniy alternatyvy, apsvarstant galima vieSojo ir privataus sektoriaus indélj.

Tyrimo metodai: oficialiai prieinamos Lietuvos ir kity Saliy informacijos analizé ir vertinimas, interviu su tiksliniais
respondentais (kurie turi iSmaniyjy miesty kirimo patirties) Lietuvoje. Informacija apie interviu metodika
pateikiama 1 priede.

Pirmame skyriuje aptariamos iSmanaus miesto bei uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio samprata ir ypatumai;
apZvelgiamos pagrindinés europinés iniciatyvos dalintis gergja praktika plétojant iSmaniuosius miestus bei
kuriant uzstatytos aplinkos skaitmeninius dvynius; pateikiama uzsienio Saliy — Jungtinés karalystés ir Suomijos —
turinciy ambicijy sukurti nacionalines uZstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy sistemas, patirtis; apzvelgiama
situacija Lietuvoje, nagrinéjant iSmanaus miesto uzstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio kirimo patirtj turincius
Vilniaus, Kauno ir Siauliy atvejus. Sios analitinés medZiagos pagrindu formuluojami pasilymai Lietuvai dél
urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo proceso, taikant iSmaniyjy
miesty uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinj, apsvarstant galimg viesSojo ir privataus sektoriaus
indélj.

Antrame skyriuje pateikiamas uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio suklrimo Lietuvoje investicijy loginis
modelis: jvardinamos sprendziamos problemos bei apzvelgiamas jy mastas; identifikuojamos vieSosios
paslaugos, kurioms gerinti planuojamos investicijos; pasiilomos problemos sprendimo alternatyvos, pateikiamas
investicijy poveikio loginis modelis; nustatomos poveikio tikslinés grupés bei identifikuojamos joms galimos
naudos — t.y. pasirengta kasty naudos/veiksmingumo analizei ateityje.

ISvady ir rekomendacijy dalyje pateikiamos pagrindinés apZzvalgos iSvados bei sitlymai Lietuvai dél iSmaniyjy
miesty uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinio investiciniy alternatyvy, apsvarstant galimg viesojo ir
privataus sektoriaus indélj.

Tikimés, kad Si apZvalga pasitarnaus tolesniems Zingsniams vystant investicijy j pastaty, infrastruktiros statybg
ir jrengima, valdyma bei planavima.



ISmaniyjy miesty uzstatytos
aplinkos skaitmeninio dvynio ktrimo
patirties analizé

Analizuojant iSmaniyjy miesty uiZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio kdrimo patirtj skyriuje aptariamos
iSmanaus miesto bei uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio samprata ir ypatumai; apzvelgiamos pagrindinés
europinés iniciatyvos dalintis gergja praktika plétojant iSmaniuosius miestus bei kuriant uZstatytos aplinkos
skaitmeninius dvynius; pateikiama uZsienio Saliy — Jungtinés karalystés ir Suomijos — turinciy ambicijy sukurti
nacionalines uZstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy sistemas, patirtis; apZvelgiama situacija Lietuvoje,
nagrinéjant iSmanaus miesto uzstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio kdrimo patirtj turincius Vilniaus, Kauno ir
Siauliy atvejus. Sios analitinés medziagos pagrindu formuluojami pasiilymai Lietuvai dél urbanizuoty ir
urbanizuojamy teritorijy vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo proceso, taikant iSmaniyjy miesty
uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinj, apsvarstant galimg vieSojo ir privataus sektoriaus indélj.

1.1. Teoriniy sgvoky aptarimas

Siame skyriuje aptariamos pagrindines dvi savokos — kas tai yra i¥manusis miestas bei uZstatytos aplinkos
skaitmeninis dvynys, kokie jy ypatumai, kiirimo sékmés prielaidos, issikiai bei generuojamos naudos.

1.1.1.1Smaniojo miesto samprata ir ypatumai

ISmaniyjy miesty kdrimas yra daugialypis ir sistemingas projektas, kuriam reikia didelio miesty planavimo ir
iSmaniojo miesto IRT infrastruktiros tarpusavio rysio. Literatlroje (pavyzdZziui, Giffinger et al. (2007), Manville
C. Et al (2014); Smart Cities, Ranking of European Medium-Sized Cities, http://www.smart-cities.eu) daznai
iSskiriami Sesi pagrindiniai komponentai, apiblddinantys iSmanyjj miesta:

ISmanus viesasis valdymas (angl. smart governance)
ISmani aplinka (angl. smart environment)

ISmani gyvenamoji aplinka (angl. smart living)
ISmani ekonomika (angl. smart economy)

ISmanusis mobilumas (angl. smart mobility)

ok wNRE

Sumans Zmonés (angl. smart people)

Kaip Sie iSmanaus miesto komponentai saveikauja tarpusavyje, pateikiama Civitta (2019, p.14) atliktoje iSmanaus
miesto sampratos analizéje (

1 pav.).
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1 pav. ISmanumo kriterijy integracija

< » » » » + Gyventojy gaunama nauda

ISMANUS
VALDYMAS

Gyventojy indélis

Kuria patogig ir modernig L o o
infrastruktdrg . ** ”

ISMANUS
TRANSPORTAS

Renka valdZios

Atveria duomenis A S
atstovus, jsitraukia j

ir suteikia 1d 2
‘e, galimybes jsitraukti o G e Qrocesa i
Soc valdyma * laiko savivaldybe
Yoy ! v atskaitinga
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.
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ISMANUS
GYVENTOJAI
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inovacijas

Taupiai ir iSmaniai
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ISMANI
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i *? = LeidZia kurti patogy,

tvary ir kokybiska
gyvenima

Kelia gyvenimo lygj
ir kokybe, kuria
patogius produktus
ir paslaugas

.+*" Uitikrina
saugy ir ory gyvenima

EKONOMIKA

L . Kuria patogias ir integruotas
e paslaugas

ISMANI

Saltinis: Civitta (2019, p.14)

ISmaniojo miesto terminas néra aiskiai apibréztas. Zapolskyté, Palevicius (2018, p.3) pateikia jvairiy apibrézimy

susistemintg sgrasg (1 lentelé). Europos komisija (2021) iSmanuyjj miestg (angl. smart city) apibrézia ,kaip vietg,

kurioje tradiciniai tinklai ir paslaugos tampa efektyvesni, naudojantis skaitmeniniais sprendimais vardan naudos

miesto gyventojams ir verslui. Kitaip tariant, iSmanis miestai - tai miestai, naudojantys technologinius

sprendimus, siekiant pagerinti miesto aplinkos valdyma ir efektyvuma“. EBPO (2020, p.8) iSmaniuosius miestus

apibrézia kaip ,iniciatyvas ar prieigas, kurie veiksmingai skatina skaitmeninimg, siekiant padidinti gyventojy

gerove ir bity teikiamos veiksmingesnés, tvaresnés ir jtraukesnés miesto vieSosios paslaugos bei aplinka j §j

procesg jtraukiant jvairiy suinteresuotyjy Saliy bendradarbiavimg”. EBPO (2020, p.9) iSmaniuosius miestus

apibrézia kaip miestus, kurie:

e iSnaudoja skaitmeninimg,
e jtraukia suinteresuotasias Salis,

e gerina Zzmoniy gerove ir kuria labiau jtraukias, tvarias ir atsparesnes visuomenes.

1 lentelé. ISmaniojo miesto apibrézimai

ApibréZzimas Literatiira
ISmaniojo miesto vizija yra saugaus ateities miesto, iSsaugancio Zaligjg aplinkg ir | Hall, Boweman, Braverman,
turinCio efektyvig infrastruktiirg (elektros, vandens, transporto ir t.t.), vizija, kur | Taylor, Todosow ir  Von
naudojamos paZzangios, integruotos medziagos, jutikliai, elektronika ir tinklai, susieti | Wimmperserg, 2000
su kompiuterinémis sistemomis, kurias sudaro duomeny bazés, stebéjimo ir
sprendimy priémimo algoritmai.
ISmanusis miestas — tai miestas, kuris pasinaudoja informacinémis ir rySiy | Odendaal, 2003
technologijomis, jy suteikiamomis galimybémis, paZanga ir daroma jtaka.
ISmanusis miestas aktyviai pasitelkia naujasias technologijas, skatina visuomene bati | Partridge, 2004
atviresne. Taikydama technologijas visuomené gali lengviau isSreiksti savo nuomone,
turi priéjima prie paslaugy, gali paprastai ir pigiai sekti, kas vyksta aplinkui.
ISmanusis miestas susideda iS tokiy daliy: iSmani ekonomika, iSmants pilie¢iai, | Giffinger, Fertner, Kramar,
iSmanus valdymas, iSmanus judumas, iSmani gyvenamoji aplinka, iSmani aplinka. kalasek,  Pichler-Milanovic ir

Meijers, 2007

Miestas turéty bati vadinamas iSmaniuoju todél, kad nurodo protingus sprendimus,
leidZiancius Siuolaikiniams miestams klestéti gerinant kiekybinj ir kokybinj naSuma.

Caragliu, Del No ir Nijkamp, 2011

Forrester iSmanyjj miestg apibréZia taip: miestas, kuris taiko informacijos ir rysiy
technologijas, kad padaryty miesto svarbiausias infrastruktiros dalis ir miesto
paslaugas, tokias kaip administravimas, Svietimas, sveikatos prieZilra, visuomenés

Belissent, 2010




saugumas, nekilnojamasis turtas, transportas ir komunalinés paslaugos, Zinomesnes,
interaktyvias ir veiksmingas.

Apskritai Si sgvoka apibldina miesto ir jo aplinkos tarpusavio santykius, pabrézZiant
vadovaujanciyjy institucijy organizaciniy gebéjimy, kirybiskumo ir technologijy, kaip
globalizuoty ir Ziniomis grjsty ekonomikos pokyciy skatinimo veiksniy, svarba.

Santinha ir Anselmo De Castro,
2010

ISmanusis miestas gali tapti iSskirtine turtinga ekosistema, skatinancia plataus masto
veiklos sriciy didelés apimties taikomyjy programy ir paslaugy sektoriy diegima.

Hernandez-Munoz, Vercher,
Munoz, Galache, Presser, Gomez
ir Pettersson, 2011

ISmanusis yra toks miestas, kuris taiko protingg sistema, kuriai bldinga
infrastruktdros, kapitalo, elgsenos ir kultiiry sgveika, pasiekta per jy integracija.

Alkandari, Alnasheet ir Alshekhly,
2012

Bati iSmaniuoju miestu reiskia protingai ir koordinuotai panaudoti visas galimas
technologijas ir isteklius, kad baty galima sukurti integruotus, tausojancius ir tvarius
miesty centrus.

Barrionuevo, Berrone ir Racart,
2012

Yra du pagrindiniai moksliniy tyrimy idéjy saltiniai:

Cretu, 2012

e iSmanusis miestas turéty daryti viska, kas yra susije su valdymu ir
ekonomika taikant naujas mastymo paradigmas;

e iSmaniajame mieste visada gausu tinkly, paremty jutikliais, iSmaniais
prietaisais, realaus laiko duomenimis ir IKT integracija j kasdieninj Zmogaus
gyvenima.

I¥manusis miestas — tai gerai veikiantis miestas, turintis $eias savybes. Sios savybés
yra pagrjstos protingu savarankiskos nepriklausomai veikianciy pilieciy veiklos
derinimu.

ISmanusis miestas yra pasauliné miesty strategijy tendencija, kuria siekiama atkurti
jy kokybe. Gyventojai, gyvenantys miestuose, diegdami naujoves bei aukstgsias
technologijas sprendzZia problemas, susijusias su dideliu gyventojy tankiu.

Lazaroiu ir Roscia, 2012

Hajduk, 2016

Saltinis: Zapolskyté, Palevicius (2018, p.3)

IS apibréZzimy matyti, jog miesty skaitmenizavimas néra savitikslis. ISmaniaisiais sprendimais norima pagerinti
Zmoniy gyvenima siekiant didesnés jtraukties, tvarumo ir atsparumo. ] Zmogy orientuotas (angl. human-centric)
pozidris laikomas esminiu veiksniu siekiant, jog miestas tapty i§manesnis (OECD 2020, p. 8 ). Si i$manaus miesto
(angl. smart city) idéja tampriai susijusi su jtraukaus miesto (angl. inclusive city) konceptu — idéja, jog, visi turi
turéti galimybe naudotis tomis paciomis paslaugomis, dalyvauti toje pacioje veikloje ir mégautis ta pacia
patirtimi, jskaitant Zmones, turinCius negalig ar kity nepalankiy salygy (O’Dell K. et al 2019, p.1). ISmanusis
miestas matomas kaip pridétinés vertés generatorius, leidZiantis siekti trijy pagrindiniy tiksly (Eggers W. et al
2018, p. 3; Manville C. Et al 2014, p. 17):

e geresnés gyvenimo kokybés jo gyventojams,
e didesnio miesto ekonominio konkurencingumo bei
e tvarumo.

Hamaldinen M. (2020), adaptavusi Hamaldinen &Tyrvdinen (2018) modelj, sitlo prieigg, j kokias dedamasias
reikéty atsizvelgti, analizuojant, kaip miestas virsta iSmaniuoju miestu ir kaip skaitmeninés technologijos
taikomos jvairiose miesto srityse. Struktariskai siiloma nagrinéti keturis pagrindinius aspektus (2 pav.):

e  strateginj,

e technologinj,

e vieSojo valdymo ir

e suinteresuotyjy Saliy.

Strateginis aspektas apima iSmaniojo miesto vizijg, strategijg ir pajégumus tai jgyvendinti. ISmaniojo miesto
strategijoje numatomos strateginés gairés, kaip miestas turi plétoti ir integruoti skaitmenines technologijas j
jvairias miesto infrastruktiras siekiant vizijoje numatyty tiksly. Pajégumy dedamoji apima miesto technines
galimybes bei finansinius bei Zmogiskuosius resursus.

Technologinis aspektas aptaria, kaip iSmaniajame mieste jveiklintos skaitmeninés technologijos (pavyzdziui.
daikty dirbtinis
eksperimentavimo politika, sprendziami duomeny saugumo ir privatumo issiikiai. Technologinis aspektas apima

internetas, intelektas, debesy kompiuterija), iSnaudojami duomenys, palaikoma

tiek vertikalias (transportas, energetika, Svietimas, etc.), tiek horizontalias (renkamas, derinamas ir naudojamas
platesnis duomeny rinkinys, apimantis kelias sritis ar veiklas) taikymo sritis. ISmaniyjy miesty plétros susitelkimas
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tik j konkrecig vertikale, gali uzkirsti kelig platesniam technologijy ir duomeny pritaikymui ir panaudojimui
iSmaniuosiuose miestuose. Horizontalus pozilris prisideda prie platesnio miesto duomeny rinkinio ir iSplecia
galimybes kurti naujas paslaugas, pagrjstas integruotais duomenimis iSmaniuosiuose miestuose (Hamaldinen &
Tyrvdinen, 2016).

Viesojo valdymo aspektas apibldina, kaip yra valdomi ir koordinuojami (angl. orchestration) iSmaniojo miesto
suinteresuotyjy saliy ir ekosistemy procesai, o taip pat — tvaraus finansavimo ir veiklos stebésenos rodikliy (angl.
metrics) klausimai.

Suinteresuotyjy Saliy aspekto iSskyrimas grindZziamas tuo, jog iSmanieji miestai apibldinami kaip
bendradarbiavimo inovacijy ekosistemos (Komninos, Pallot ir Schaffers; 2013; Komninos ir Tsarchopoulos, 2013),
kurios sukuria naujas galimybes startuoliams, tarptautinéms jmonéms, akademinei bendruomenei bei patiems
miestams. Sioje dedamojoje iskirtinos keturios grupés suinteresuoty $aliy: vie$asis sektorius, privatus sektorius,
mokslo sektorius ir visuomené ir nagrinéjamas jy indélis iSmaniyjy miesty ekosistemose.

2 pav. ISmanaus miesto dizaino schema

« Skaitmeninés
technologijos

« Duomenys

« Technologinis
eksperimentavimas

* Saugumas ir
privatumas

Technologinis « Vertikali ir

horizontali taikymo

sritis

* Vizija ir
strategija
*» Pajégumai

Strateginis

Suinteresuoty Viesojo
Saliy valdymo

+ Koordinavimas

* Finansavimas

« Stebésena
(metrics)

« VieSasis,
privatus, mokslo
sektoriai ir
visuomené

)

Saltinis: Hamaldinen M. (2020) (adaptuotas Hamaldinen &TTyrvdinen (2018) modelis)

Civitta (2019, p.12) atliktoje mokslinés literatlros apzvalgoje pateikiami Sie iSmanaus miesto poZymiai bei
naudos:

e Infrastruktiira — tiek skaitmening, tiek fiziné infrastruktira, padedanti pilieCiams efektyviau naudotis
miesto paslaugomis.

e Tvarumas — mieste teikiamos paslaugos, savivaldybés kuriama politika ir daromi sprendimai yra tvars.
Jy poveikis ir naudingumas vertinamas ilgalaikéje perspektyvoje.

e Zmogus, bendravimas, bendruomené - visuma miesto pilie¢iy, aktyviai veikianciy versto subjekty bei
vieSojo sektoriaus institucijy. Visi mieste daromi sprendimai turi prisidéti prie miesto bendruomeneés
geroves.

e Ekonomika — mieste veikiantys verslai kuria pridétine verte pilieCiams, kelia ekonomikos lygj ir kuria
naujas paslaugas ar produktus. VieSojo sektoriaus ekonomika efektyviai ir tvariai panaudoja turimus
resursus.

e Socialinis kapitalas — naudojant iSmanias technologijas, miesto bendruomené gali bendrauti, dalintis
mintimis ir pasiGlymais. Taip auga pasitikéjimas vienas kitu ir uztikrinama pazeidziamy visuomenés nariy
gerove.

e Technologijos — mieste yra naudojami naujausi iSradimai, lengvinantys pilieCiy gyvenima ar padedantys
nasSiau naudotis paslaugomis. ISmaniame mieste ypatinga reikSmé suteikiama komunikacijos
technologijoms.



Pasiektas auksc¢iausias miesto iSmanumo lygis pasizymi tuo, jog jvairiy aspekty duomenys renkami ir tvarkomi

viso miesto mastu; yra jdiegtos priemonés, leidZiancios operatyviai tvarkyti duomenis bei leisti paslaugas teikti

duomeny pagrindu; bendras paslaugy tinklas leidZia jvairaus lygio fiziniams bei juridiniams asmenims jsitraukti j

miesto valdyma bei naudotis ar kurti naujas miesto paslaugas; bendras informaciniy sistemy tinklas suteikia

galimybe operatyviai keistis duomenimis bei tokiu bldu paslaugas teikti vientisai. Visa tai leidZia kurti nauda

gyventojams ir miestui:

Geréja paslaugy kokybé. Teikiamos paslaugos duomeny pagrindu yra aukStesnés kokybés ir leidZia
paslaugas teikti operatyviau;

Kuriamos naujos paslaugos. Vientisas duomeny keitimasis suteikia galimybe kurtis naujoms
paslaugoms, kurios Siy duomeny pagrindu gali teikti papildoma pridétine verte;

Gerinamas miesto jvaizdis. Teikiant auksStesnés kokybés paslaugas bei siekiant iSmanaus miesto lygio,
miesto jvaizdis geréja visuomenés perspektyvoje (Civitta, 2019, p. 15).

Nors iSmanaus miesto sprendiniai teikia eile naudy tiek visuomenei, tiek verslui, tiek vieSajam sektoriui,

jgyvendinant iSmanaus miesto iniciatyvas susiduriama su jvairiais isStkiais. EBPO (2020, p.3) isskiria tris isSukiy,

susijusiy su iSmaniaisiais miestais, kategorijas:

vy =

Duomeny privatumo issakiai. Nors duomenys yra ypatingai svaru iSmaniuosiuose miestuose, taciau
kelia nemazai isSukiy ir riziky, ypa¢ miestuose, kurie turi silpnesnj pajéguma rinkti, saugoti ar naudoti
duomenis.

Reguliavimo i$sukiai. Duomenimis pagrjstos iSmaniyjy miesty iniciatyvos keicia nusistovéjusius miesto
valdymo modelius, ypac kalbant apie saZiningg konkurencijg, darbo jstatymus, vyriausybés sutartis ir
reguliavimg. Daugybé duomeny, kuriuos jgalina surinkti iSmanaus miesto sprendiniai gali padéti
veiksmingiau teikti paslaugas, taciau tik tuo atveju, jei bus parengtos tinkamos politikos sistemos ir
reglamentai, leidZiantys pasinaudoti nauda ir iSvengti rizikos.

Didéjanti nelygybé. IS esmés, jei neatsizvelgiama j visy gyventojy grupiy poreikius, iSmaniyjy miesty
iniciatyvos gali didinti skaitmenine atskirtj tarp Zmoniy, kurie turi prieiga prie technologijy, skaitmeniniy
jgudziy ir informacijos (todél jie gali pasinaudoti skaitmeninimo teikiama nauda) ir Zmoniy, kuriems
truksta reikiamos prieigos ir dél to atsiduria nuosalyje.

Remiantis apzvelgta literatiira (Monitor Deloitte, 2015; Manville C. Et al 2014, p.11; Siuryté A., Davidaviciené V.

(2016); Hamaladinen M., 2020), isskirtinos Sios iSmaniojo miesto kirimo sékmés prielaidos:

Aiski vizija. Miesto valdzia turéty parengti holistinj plang iSmaniojo miesto plétrai. Geroji praktika sitlo
vizijoje iSsikelti aiskiai apibréztus tikslus ir prioritetus, susietus su pamatuojamo rezultato rodikliais (KPI).
Norint sékmingai jgyvendinti iSmanaus miesto iniciatyvas, reikia dideliy (iSankstiniy) investicijy
finansavimo plang, tad vizijoje svarbu turéti finansinj plang, pagrjstg realiomis finansavimo galimybémis
bei trumpalaikiy ir ilgalaikiy islaidy jvertinima; fasilitavimo ir komunikavimo su suinteresuotomis Salimis
(tiek vieSojo, tiek privataus sektoriaus) plana.

VieSojo ir privataus sektoriy partnerysté. ISmanieji miestai apibldinami kaip bendradarbiavimo
inovacijy ekosistemos, kurios sukuria naujas galimybes startuoliams, tarptautinéms jmonéms,
akademinei bendruomenei ir patiems miestams. VieSosios organizacijos gali bendradarbiauti su
privaCiomis jmonémis, kad sukurty naujas miesto paslaugas, kurios optimizuoty miesto veikla,
sumazinty islaidas ir taupyty ribotus miesto isteklius. ViesSojo ir privaciojo sektoriy partnerysté gali
pasitarnauti kaip finansavimo Saltinis imtis naujovisky projekty, kurie kitu atveju baty nepasiekiami.
Jmonéms daugialypiai iSmaniojo miesto domenai suteikia aplinkg eksperimentuoti ir naudoti naujas
technologijas realiame pasaulyje bei atrasti naujy verslo ir vertés karimo galimybiy iSmaniojo miesto
kontekste.

Ekosisteminis pozitris. Sékmingas iSmanusis miestas pasizymi koordinuotais veiksmais ir integruotomis
sistemomis, kai aiskiai Zinoma, kas kg daro ir dél to yra iSvengiama dubliavimosi ir chaoso. Jei miesto
skyriai jgyvendinty iSmaniuosius sprendimus individualiai, bet kokie nauji jrankiai, jrenginiai ar
platformos bati neintegruoti, kas sumazinty poveikj bei pridétine verte. Svarbu turéti koordinacinj
centry, kuris koordinuoty visg procesa, blty tarsi tarpininkas tarp idéjos ir iniciatyvy, kylanciy is
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suinteresuotyjy Saliy. Vietos lygmens koordinavimas taip pat svarbus uztikrinti sprendimy integravima
j visg iniciatyvy portfelj. Svarbu, kad miestai dalyvauty tinkluose, kuriuose dalintysi Ziniomis ir patirtimi,
kad galéty vieni i$ kity mokytis ir padéti pamatus basimam bendradarbiavimui.

Efektyviis IRT sprendiniai. Dideliy duomeny panaudojimas priklauso nuo veiksmingos programinés
jrangos platformos, kuri gali uzfiksuoti, valdyti, analizuoti ir rodyti informacijg, jdiegimo. Jame turéty
bati apibréztas duomeny rasiavimo ir tvarkymo pagrindimas. PrieSingu atveju, atsizvelgiant j didZiulj
renkamy duomeny kiekj, jie neturés jokios funkcinés naudos arba jy naudojimas bus apribotas dél
netinkamo perdavimo j kitas sistemas. Cia svarbus duomeny standartizavimo klausimas. 13manieji
miesto standartai padeda miestams palyginti viesyjy pirkimy pasitlymus ir atskleisti klittis, trukdancias
integruoti sistema j sudétingg miesto organizacijg ir infrastrukturg. Be to, Sie standartai pateikia
praktinius nuoseklius vadovus ir veikia kaip vertingos priemoneés, skirtos iSmaniyjy miesty praktikams ir
suinteresuotosioms Salims, kad miestas tapty skaitmeniniu iSmaniuoju miestu. Tokios organizacijos kaip
Tarptautiné standartizacijos organizacija (ISO), DidZiosios Britanijos standarty institucijos (BSI) ir
Tarptautiné telekomunikacijy sgjunga (ITU) yra parengusios gaires ir pagrindinius veiklos rodiklius (KP1),
kad galéty planuoti ir jvertinti iSmaniojo miesto veikla.

Stiprus visuomenés ir suinteresuoty $aliy j(si)traukimas. Svarbu gyventojy jtrauktis ir dalyvavimas
kuriant iSmaniyjy miesty programas, siekiant iSvengti poliarizacijos tarp elitiniy miesto vietoviy ir
vietoviy, kuriose koncentruojasi mazas pajamas gaunantys gyventojai. Svarbu sukurti tokig aplinka, kuri
palengvinty ir skatinty verslg, viesajj sektoriy ir piliecius prisidéti bei pajusti nuosavybés ir jsipareigojimo
jausma. Be to, visy suinteresuotyjy pusiy (mokslas, verslas, visuomené, viesasis sektorius)
bendradarbiavimas leidzZia pagerinti viesyjy paslaugy kokybe, dar labiau padidina technologijy sklaidg ir
maZina pasiprieSinima technologijoms miestuose.

Technologijos kaip jgalinantis veiksnys. Technologijy pritaikymas neturéty biti savitikslis, bet turéty
biti naudojamas sprendziant pagrindines miesto problemas, tokias kaip mobilumas, energija, vieSosios
paslaugos ir kt. Siuryté A., Davidavi¢iené V. (2016) jvardina Escher Group (2014) i$skirtas 5 IRT,
padedancias sékmingai plétoti iSmanyjj miestg: 1) placiajuosCio rySio tinklai - batini kuriant
infrastruktdirg, kuri leisty pilieCiams susivienyti su vietos verslu. Tokioje infrastruktlroje yra optinis
pluostas, kabeliai ir belaidziai tinklai; 2) 1Smanieji jrenginiai ir agentai - reiskia ,praturtéjima miesto
aplinka su jterptosiomis sistemomis, iSmani prietaisai, jutikliai ir pavaros, sitlantys duomenis realiuoju
laiku valdymas, jspéjimai ir informacijos apdorojimas miesto administracija “; 3) ISmanios miesto erdvés
- sukurtos siekiant islaikyti tvariai aplinkai, teikti paslaugas auksStesne kokybe ir pagerinti miesto
infrastruktiros efektyvuma; 4) Ziniatinklio programy ir el. paslaugy kdrimas-tai IRT jgalinimas jtraukti
pilieCiams kuriant idéjas, jas iSbandant ir net produkty kdrimas; 5) atviri vieSieji duomenys - leidzia turéti
vyriausybés duomenis viesai ir sukuria galimybes efektyviau jj panaudoti, glaudziau dirbti ir bendrauti
tarp verslo, valdzios ir pilieciy.

Rizikos valdymas. Siekiant iSvengti riziky, susijusiy su duomeny rinkimy apsauga bei didele
priklausomybe nuo technologijy, iSmaniojo miesto valdZios institucijos turi diegtis sprendinius, skirtus
skaitmeninio saugumui uztikrinti, apsaugoti informacijg ir uzkirsti kelig paslaugy teikimo trikdZiams.
Svarbu ne tik sparciai plétoti Sios srities sprendimus, bet ir apie juos informuoti gyventojus, kas
padidintyjy pasitikéjimg valdzia.

Socialiné jtrauktis. ISmanaus miesto valdzia turéty sutelkti démesj j gyvenimo kokybés gerinimg ir
paslaugy teikima visiems visuomenés sluoksniams tam iSnaudojant technologines naujoves, kurios
padidina paslaugy prieinamuma socialiai jautrioms visuomenés grupéms.

Gerosios praktikos sklaida. Daugelis iSmaniyjy miesty projekty yra mazy, riboty iniciatyvy derinys.
Sékmingai perkelti ir placiau taikyti gerajg praktika yra gana sudétinga dél kiekvienos situacijos didelio
specifikos, taciau svarbu, siekiant gerosios praktikos sklaidos.

Palanki teisiné bazé. Siekiant skatinti iSmanaus miesto sprendiniy plétrg, labai svarbi palanki teisiné
bazé, susijusi pavyzdZiui. su intelektinés nuosavybés apsauga, diegti inovacijas ir rizikuoti verslu palanki
kuriama aplinka ir pan.



Apibendrinimas

Apibendrinant akcentuotina, jog iSmanusis miestas — labai plati sgvoka, apimanti tokius komponentus kaip
iSmanusis vieSasis valdymas, sumanis gyventojai, iSmani ekonomika, iSmani aplinka, iSmanus mobilumas ir
iSmani gyvenamoji aplinka. ISmaniojo miesto termino apibrézimy esti jvairiy, taciau bendra tarp jy yra tai, jog
iSmanusis miestas matomas kaip pridétinés vertés generatorius, leidZiantis siekti trijy pagrindiniy tiksly: geresnés
gyvenimo kokybés jo gyventojams, didesnio miesto ekonominio konkurencingumo bei tvarumo. Pasiektas
auksciausias miesto iSmanumo lygis pasizymi tuo, jog jvairiy aspekty duomenys renkami ir tvarkomi viso miesto
mastu; yra jdiegtos priemonés, leidZiancios operatyviai tvarkyti duomenis bei leisti paslaugas teikti duomeny
pagrindu; bendras paslaugy tinklas leidzZia jvairaus lygio fiziniams bei juridiniams asmenims jsitraukti j miesto
valdyma bei naudotis ar kurti naujas miesto paslaugas; bendras informaciniy sistemy tinklas suteikia galimybe
operatyviai keistis duomenimis bei tokiu bidu paslaugas teikti vientisai. Sias i§manaus miesto funkcijas padeda
atliepti skaitmeninio dvynio sprendimai, kurie placiau nagrinéjami sekanciame skyrelyje.

1.1.2.1Smanaus miesto uzstatytos aplinkos
skaitmeninio dvynio samprata ir ypatumai

Vienas i$ neatsiejamy iSmanaus miesto atributy — jo skaitmeninis dvynys, leidZiantis jgyvendinti tris pagrindinius
iSmanumo poZymius — Zinoti (angl. aware), reaguoti (angl. respond) bei numatyti (angl. predict). Anot A.
Urbsio(Skaitmeniné statyba, 2021, p.36), yra daug skirtingy sriciy skaitmeniniy dvyniy apibrézciy, bet beveik
visose apibréztyse minimi trys esminiai skaitmeninio dvynio poZymiai: fiziné dalis, skaitmeniné dalis ir
informaciniai rysiai tarp jy. Kitaip tariant, skaitmeninis dvynys yra skaitmeniné fizinio turto versija, o skaitmeniné
ir fiziné dalys yra sujungtos viena su kita abipusiais rysiais, kuriais atliekami duomeny mainai ir priimami turto
valdymo sprendimai.

Skaitmeninis dvynys kaupia ir integruoja informacinius isteklius apie pavienius naujos statybos arba esamus turto
objektus jy gyvavimo cikle — pastatus, statinius, technologinius jrenginius ir t. t., bet tolesnéje perspektyvoje
iSsivysto j daug didesnio masto turto vienety telkinius: uZstatytas teritorijas, miestus, rajonus su jy infrastruktdra,
jtraukdamas kitus ekonomikos sektorius, tokius kaip perdirbamoji pramoné, energetika, transportas, medicina ir
kt.

Skaitmeninis dvynys imituoja fizinj objektg visose gyvavimo ciklo stadijose — nuo ankstyvojo planavimo,
konceptualaus ir detalaus projektavimo, statybos procesy valdymo iki objekto uzbaigimo, atidavimo
eksploatuoti. Uzbaigto fizinio objekto skaitmeninis dvynys efektyviai taikomas visy naudojimo ir techninés
prieziGros veikly, susijusiy su turto objektu, tvaraus eksploatavimo stebésenai ir analizei, ekstremaliy situacijy
prevencijai iki pat objekto konversijos ar veiklos nutraukimo.

Paversdami nestruktdruotg informacijg intelektiniu skaitmeniniu turto modeliu, realaus objekto valdytojai gali
virtualizuoti valdoma objektg ir vizualizuoti su jo valdymu susijusias operacijas, per objekte jdiegty ir jo aplinkoje
esanciy jutikliy ir davikliy sistemas stebéti fizinio turto bikle, palaikyti kontaktg su jo skaitmeniniu dvyniu, atlikti
uzklausas, gauti atsakymus apie sistemy blseng, palyginti j3 su modeliuojamais elgsenos scenarijais bei jy
kritiniais parametrais, tokiu blddu prognozuojant pavojus, o kartu valdyti jvairaus sudétingumo inZinerines
sistemas, struktdras ir jrenginius, uztikrinant jy saugy ir efektyvy veikima visg gyvavimo cikla.

Skaitmeninis dvynys isskirtinis tuo, kad jis yra susietas su realiu laiku atnaujinamais duomenimis. Europos
Komisijos inicijuotame projekto DUET svetainéje (Living-in.eu) teigiama, jog idealiu atveju miesto skaitmeninis
dvynys turéty bati:

e sujungtas (angl. Connected),

e integruotas (angl. Integrated),

e  vizualiai atvaizduotas (angl. Visualized),
e analizuotinas (angl. Analysis),

e saugus (angl. Secure).
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Skaitmeniniai dvyniai leidzia geriau stebéti ir suprasti sgveika, vykstancig tarp skirtingy sudétingy sistemy
aspekty, ir suteikti jzvalgy apie Siy sistemy elgesio savybiy varomasias jégas (Lefever S. 2020). Europos komisijos
2020 m. dirbtuviy miesty skaitmeniniy dvyniy tema ataskaitoje (EK, 2020) atkreipiamas démesys, jog be
skaitmeninio dvynio palaikanciy rysiy su socialiniu, fiziniu ir skaitmeniniu pasauliu, iSmanusis miestas nebus
sukurtas. Teigiama, jog skaitmeniniai dvyniai gali bati naudojami siekiant tiek geriau suprasti praeitj, tiek bati
naudojami stebésenai realiuoju laiku bei sistemy valdymui nuotoliniu bidu. Skaitmeniniy dvyniy siekiama
suprasti dabartinius jvykius ir padéti numatyti ar uZkirsti kelig busimiems pokyciams, naudojant scenarijy
testavimga ir strateginj planavima. Ataskaitoje pateikiami , ABI Research” (2019 m.) duomenys, rodantys, jog,
tikétina, miesto skaitmeniniy dvyniy ir miesty modeliavimo skaicius iSaugs nuo vos keliy, buvusiy 2019 m., iki
daugiau nei penkiy Simty — 2025 m.

Miesto skaitmeniniai dvyniai apima tiek statinius 3D miesto fiziniy objekty modelius, tiek dinaminius jy
parametrus, gaunamus realiuoju laiku i§ mieste i$sidesciusiy jutikliy. Sie jutikliai ir modeliai ,skaitmeningje
dimensijoje” parodo ,fizinés miesto dimensijos” pokycius, pavyzdzZiui, upiy vandens lygj, véjo greitj, SiuksliadéZiy
pilnuma arba eismo srautus realiuoju laiku. Taip pat galima miesto ,socialiné dimensija“ — pavyzdziui, kokio tipo
verslas yra pastate ar kokie svarbis kultlros renginiai vyksta tam tikroje vietoje. Gerai suprojektuoti miesto
skaitmeniniai dvyniai yra sudaryti is daugybés skirtingy sistemy, sujungty j sgveikia, prieinamg, jtraukia ir saugia
duomeny ekosistema, kurioje jvairios suinteresuotosios Salys gali gauti jzvalgy, padedanciy priimti sprendimus
(OGC, 2021).

Europos komisijos 2020 m. dirbtuviy miesty skaitmeniniy dvyniy tema ataskaitoje (EK, 2020) teigiama, jog Sioje
srityje susiduriama su nemazai i$Slkiy, susijusiy su valdymu, ekosistemy duomeny valdymu (duomeny
prieinamumu ir dalijimusi jais, duomeny valdymu ir priezilra, bendrais duomeny modeliais ir standartais),
kibernetiniu saugumu ir privatumu, sgveikumu ir jgidziais. Lefever S. (2020) iSskiria Siuos pagrindinius isSakius:

e Duomeny prieinamumas — nepakanka tinkamy duomeny 3altiniy (realaus laiko, patikimai surinkty,
prieinamy). Ne viskas gali bati lengvai pamatuojama.

e Duomeny kokybé - issStkiai, susije su tokiais klausimais, kaip duomeny kokybés matavimas,
dokumentavimas ir uztikrinimas, paklaidy sprendimo badai ir pan.

e Duomeny sgveika —issikiai, susije su sprendiniy paieska, kaip uztikrinti duomeny sgveikavima, t.y. kaip
galima sujungti skirtingus duomeny rinkinius, kaip uzkirsti kelig netvarkingai integracijai, kaip sujungti
duomeny rinkinius ir atrasti tarp jy rysius ir pan. Tai tampriai susije su duomeny standartizacijos
klausimais.

Coenen T. et al (2021, p. 2) iSskiria Sias pagrindines tikslines skaitmeniniy dvyniy naudotojy grupes:

e politikos formuotojai,

e valstybés tarnautojai,

e miesto planuotojai, architektai,

e greito reagavimo tarnybos (policija, gaisring, etc.),
o piliediai.

Miesto skaitmeninio dvynio brandos lygiai

Europos komisijos 2020 m. dirbtuviy miesty skaitmeniniy dvyniy tema ataskaitoje (EK, 2020) pastabéta, jog
miesto skaitmeninio dvynio brandos lygj nustatyti yra labai sudétinga. Pateikiami du skirstymo modeliai.
Pirmasis:

1. Vizualinis dvynys: Tai 4D vaizdas, atspindintis fizine miesto struktlirg su pastatais, gatvémis, parkais
ir turintis daug detaliy, dazniausiai naudojant statinius duomenis, taip pat jterpiant duomenis, kad
bity galima atlikti internetinj (angl. online) modeliavima.

2. Skaitmeninis Se$éliy dvynys: virtualus dabartinio momento miesto atvaizdavimas, naudojantis
duomeny srautu (angl. lifetime data) iS mieste esanciy davikliy. PavyzdZiui, Antverpene eismo
stebéjimo ir valdymo tikslais naudojamasi i$ mieste esanciy davikliy j skaitmeninj dvynj realiuoju
laiku gaunamais duomenimis apie eismo srautus ir oro kokybe. Tai leidzZia priimti atitinkamus eismo
valdymo sprendimus, kurie pagerinty oro kokybe.



3. Dvipusis skaitmeninis dvynys: virtualioje kopijoje atlikti modeliavimai gali paskatinti fizinio dvynio,
t.y. - paties miesto, pokycius, integruodami skaitmeninio dvynio iSvestj j miesto verslo procesus.
PavyzdZiui, potvyniy prognozavimo atveju dvyniai gali naudoti vandens potvyniy modelius ir
jutiklius, kad atspindéty tikrgjg blseng ir paskatinty tai jtraukti j priesgaisrinés tarnybos verslo
procesus.

4. ] ateitj orientuoti kognityviniai skaitmeniniai dvyniai, galintys paskatinti personalizuotas iSmaniyjy
miesty informacines sistemas.

Antrasis pozidris j skaitmeniniy dvyniy brandos klasifikavima:

. Miesto 3D modelis

. Miesto informacijos modelis (angl. City Information Model, CIM). Tai 3D modelis kartu su
duomenimis, kurie apima tiek statine esamg situacija, tiek dinaming, realiuoju laiku kintancia,
miesto tikrove, naudojantis realaus laiko/daikty interneto duomenimis.

. Skaitmeninis dvynys kaip darbo pobidis. Tai esminé dalis norint i$ tikryjy tapti duomenimis grjsta
organizacija. Siame brandos lygyje antro brandos lygmens miesto informacijos modelis naudojamas
sprendimy priémimo procese (EK 2020, p. 5).

Coenen T. et al (2021, p.7) iSskiria tris skaitmeninio dvynio brandos lygius. Autoriai pastebi, jog daugelyje miesty
vyrauja pirmojo lygio sistemos, nemazai miesty juda link antrojo lygio. Treciasis lygis Siuo metu daugeliui miesty
nepasiekiamas, taciau tikimasi, kad artimiausiu metu jis taps labiau paplites.

e Duomeny informaciné sistema (angl. data dashboard). Siam lygyje esantis skaitmeninis dvynys surenka
ir informacinéje sistemoje talpina duomenis, surenkamus i$ mieste patalpinty sensoriy.

e Skaitmeninis dvynys tarnauja sprendimy priémime. (angl. model-based human decision support).
Siame antrajame brandos lygyje naudojami j procesg arba duomenis orientuoti modeliai, siekiant
padidinti gaunamos informacijos verte sprendimy priémimo procese. Skaitmeninio dvynio sistemoje
gali veikti skirtingi modeliai, kuriuos teikia jvairis veikéjai (angl. actors). Vienas modelis gali naudoti kito
modelio iSvestj, o modelius galima pakeisti kitais, netrukdant visam skaitmeninio dvynio veikimui.

e Skaitmeninis dvynys tarnauja ne tik sprendimy priémime, bet ir jy modeliavime bei simuliacijose.
(angl. model-based human and automated decision support). Galutinis brandos lygis pasiekiamas tada,
kai skaitmeninis dvynys ne tik padeda priimant sprendimus, bet ir leidZia automatizuoti procesa. Sio
lygmens skaitmeninis dvynys padeda kurti naujus algoritmus ir tikrinti jy efektyvumga, pries juos diegiant
realiame pasaulyje.

Skaitmeninio dvynio kdrimo principai ir sekmeés prielaidos

Kuriant miesto dvynj reikia strateginio pozilrio, Zinoti, kokiu tikslu renkami duomenys, kokiu laiko intervalu juos
fiksuoti, kiek laiko juos kaupti, ir svarbiausia — kam jie bus naudojami. Tuo paciu, miestui, kuris ketina tapti
iSmanus, batina turéti palankig infrastruktiirg (jdiegtas greitaeigis visa apimantis internetas, pakankamas
belaidZio interneto prieigos tasky kiekis, klasifikatoriy, batiny registry duomeny baziy turéjimas ir prieinamumas
prie jy, galimybé naudotis atvirosiomis duomeny bazémis ir vizualizacijos priemonémis ir pan. (Zapolskyké S.,
Palevicius, V., 2018 p.1, iS Patasiené ir Patasius, 2014). Idealiu atveju skaitmeninis dvynys turi bati pradedamas
kurti nuo idéjos, koncepcijos momento, projektuojant blsimg infrastruktliros objektg BIM principais,
projektavimo etape keliant jo detalumo lygj iki gaminti bei surinkti tinkamo informacijos lygio, o toliau statyby
metu ir joms pasibaigus fiksuojant vykdomaja (angl. As Built) blseng (Skaitmeniné statyba, 2021, p.36).

2021 m. sausio ménesj vyko auksciausio lygio virtualus susitikimas , Location Powers: Urban Digital Twins“, kuris
subiré pramoneés, moksliniy tyrimy ir vyriausybés ekspertus i$ viso pasaulio j interaktyvig diskusijg, kurioje buvo
jvertinta dabartiné situacija ir parengé rekomendacijas dél bisimy technologijy tyrimy, inovacijy ir standarty
kdrimo miesto skaitmeniniams dvyniams, kurie atitinka FAIR duomeny aptinkamumo, prieinamumo, saveikumo
ir pakartotinio naudojimo principus. Susitikime buvo susitarta, kad vyriausybés, mokslininkai ir pramoné turi
bendradarbiauti siekdami trijy svarbiausiy prioritety, kurie sudarys pagrindg sékmingiems miesto
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skaitmeniniams dvyniams (OGC, 2021): 1) moksliniy tyrimy plétros, 2) standarty kdrimo, 3) bendruomenés

jsitraukimo.

Wan L. el al (2019, 189-191) isskyré Sesis esminius teiginius, kuriais vertéty vadovautis kuriant miesty
skaitmeninius dvynius.

skaitmeninio dvynio kdrimas yra progresyvus procesas, t.y., skaitmeninis dvynys, kaip techniné
sistema, neiSvengiamai yra rySyje su socialine sistema. Viena vertus, mlsy Zinios apie miestg ir
infrastruktdrg apsprendzia tai, kaip gerai ir kokiu tikslu bus kuriamas miesto skaitmeninis dvynys;
kita vertus, dirbtinio intelekto (DI) déka skaitmeninis dvynys potencialiai galéty generuoti Zinias,
kurios pranokty musiskes ir pasialyty sprendinius dél miesto valdymo.

duomeny mokslo pazanga, ypa¢ masininio mokymosi metodai, leidZia papildyti esamas miesty ir
infrastruktdros teorijas ir kartu prisidéti miesto skaitmeninio dvynio konstrukto tolesnio vystymo.
miesto lygio skaitmeninis dvynys nebdatinai turi bati atvaizduojamas 3D formate. PavyzdZiui,
matematiniai modeliai taip pat yra tinkami. Skaitmeninio miesto erdviné skiriamoji geba, duomeny
jvestis ir detalumo lygis bei kitimo greitis turéty bati parinkti pagal skaitmeninio dvynio paskirtj ir
pagal tai, kokius klausimus sprendziant bus naudojamas (pavyzdZiui, uzstatytos aplinkos valdymo
srityje realaus laiko duomeny prireiks maZiau nei eismo valdymo srityje). Taigi, skaitmeninis dvynys
nebdtinai turi bati susietas su realaus laiko informacijos gavimo ar smulkiausio erdvinio vieneto
atvaizdavimu. Akcentuotina ir tai, jog sudétingesnius technologinius sprendinius galima diegti
palaipsniui.

Gali padéti iSspresti sudétingus politinius isSUkius. T.y. realus skaitmeninio dvynio panaudojimas yra
skirtas identifikuoti sisteminio lygmens rizikg, vystomy sprendimy neefektyvumg, skatinti
tarpdalykinj profesionaly bendradarbiavimg, o ne teikti iSskirtinj modelj optimizavimui.
Skaitmeninis dvynys, tikslingai tam ir sukurtas, yra naudingas politiniy sprendimy simuliatorius,
leidZiantis jvertinti jvairias galimybes, alternatyvios politikos stiprigsias ir silpngsias puses. Be to,
skaitmeninis dvynys gali atskleisti sisteminio lygmens rizikas ir efektyvumo stokg, kuriuos
dazniausiai sukelia politiniy sprendimy koordinavimo trikumas. Skaitmeninis dvynys gali suteikti
nuoseklig jrodymy baze jvairiose srityse, kad palengvinty diskusijas ir jvairiy suinteresuoty Saliy bei
specialisty bendradarbiavima. Vis tik, reikty atkreipti démesj, jog dalis problemy iSnaudojant
skaitmeninio dvynio potencialg yra susijusios su tuo, jog skaitmeninio dvynio kiréjai, daznai neturi
pakankamai supratimo apie netechninius veiksnius (pavyzdZiui, politinius ir vertybinius skirtumus,
sprendimy priémimo hierarchijg, institucinius suvarZzymus, netiesioginius kompromisus, su kuriais
susiduria politikos formuotojai ir pan.). Sie netechniniai veiksniai paprastai turi didele jtaka, bet juos
labai sunku jtraukti j modelj, nors ir yra esminiai.

Kad bty padarytas realus politinis poveikis, skaitmeninj dvynj, kaip technologinj sprendinj, turi
lydéti prasmingos ir konstruktyvios politinés jZvalgos. 3 pav. iliustruoja, kaip skaitmeninis dvynys ir
vieSojo valdymo sistema susilieja j skaitmeninio dvynio strategija. Miesto skaitmeninis dvynys
pasizymi dvipuse technologiniy sprendiniy ir vieSojo valdymo saveika. Norint iSnaudoti
skaitmeninio dvynio galimybes sprendimy priémimo procese, tam turi bati pritaikyta vieSojo
valdymo sistema. Akcentuojama rekomendacija atsizvelgti j specifines vietos vieSojo valdymo
sistemos ypatybes. Sgveika tarp skaitmeninés dvyniy technologijos ir viesSojo valdymo sistemos turi
biti tikslingai suplanuota, kad bty patenkinti specifiniai vietos politikos poreikiai ir blty pasiekti
norimi politikos rezultatai.



3 pav. Skaitmeniné strategija, apjungianti technologijas su vieSuoju valdymu

Nauji duomeny $altiniai

Jprasti modeliai
\ Skaitmeninis

dvynys

ISpléstiné duomeny analizé /

Skaitmeninio dvynio strategija

\/

Nauja kompetencijy sistema \ \

Dalijimasis duomenimis ir saugumas —— Naujasis
— ) VIEEESS
Pilie¢iy dalyvavimas ————"

valdymas
Teisiné aplinka, reglamentavimas /

ir rizikos valdymas

Saltinis: Wan L. el al (2019, p.191).

Siekiant iSnaudoti skaitmeninio dvynio potencialg, Siuos sprendinius j vieSojo valdymo ciklg reikalinga

jtraukti nuo pat pirmojo etapo. Skaitmeniniy dvyniy technologija turéty bati susieta su vieSojo valdymo

priemonémis, sudarytas suderintas vieSosios politikos paketas.
Miesto skaitmeninis dvynys nebutinai turi teikti tiesioginius sprendinius miesto ir infrastruktdros
problemoms spresti. Kai kurie iSStkiai apskritai néra sprestini skaitmeninio dvynio pagalba.
Skaitmeninis dvynys neturéty bati suprantamas kaip panacéja ir vaistas nuo visy ligy. Miesto
politikos formavimo procese skaitmeninis dvynys tiesiog suteikia miesto lygmens skaitmenine
modeliavimo aplinka, kurioje galima iSbandyti jvairius sprendimy alternatyvius variantus, kas retai
jmanoma realiame gyvenime. Nepaisant to, politikos klrimas artimiausioje ateityje greiCiausiai
iSliks Zmoniy uzduotimi, net jei dirbtinis intelektas, jterptas j skaitmeninj dvynj, ir galéty pasidlyti
optimaliausig sprendima. Kai kurie issukiai, tokie kaip socialiné nelygybé, apskritai néra sprestini
skaitmeninio dvynio pagalba, kadangi skaitmeninis fizinio pasaulio vaizdas tiesiogiai nesprendzia
pagrindiniy socialiniy ir politiniy problemy priezasciy. Investicijos j skaitmenines technologijas ir
duomenis, nors ir yra naudingos renkant informacijg, kuri véliau tarnauty jrodymais grjstiems
sprendimams priimti, neturéty uzgoZzti siekio analizuoti vidinj problemos mechanizma bei jos kilimo

priezastis.

Bolton A. et al (2018) iSskiria Siuos pagrindinius skaitmeniniy dvyniy kdrimo principus: 1) tikslas, 2) pasitikéjimas,

3) funkcija (2 lentelé). Wan L. et al (2019, p.188) minétus principus apibtdina taip:

Tikslas. iSryskina esmine sgsajg tarp skaitmeninio dvyniy sprendinio ir politikos rezultaty. Tikimasi, kad
skaitmeninis dvynys padés priimti geriau pagrjstus sprendimus. Sis principas sprendZia vieng i$
neiSspresty problemy, kuri buvo pastebéta ankstyvosiose iSmaniyjy miesty iniciatyvose, kuriose
technologijos bldavo jdiegtos jdiegtas kaip universalus sprendimas, neatsizvelgiant j specifinj socialiniy
bei politini interesy ir problemy konteksta. Sis principas kaip tik ir liepia atkreipti déemesj j tai, kaip
siekiant specifiniy tiksly ir atsizvelgiant j kontekstg, turéty bati kuriami ir naudojami skaitmeniniai
dvyniai.

Pasitikéjimas. Jis susijes su duomeny patikimumo ir saugumo uZztikrinimu bei atvirumu ir skaidrumu.
Funkcija. Kalba apie tai, jog skaitmeninis dvynys, kaip vieng sistemga sujungti jvairGs modeliai, turi
efektyviai tarnauti siekiant tiksly ir gebéti prisitaikyti prie bisimy technologiniy ir visuomeniniy pokyciy
(Wan L. et al 2019, 188).
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2 lentelé. Dvyniy principai kuriant skaitmeninius uZstatytos aplinkos dvynius

Tikslas: turi bati | Viesasis geéris Vertés kiirimas Jzvalgumas
issikeltas aiskus tikslas . L . . s . S .
Turi tarnauti vieSajam | Turi kurti verte ir didinti | Turi suteikti jZvalgy apie
interesui nasuma uZstatytg aplinka
Pasitikéjimas: Privalo | Saugumas Atvirumas Kokybé

bati patikimas

Turi jgalinti sauguma ir
pats biti saugus

Turi bati atviras, kiek tik
tai jmanoma

Turi b{ti grijstas tinkamos
kokybés duomenimis

Funkcija: Turi veikti
efektyviai

Apjungimas (Federacija)

Turi bati apjungta |
standartizuotg aplinka

Kuravimas
Turi bati aiskus
savininkas (kieno tai

atsakomybé, valdymas ir
reguliavimas).

Evoliucija
Turi gebéti prisitaikyti
prie technologiniy ir

visuomenés pokyciy.

Saltinis: Centre for Digital Built Britain 2018 i$: Wan L. et al 2019,188.

,»,Dvyniy principai” sitlo informacijos vertés grandine, iliustruojancig procesa, kaip duomenys panaudojami kaip
informacija sprendimy priémime. (4 pav.). IS esmés, kai duomenys renkami, apdorojami, interpretuojami ir
naudojami priimant sprendimus, duomeny apimtis mazéja, ta¢iau duomeny verté — didéja (Wan L. et al 2019,
188).

4 pav. Informacijos vertés grandiné, vaizduojanti rysj tarp duomeny panaudojimo ir geresniy sprendimy
rezultaty

Sprendimy
palaikymo
jrankiai

ja
. —— Patobulinti sprendimai  —————————————

Optimizavimo
algoritmai

Mazéja duomeny apimtis,
didéja duomeny verté
g =
e Dideli Patobulintos 8
s Tarpiné ideliy D 3 =
programiné | { Modeliavimas duomeny gli:vn;;:ll ? jzvalgos )
jranga analizé g
&
N
,g’ Duomeny Duomeny Duomeny
\\j valymas struktara saugykla —
S -
&W Turto Kliento Kainos Veiklos
S duomenys duomenys duomenys duomenys

SCADA Kliento GPS Biliety
pardavi

skaiciav

ocialing Jutikliai Lazeriniai

tyrimai

Drony
tyrimai

Palydoviniai
vaizdai

Gamintojy  CCTV
duomenys

Nuskanuoti
vaizdai

Valdymo
sistemos

sistemos atsiskaitymas

Saltinis: Bolton A, Enzer M, Schooling J et al. (2018, p. 9).



Miesto skaitmeninio dvynio generuojama nauda

Sukurtos (uzstatytos) aplinkos skaitmeninimo nauda atsiskleidzia ne tik turto sukdrimo (projektavimo ir statybos)
stadijy laikotarpiu, kai yra kuriamas ir jgyvendinimas bilsimo turto skaitmeninis prototipas — statinio projekto
informacinis modelis (BIM), bet ji dar daugiau pasireiskia ir atsiskleidZia pastatyto objekto ir jy priklausiniy
naudojimo bei priezZilros gyvavimo ciklo etapuose, transformuojant BIM modelj j eksploatuojamo turto
informacijos modelj (angl. Asset Information Model (AIM)) ir toliau j sukurtos (uZstatytos) aplinkos skaitmeninj
dvynj. Du pagrindiniai veiksniai suteikia skaitmeniniam dvyniui didelj pranasumg, lyginant su statiniy
informaciniu modeliavimu (BIM) paremtu inZineriniu poziliriu. Tai automatizuotas duomeny apdorojimas ir jy
tiesioginis rysys su fiziniu objektu (Urbsys A. is Skaitmeniné statyba, 2021, p.36).

Europos komisijos 2020 m. dirbtuviy miesty skaitmeniniy dvyniy tema ataskaitoje (EK, 2020) iSskiriama miesty
skaitmeniniai dvyniai prisideda prie tokiy (pagrinde vieSajam sektoriui aktualiy) naudy, kaip lengvesnis netikéty
kriziy valdymas, tvaresnis miesto planavimas, lengvesnis eismo ir logistikos valdymas, atviras ir dalyvaujamaja
demokratija grjstas miesto valdymas, ekonomikos plétra ir augimas. Miesto skaitmeninis dvynys taip pat gali
bati iSnaudojamas kaip nerizikinga jvairiy sprendimy testavimo aplinka, kuri padidina ilgalaikiy prognoziy
tiksluma, pagerina tam tikry sprendimy, kurie yra miesto ekosistemos dalis, stebéseng ir poveikio vertinima.
Skaitmeniniai miesty dvyniai gali duoti didesnj ekonominj efektyvuma, efektyvesnius vidinius procesus, geresnj
kriziy valdymg, atviresnj ir geriau informuotg sprendimy priémima, aktyvesnj valdymg bei geresnj miesto
planavima. Wan L. et al (2019, 188) jvardina Sias galimas nacionalinio skaitmeninio dvynio naudas - optimizuoti
iStekliy naudojimg, sumazinti paslaugy sutrikimus, padidinti gyventojy atsparumg ir pagerinti jy gyvenimo
kokybe. Elliott T. (2019) isskiria septynias skaitmeniniy dvyniy naudas miesto vieSajam valdymui:

1) jzvalgos miesto infrastruktidrai gerinti,

2) geresnis bendradarbiavimas miesto suinteresuoty Saliy ekosistemoje, kuriant papildomg verte
miestams ir gyventojams,
3) geresnis mobilumas ir saugumas vieSose erdvése — net ir organizuojant didelius renginius,
4) geresnis ir lengvesnis miesto planavimas ir projekty vizualizavimas,
5) infrastruktdros atsparumo didinimas,
6) didesnis visuomenés jtraukimas j sprendimy priémimo procesg sukuriant grjztamojo rysio kilpg,
7) tarnaujakaip atviry duomeny iniciatyva, suteikianti kitiems galimybe sugalvoti, plétoti ir teikti paslaugas
naudojant infrastruktros informacija.
Evans S. et al (2019, p. 8) isSskiria Siuos pagrindinius privalumus, kuriuos gali duoti skaitmeniniai uZstatytos
aplinkos dvyniai statybos sektoriui:

1) Sumatzina statybos ir veiklos sgnaudas. Vizualizuojant virtualius statybos sekos ir logistikos scenarijus,
galima supaZindinti darbuotojus su reikiamomis uZduotimis, sumazinti brangiai kainuojancius
pakartotinius darbus. Taip pat galima numatyti prieZidros veiklg ir jvykius, o tai savo ruoZtu padés
orientuotis netikétose intervencijose ir galiausiai supaprastins islaidas per visg nekilnojamo turto
eksploatavimo laika.

2) Padidina nasuma. Svarbi informacija apie nekilnojamg turtg gali bati saugoma ir analizuojama visg jo
gyvavimo ciklg ir nuolat atnaujinama. Si informacija (pavyzdZiui, projektavimo dokumentai, inventorius,
medzZiagy specifikacijos ir programos/tvarkarasciai) gali bati lengvai prieinama ir naudojama siekiant
padéti priimti sprendimus ir sumazinti rizika.

3) Pagerina sauguma. Realaus laiko stebésena, jspéjimai apie pavojingas zonas bei reagavimo j
ekstremalias situacijas instrukcijas leidZia pagerinti sauguma.

4) Optimizuoja veiklos tvarumg nekilnojamo turto srityje. Realaus laiko stebésena suteikia vertingos
informacijos apie tai, kaip nekilnojamas turtas naudojamas ir Siuo metu veikia. Tai suteikia galimybe
atsakyti j klausimus apie rizikas bei tvarumo iSsaugojima, modeliuoti situacijas (jei pakeisiu X, kaip tai
paveiks Y), kad ateityje nekilnojamo turto srityje bat galima pasiekti Jungtiniy tauty darnaus vystymosi
tiksly (SDG) jsipareigojimus
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Bolton A., Enzer M., Schooling J. et al. (2018, p. 13) iSskiria Sias nacionalinés miesty skaitmeniniy dvyniy sistemos
naudas jvairioms tikslinéms grupéms:

a. Nauda visuomenei: didesnis suinteresuotyjy Saliy jsitraukimas. Didesnis visuomenés pasitenkinimas
nasesne infrastruktdra ir jos teikiamomis paslaugomis.

b. Nauda ekonomikai: didesnis nacionalinis naSumas dél naSesnés ir elastingesnés infrastruktlros,
veikiancios kaip sistema. Patobulintas rezultaty matavimas. I1Sauges informacijos saugumas.

c. Nauda verslui: naujos rinkos, naujos paslaugos, nauji verslo modeliai, nauji dalyviai (angl. entrans).
Padidintas verslo naSumas dél nasesnés infrastruktlros. Geresnis pristatymo efektyvumas, naudingas
visai statyby vertés grandinei - investuotojams, savininkams, turto valdytojams, rangovams,
konsultantams, tiekéjams. Sumazéjes netikrumas ir geresnis rizikos valdymas.

d. Nauda aplinkai: maziau trikdZiy ir atlieky. Daugiau pakartotinio naudojimo ir didesnis istekliy
efektyvumas — pagrindinis Ziedinés ekonomikos uzstatytoje aplinkoje veiksnys.

Apibendrinimas

Apibendrinant, akcentuotina, jog skaitmeninis dvynys yra glaudZiai susijes su iSmaniojo miesto konceptu, kadangi
leidZia jveiklinti visas tris pagrindines iSmaniojo miesto funkcijas — Zinoti, reaguoti bei numatyti. Skaitmeniniy
dvyniy verte iSryskéja tada, kai surinkti duomenys yra panaudojami problemoms spresti bei sprendimams priimti.
UZstatytos aplinkos skaitmeniniai dvyniai padeda spresti i$sukius, susijusius su nekilnojamo turto valdymu,
jgalina stebésena realiuoju laiku bei jvairiy sprendimy simuliacijas (kas bdty, jeigu baty), siekiant pasirinkti
optimaliausig variantg, teikia reikalingus duomenis ir informacija dirbtiniam intelektui, kurio potencialias gali bati
iSnaudojamas jvairiems tikslams. Skaitmeninis dvynys turi tarnauti vieSajam interesui, kurti pridétine verte
suteikiant jZvalgy apie uZstatyta aplinka. Jis privalo bati patikimas, naudoti tinkamos kokybés duomenis ir bati
atviras. Svarbu, jog atskiri skaitmeniniai dvyniai blty jungiami j vieng standartizuotg aplinka, gebéti prisitaikyti
prie technologiniy ir visuomenés pokycCiy bei baty aiSkus savininkas ir koordinavimo procesas (kieno tai
atsakomybé, valdymas ir reguliavimas). Miesto lygio skaitmeninis dvynys nebitinai turi bati atvaizduojamas 3D
formatu, nebdtinai turi bati susietas su realaus laiko informacijos gavimo ar smulkiausio erdvinio vieneto
atvaizdavimu — sudétingesnius technologinius sprendinius galima diegti palaipsniui. Skaitmeninis dvynys skirtas
identifikuoti sisteminio lygmens rizika, vystomy sprendimy neefektyvuma, skatinti tarpdalykinj profesionaly
bendradarbiavimg, o ne teikti iSskirtinj modelj optimizavimui. Kad blty padarytas realus politinis poveikis,
skaitmeninj dvynj, kaip technologinj sprendinj, turi lydéti prasmingos ir konstruktyvios politinés jzvalgos. Kai kurie
iSSakiai, tokie kaip socialiné nelygybé, apskritai néra sprestini skaitmeninio dvynio pagalba.

1.2. UzZsienio valstybiy patirties analizé

Siame skyriuje apZvelgiamos pagrindinés europinés iniciatyvos dalintis geraja praktika plétojant i§maniuosius
miestus bei kuriant uzstatytos aplinkos skaitmeninius dvynius, o taip pat aptariama uZsienio Saliy — Jungtinés
karalystés ir Suomijos — turinciy ambicijy sukurti nacionalines uzstatytos aplinkos skaitmeniniy dvyniy sistemas,
patirtis.

1.2.1.Europinés iniciatyvos dalintis gergja praktika

Europos Komisija siekia padéti Bendrijos miestams kurti savo skaitmeninius dvynius, kad jie galéty pasinaudoti
gergja praktika ir jg pakartoti. Tam reikia bendro supratimo apie galimus i$stkius, bendros taksonomijos, vienody
reikalavimy verslui, vieningy principy bei bendros ekosistemos kirimo. Véliau turéty bati nustatyti kai kurie
bendri techniniai reikalavimai (pavyzdZziui, Infrastruktdra, sgveika, informacijos modelis, keitimasis duomenimis,
modeliavimas, analizé, modeliavimo ir vizualizavimo priemonés ir metodai), taip pat susitarta dél duomeny
valdymo, dirbtinio intelekto etisko naudojimo uztikrinimas ir plétra. Siekiant iSplésti jvairias iniciatyvas, taip pat
bus svarbi skirtingy miesto skaitmeniniy dvyniy sgveika, todél gali bati sukurti nauji bendrai sutarti standartai

(EK, 2020). Toliau apzvelgiamos dvi europinés iniciatyvos dalintis gergja praktika — DUET projektas Europos



uzstatytos aplinkos skaitmeniniai dvyniai (angl. Digital Urban European Twins) bei grupés , UZstatytos aplinkos
skaitmeniniai dvyniai“ (angl. Urban Digital Twins) esancios kaip sudedamoji dalis projekte ,,Gyvenimas ES“ (angl.
Living in EU).

DUET

DUET yra inovacijy projektas, finansuojamas EK Horizontas 2020 programos, skirtas panaudoti pazangias debesy
technologijos galimybes ir didelio nasumo skaiciavimus per miesty skaitmeniniy dvyniy sukdrimg, siekiant padéti
vieSojo sektoriaus sprendimy priémimui tapti demokratiSkesniems ir veiksmingesniems. Jis skirtas stimuliuoti
spresti trijose tikslinése srityse — transporto, aplinkos tvarumo ir sveikatos (DUET: Digital Urban European Twins).
Sioje iniciatyvoje dalyvauja trys pilotiniai miestai — Aténai, Pilsen bei Flandrijos regionas.

Projekte naudojamas LDT terminas — tai vietiniai skaitmeniniai dvyniai (angl. Local Digital Twin - LDT), kuriy
terming neseniai suklré Europos Komisija, kad apibldinty skaitmeninius miesty dvynius, jy procesus, sistemas
ir turta. Terminas LDT yra miesto skaitmeniniy dvyniy sgvokos sinonimas, nes abu miesto mastu reiskia
skaitmeninius dvynius. DUET Digital Twins pateikia virtualias miesto kopijas, kurios leidZia lengvai suprasti
sudétingg eismo, oro kokybés, triukSmo ir kity miesto veiksniy rysj. Modeliuojamas numatomas galimy pokyciy
poveikis, leidZiantis priimti geresnius jrodymais pagrjstus veiklos ir ilgalaikius politikos sprendimus. Naudojami
atviri duomenys ir duomeny modeliai i$ jvairiy miesto saltiniy, juos integruojant su naujomis technologijy
galimybémis, jskaitant didelio galingumo skaiciavima, dirbtinj intelekta ir pazangiajg analize, kad bity sukurta
miesto aplinkos kopija, kurioje galima saugiai atlikti politikos eksperimentus (5 pav.). LDT sidlo daug ty paciy
privalumy, kaip ir kitos iSmaniojo miesto sistemos. PavyzdZiui, naudojant LDT galima gauti kontekstinés
informacijos apie fizinj turtg (pavyzdZiui, pastaty energijos suvartojimg), galima iSmatuoti miesto pulsg
(pavyzdziui, mobilumo modelius) ir kitas pagrindines tendencijas, turindias jtakos miestui ir jo gyventojams
(pavyzdziui, tarsos lygis, klimato kaita), o taip pat netgi galima optimizuoti miesto naSuma, kad jo sistemos veikty
efektyviau; pavyzdys buty transporto tinklo optimizavimas naudojant dirbtinio intelekto valdoma valdymo
centry. Taciau LDT skiriasi nuo loT prietaisy skydeliy, GIS, BIM ir kity jrankiy tuo, kad jie sujungia jvairius miesto
duomeny S3altinius ir modeliavimo algoritmus tokiu badu, kuris gali augti kartu su miestu, kai jis tampa
sudétingesnis. Per §j dinamiskg dvikrypcCio rysSio rysj LDT atspindi gyvybingg, sudétingg ir besikeiciantj fizinio
miesto atitikmens pobdj, todél jie yra ideali smélio dézé politikos eksperimentams.

Zvelgiant i$ $io kampo, LDT gali biti nerizikinga testavimo aplinka, skirta imituoti alternatyvias politikos kryptis,
siekiant pagerinti miesto valdyma. Jie gali atskleisti nepakankamai veiksmingg politika ir nustatyti intervencijy,
kurios gali biti sekmingos, sverto taskus. Dél Sios ex-ante vertinimo funkcijos LDT tampa geidZziama priemone
tarp valdZios institucijy. Ir nors miesty administracijos daznai yra pagrindiniai LDT naudotojai, yra daugybé
tarptautiniy pavyzdziy, jrodanciy LDT naudojimg ne tik politikos formavimui. Skaitmeninis dvynys, atviras
ekosistemai, gali bati naudingas ir kitiems veikéjams. Pavyzdziui, tai gali padéti pilieCiams geriau ir greiéiau
naudotis vieSosiomis paslaugomis, o jmonés, remdamosi LDT duomenimis, gali kurti naujus produktus ir
paslaugas (Kogut P., 2021).
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5 pav. DUET projekto metu skurtas ir Siuo metu trijuose miestuose pilotuojamas skaitmeninio dvynio kiarimo
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DUET — tai miestai miestams iniciatyva. DUET skaitmeniniai dvyniai skatina duomenimis pagrjsty sprendimy
priemimg, sukurdami visapusiskg virtualy miesto procesy vaizdg. Turédami tinkamus duomeny taskus, DUET
skaitmeniniai dvyniai suteikia vaizda, kurj galima naudoti matuojant, analizuojant ir numatant veiklos poveikj
visame mieste ar regione. Sis visapusi$kas matomumas realiuoju laiku leidZia miestams suprasti, kas vyksta
tarpdisciplininése srityse ir paslaugose. Turédami Sias Zinias, miestai gali greitai reaguoti j jvykius ir imituoti
alternatyvig politika bei veiklos metodus, pagrjstus tikrais duomenimis, o ne daryti prielaidas, pagrjstas bendrais
IGkesciais (DUET: Digital Urban European Twins).



Urban Digital Twin

Sios grupés, priklausancios ,Living in EU“ tinklui, tikslas — sukurti bendraminciy miesty bendruomene, dirbancia
su miesto skaitmeniniais dvyniais. Grupé skirta aptarti skaitmeniniy dvyniy koncepcija, pateikti konkrecius
panaudojimo atvejus i$ visos ES bei iSgryninti miesty skaitmeniniy dvyniy verte. Grupé jungia 30 nariy. Kaip
rezultatas, publikuoti du straipsniai (D’Hauwers, R. et al, 2021; Kogut, 2021), aptariantys reikalingg jvairiy miesto
ekosistemy veikéjy bendradarbiavimg, kad bity galima susidaryti iSsamy situacijos mieste vaizda. Siekiant
apibrézti sudeétingus rysius tarp skirtingy Urban Digital Twin ekosistemos veikéjy, verslo modeliy literatira
padeda atsakyti j klausimus, kaip galima sukurti verte ir kaip valdyti vertés tinklg. Nustatyti keturis skirtingus
miesto skaitmeniniy dvyniy verslo modeliy tipai, atsizvelgiant j tai, ar juos naudoja vyriausybé, ar ekosistema ir
ar vyriausybé, ar ekosistema kontroliuoja miesto skaitmeniniy dvyniy vertés tinkla. Taip pat siekiama nustatyti,
kokius isStkius skirtingi esami skaitmeniniai dvyniai patiria diegdami uzstatytos aplinkos skaitmeninius dvynius.

1.2.2.Suomijos patirtis

Suomijos atvejis pasirinktas dél Salies ambicijy turéti nacionalinio lygmens uZstatytos aplinkos skaitmenine
informacine sistema (skaitmeninj dvynj), Helsinkio kaip iSmanaus miesto aukSty pozicijy tarptautiniuose
reitinguose bei didelés patirties (iS kurios mokosi kitos Salys) kuriant uzstatytos aplinkos skaitmeninius dvynius.

Ambicija sukurti nacionaline uzstatytos aplinkos skaitmenine informacine sistema

Suomijos Aplinkos ministerija vykdo ,,Ryhti“ projekta?, kurio metu svarbiausia uZstatytos aplinkos informacija bus
surinkta ir prieinama vienoje vietoje. Siuo dviejy mety trukmés (2021 — 2023 m.) projektu siekiama informacijos
valdymg supaprastinti ir padaryti aiSkesnj bei skaidresnj. Projekto konsultantais pasirinktas Ramboll
konsorciumas?. Planuojama, jog duomenys bus sukuriami tik vieng kartg sutartu formatu bendroje nacionalinéje
duomeny sistemoje, kur jie bus atnaujinami ir patikimai prieinami visoms sistemoms. Tai palengvins duomeny
vartotojy darbga. Kuriant Sig informacine sistemg didelis démesys teikiamas patogiam ir praktiSkam naudojimu.
Informacija iSsaugoma keliose sistemose, ypac susijusi su savivaldybiy zonavimu ir statybos leidimy tvarkymu.
Sio projekto déka ateityje sumazés rankinio informacijos apdorojimo poreikis. Diegimas susideda i dviejy
informaciniy iStekliy, i$ kuriy vienas skirtas statyby informacijai, o kitas — zonavimo poreikiams. UZ sistemos
kiirimg yra atsakingas Suomijos aplinkos institutas SYKE kartu su Aplinkos ministerija. Konkretesni darbai buvo
pradeéti 2021 m. antroje puséje.

Kuriama platforma suteiks kontroliuojamg ir lengvai naudojamg prieigg prie informacijos apie Zemés naudojimg
ir statybas. Pirmajame etape informacija bus tokia, kokig vieSasis administravimas naudoja vykdydamas teisés
akty nustatytas operacijas. Reformuotas Suomijos Zemés naudojimo ir statybos jstatymas apibréZia informacija,
kuri ateityje turi bati prieinama skaitmeniniu formatu. Remiantis Siuo metu rengiamais darbais, uZstatytos
aplinkos informaciné sistema apims Sig informacija:

Su Zemeétvarkos planavimu susijusi informacija,
Informacija apie miesto plano rengimo etapg,

Miesto plano pasitlymas kaip duomeny modelis,
Patvirtintas miesto planas kaip duomeny modelis,
Teisiskai galiojantis miesto planas kaip duomeny modelis,
Miesto plano ataskaita,

Informacija apie statybos draudima,

Informacija apie statybos apribojima,

W oo N U AR WNRE

Informacija apie priemonés apribojimg,
10. Svetainés iSdéstymo planas,
11. Viesuyjy teritorijy planai,

2 Placiau apie Suomijos Aplinkos ministerijos vykdoma ,,Ryhti projekta ¢ia: https://ym.fi/en/the-built-environment-information-system
3 Ramboll koncosrciumas vienija 16 tikst. eksperty, besispecializuojanciy tvariy sprendimy kiirime pastaty, transporto; vandens; aplinka ir
sveikatos; architektdros, kraStovaizdZio ir urbanistikos srityse. Pla¢iau: https://ramboll.com/
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12. Statybos taisyklés,
13. Miesto teritorijos planas,
14. Savivaldybés Zemés politikos programa ir savivaldybés Zemés politikos santrauka.

Dél statybos leidimy:

e Sprendimas dél statybos leidimo,

e Sprendimas dél leidimo sutvarkyti krastovaizdj,

e Sprendimas dél leidimo griauti,

e [Sskirtinio planavimo leidimo sprendimas,

e  Statybvietés plano duomeny modelis,

e Statybvietés jgyvendinimo duomeny modelis,

e Statybos leidimo objekto naudojimo ir prieziGros instrukcijos.

Per platformg skirtingi operatoriai gali gauti reikiamg Zemés naudojimo ir statybos informacijg aktualia ir
patikima forma, pavyzdziui:

1. Sprendimus priimantys asmenys gauna tikslesne informacijg vertinimui ir prognozavimui, kuri
kontroliuoja teritorijy ir savybiy naudojima.

2. Savivaldybés gauna informacija, pagal kurig galima jvertinti tokius dalykus kaip remonto poreikis
savivaldybés valdose artimiausioje ateityje.

3. Pastaty savininkai gauna pagrindine informacijg apie savo sklypa (pavyzdZiui, planavimo leidimg ir
supancios teritorijos zonavima) ir gali vesti remonto jrasus, susijusius, pavyzdZiui, su pastato renovacija.

4. Gelbéjimo tarnybos gauna informacijg apie specialias svetainés savybes, pavyzdZiui, sprendimus dél
iSsaugojimo.

5. Mokesciy institucijos gauna naujausia informacija, pavyzdzZiui, apie turto apmokestinima.

6. |monés gauna informacijg paslaugy plétrai.

Siekiama, kad vieSosios organizacijos informacijos prasyty tik vieng kartg. Naujoji informaciné sistema papildys
bendrg valstybés informacijos valdymo sistemg, kurig sudaro turto, gyventojy ir jmoniy informacinés sistemos.
Sistema bus sukurta taip, kad ji bGty suderinama su kitomis sistemomis ir galéty gauti informacijg viena is kitos.
Savivaldybés informacijg apie Zeme ir pastatus gaus nustatyta standartizuota forma, tiesiogiai j nacionaline
sistema ir atvirk$ciai. Vadinamoji pagrindiné informacija apie Zemés naudojima ir pastatus (pavyzdziui, paskirtis,
leidimas planuoti) ateityje bty prieinama tik naujoje sistemoje, i$ kurios informacijg gauty kitos valstybés
informacinés sistemos ar kitos informacijos turinCios organizacijos. Atitinkamai naujojoje sistemoje bus
naudojami kitose sistemose esanti informacija apie nekilnojamg turtg, jo savininkg, kelius ir infrastruktdra.

Jvardinamos Sios nacionalinés uZstatytos aplinkos informacinés sistemos naudos tikslinéms grupéms (Ministry
of the Environment, 2021):

Pastaty savininkams ir jais besinaudojantiems:

1. Naujausia informacija pagerina sistemingg pastaty naudojima ir prieZilrg. Pakeitimy ar remonto jrasai
leis savininkui, pirkéjui ar finansuotojui geriau suprasti pastato kokybe ir verte.

2. Pastato savininkas gaus pagrindine informacijg apie savo sklypg (pavyzdziui, planavimo leidimg ir
supancios teritorijos zonavimg).

3. Pagerés informacijos apie aplinkg prieinamumas ir naudojimas. Pagerés savivaldybés gyventojy
galimybés daryti jtaka ir dalyvauti. PavyzdZiui, gyventojui galés bati iSsiystas elektroninis pranesimas,
apie planuojamus pokycius jo gyvenamoje aplinkoje.

4. Su uzstatyta aplinka susijusios paslaugos bus pagrjstos naujausia ir patikima informacija (pavyzdziui,
draudimai, turto apmokestinimai, nekilnojamojo turto sandoriai ir kt.).

Jmonéms:

. Jmonés galés kurti geresnes paslaugas, kurios bty konkurencingos ir bty pagrjstos dabartine
informacija.



Jmonéms nebereikés ieSkoti savo veiklai svarbios informacijos i$ skirtingy viety bei tikrinti, ar
informacija yra atnaujinta.
Tvarkyti savo ar klienty svetaines tampa lengviau, o prieziliros galimybés didéja.

Savivaldybéms:

Nacionaliniai informacijos valdymo procesai, uistatytos aplinkos atsakomybés ir vaidmenys taps
aiskesni.

Informacijos tvarkymas vienoje vietoje leis atsisakyti pertekliniy jsipareigojimy skirtingiems
operatoriams. PavyzdZiui, savivaldybé su zonavimu ir statybomis susijusig informacijg valstybés
institucijoms turés pateikti tik vieng karta, o tai atlaisvins resursus kitiems darbams.

Savivaldybés lengviau nei anksciau galés gauti valstybés sprendimus dél Zzemés panaudojimo.
Keitimasis duomenimis tarp regiony ir savivaldybiy taps lengvesnis, o neautomatinio duomeny
konvertavimo tokiems dalykams kaip regioninis planavimas ar stebésena reikés maZiau.

Lengviau galés vykti savivaldybiy sistemy pirkimai.

Centralizuotoje sistemoje (palyginus su iki Siol esancia decentralizuota sistema) galima bus daugiau
démesio skirti skaitmeniniam saugumui ir duomeny apsaugai.

Zemeénaudos stebéjima bus galima pakeisti situacijos vaizdais, numatymu ir strateginiu planavimu.
Gelbéjimo skyrius gali lengvai pasiekti informacijg apie specialias svetainés funkcijas.

Centrinei valdziai:

1)
2)

3)

4)

Pagerés bendras planavimo ir statybos vaizdas.

Aktuali ir patikima informacija galés bati naudojama priimant sprendimus, o apie juos galima bus gauti
tikslesne statistikg, prognozes ir modeliavima. Galima bus atsisakyti dalies biurokratinés nastos.
Automatinis ir standartinis duomeny perdavimas sumaZins rankinj duomeny perdavimg ir
konvertavima.

Mokesciy institucijos gaus naujausig informacija, pavyzdZiui, apie turto apmokestinima.

Aplinkai ir klimatui:

Sukurtos aplinkos duomeny reforma taip pat padeda Suomijai iki 2035 m. tapti neutralia anglies
dioksido visuomene.

Informacija apie pastaty savybes galés biti naudojama apskaiciuojant anglies pédsaka per visg gyvavimo
cikla.

Vykdant reforma bus sukurta nacionaliné statybiniy medziagy emisijy duomeny bazé (projektas SYKE
rakDB).

Plétosis Ziedinés ekonomikos statybos produkty ir atlieky rinka, iS anksto nustatant ardomo pastato
medziagas, kurias galima panaudoti pakartotinai.

Helsinkio, kaip iSmanaus miesto, atvejis

Suomijos sostinéje Helsinkyje gyvena apie 600 000 gyventojy. Bendras miesto plotas — 719 km?, i$ kuriy beveik

70 proc. sudaro jura (502 km?) ir 30 % — sausuma (217 km?). Gyventojy tankis Helsinkyje yra beveik 3000

gyventojy vienam km?2. ,Smart Kalasatama“ , kurio skaitmeninio dvynio projektas 3ioje ataskaitoje aptariamas

kaip geroji praktika, yra strateginis iSmaniojo miesto plétros rajonas Helsinkyje.

Helsinkis, kaip iSmanus miestas, uZima tvirtas pozicijas tarptautiniuose reitinguose:

2020/21 Top 50 Smart City Government Rankings uzima 5 vietg i$ 50 (Eden Strategy Institute, 2018).
Smart City Index 2020 uZima 2 vietg iS 109.

Helsinkis laiméjo 1-3jg vietg konkurse ,,Europos iSmaniojo turizmo sostiné 2019”.

Taip pat yra iSrinktas geriausiu miestu, teikianc¢iu skaitmeninio mobilumo kaip paslaugos (MaaS)
paslaugas (Hamalainen M. (2020).
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Strateginis aspektas

Vizija ir strategija

2021 — 2025 m. Helsinkio miesto strategija apima daugybe iSmaniojo miesto elementy ir plétros zony. Uz
strategijg atsakingas Helsinkio strategijos skyrius, kurio direktorius yra tiesiogiai pavaldus miesto merui. Miestas
siekia bati j gyventojus ir vartotojus orientuotu miestu, kuriame Zmonés gali gyventi saugioje ir patikimoje
aplinkoje. Helsinkis pozicionuojamas kaip lygiy galimybiy ir tarptautinis miestas, plétojantis atsakingg ekonomikg
kaip tvaraus augimo pagrindg, prisiimantis ambicingg atsakomybe uz klimatg ir gamtos iSsaugojimg, miestas,
kuris yra geriausia ir lygiateisiSkiausia vieta pasaulyje mokytis bei yra patrauklus savo darbuotojams.

Helsinkis yra ,Sesiy miesty strategijos“ projekto, kuris jgyvendina i¥manaus miesto bandomuosius projektus
tokiose srityse kaip iSmanusis mobilumas, atviri duomenys, sveikata ir Ziediné ekonomika SeSiuose didziausiuose
Suomijos miestuose, dalis Hdmaldinen M. (2020).

Helsinkis siekia bati miestu pasaulyje, kuris geriausiai iSnaudoja skaitmeninimg (Helsinkio miesto strategija 2021
— 2025). Pagrindinis Helsinkio skaitmeninimo programos tikslas — paversti gyventojy gyvenima patogesnj ir
palengvinti paslaugy prieinamumg jas padarant prieinamas ir virtualiu bddu. Pagrindinés Helsinkio
skaitmenizacijos proceso temos yra susijusios su vis efektyvesniu miesto duomeny panaudojimu duomeny
strategijos pagalba, geresniu dirbtinio intelekto panaudojimu bei paslaugy poreikius numatanciomis
paslaugomis. Helsinkio miestas uZsibrézé tiksla padedant skaitmeninéms technologijoms tapti geriausiai
veikianciu miestu pasaulyje. Skaitmeninio miesto strategijoje iSskiriamos ateities miesto savybés:

e ISnaudojami didZiuliai miesto duomeny klodai — sukuriamas 3D miesto modelis, naudojamas statyby
planavimui, automobiliy srauto valdymui, virtualy Helsinkj gali aplankyti turistai.

e Miesto bendruomené jtraukiama j miesto valdymg — biudZetas planuojamas kartu su gyventojais,
matuojamas jy pasitenkinimas paslaugomis, gyventojy suteiktas grjztamasis rySys naudojamas
paslaugoms tobulinti, pakeitimai testuojami su gyventojais.

e Personalizuotos, proaktyvios paslaugos gyventojams, pavyzdZiui, tévams automatiskai pasiGlomas
geriausiai jy poreikius atitinkantis darZelis vaikams, remiantis gyventojy sveikatos istorija, miestas
identifikuoja gyventojus rizikos grupése ir automatiskai pakviecia juos gydytojo konsultacijai.

e Tele-sprendimy plétra — darbas Helsinkio mieste gali bati organizuojamas nuotoliniu bidu, net slaugos
ir socialinés paslaugos gali biti teikiamos per atstuma.

e Dideliy investicijy reikalaujantys miesto plétros projektai kei¢iami lanksciais ir smulkesniais projektais
(Visionary Analytics 2020, 56).

Pajegumai

VieSojo sektoriaus darbuotojams organizuojami mokymai dirbtinio intelekto ir kity aktualiy skaitmeniniy
technologijy srityje, suvokiant to reiksme siekiant strateginiy tiksly. Mieste taip pat palaikoma inovacijy kultirg
skatinanti aplinka. Jsteigta vyriausiojo skaitmeninio pareiglino pareigybé, siekiant uztikrinti, kad skaitmeniné
transformacija blty aktualizuota jvairiose miesto srityse. Helsinkis siekia suskaitmeninti miesto paslaugas, kad
jos blity prieinamos visg parg (Hamaldinen M.2020).

Technologinis aspektas

Helsinkio miesto IRT ir duomeny administravimo departamentas veikia prie Ekonominés plétros ir planavimo
skyriaus. IRT skyrius yra atsakingas uz suderinamy skaitmeniniy technologijy valdymg ir plétrg jvairiose miesto
srityse. Departamentas taip pat atsakingas uZ viso miesto jmonés architektlros ir IRT infrastruktiiros
projektavimg ir jgyvendinima. Helsinkio tikslas — teikti Zemo slenkscio technologijy inovacijy ir eksperimentavimo
paslaugas ir sudaryti galimybe iSorinéms suinteresuotosioms Salims pasiekti skaitmeninius duomenis. Miestas
aktyviai eksperimentuoja ir gauna naudos iS duomeny analizés, dirbtinio intelekto, jutikliy ir daikty interneto
technologijy keliose miesto srityse (Helsinkio IRT politika).

Duomenys

2020 m. pavasarj Helsinkio miestas patvirtino ambicingg Duomeny strategijg. Pagal Sig strategijg iki 2025 m.
Helsinkio duomenys turéty bati labiausiai naudojami ir dazniausiai naudojami miesto duomenys pasaulyje.
Duomeny ir analizés panaudojimas taip pat leidzia efektyviau valdyti Zinias. Miestas gali priimti geriau
informuotus sprendimus, numatyti veiksmy poveikj ir automatizuoti sprendimy priémima. Siuo metu Helsinkis ir



jo regioniniai miestai yra paskelbe beveik 650 duomeny rinkiniy ir atvéré beveik 120 sasajy iSorés
suinteresuotosioms Salims. Helsinkio regioninis transportas, paslaugy zemélapiy taikomuyjy programy sgsajos
(API) ir geografiniai duomenys, tokie kaip Zemélapiai ir pasto kodai, buvo populiariausios sgsajos ir duomeny
rinkiniai, kuriuos taiko atviry duomeny vartotojai.

Pirmieji 3D Helsinkio miesto (Kamppi vietovés) modeliai buvo sukurti dar 1987 m. Skaitmeninio Helsinkio miesto
sprendiniai tobulinami iki dabar. Remiantis statistinémis aplinkosaugos duomeny serijomis, buvo sukurtas 3D
modelis — Helsinkio energetikos ir klimato atlasas, siekiant uZztikrinti miesto pastaty energijos suvartojimo
skaidrumg. Vaizdiné priemoné padeda miestui jvertinti ir analizuoti energijos suvartojima jvairiuose miesto
pastatuose ir taip reaguoti j energijos nutekéjima bei padidinti energijos vartojimo efektyvuma, ypac senuose
pastatuose.

Technologijy eksperimentai

Helsinkio miestas jsteigé nepriklausoma jmone Forum Virium Helsinki (FVH) Ltd., kuri kuria naujas skaitmenines
inovacijas ir miesto paslaugas bendradarbiaujant su priva¢iomis jmonémis, kitomis vieSosiomis organizacijomis
ir pilieciais. Siuo metu FVH vykdo skaitmeniniy technologijy plétra ir eksperimentus ,Smart Kalasatama“ bei
kituose miesto rajonuose. Suinteresuotosios $alys gali iSbandyti iSmaniojo miesto sprendimus realioje miesto
aplinkoje su tikrais vartotojais ir kartu suzinoti, ar iSmanaus miesto sprendimas yra perspektyvus didesniu mastu.
ISmanieji Kalasatama Agile Pilots ir technologijy eksperimentai padidino susidoméjima ne tik Helsinkyje, bet ir
kituose Suomijos bei Europos miestuose. ,Smart Kalasatama Cookbook” pristatoma geriausia ,,Kalasatama smart
city Pilots” praktika ir iSmoktas pamokas.

Vertikali ir horizontali taikymo sritis

Daugybé iSmaniyjy miesty iniciatyvy ir eksperimenty Helsinkyje buvo susije su judumu, aplinka ir Ziedinés
ekonomikos plétra. Helsinkis aktyviai karé funkcionalias iSmanigsias eismo sistemas, siekdamas sumazinti
iSmetamy ter3aly kiekj. Mobilumas kaip paslauga yra vienas i$ labiausiai iSvystyty projekty Helsinkyje. Dél
mobilumo ir transporto plétros atsirado naujy duomenimis pagrjsty inovacijy ir paslaugy. Siekiama, kad visos
miesto paslaugos bity suderinamos, o skaitmeniniy duomeny turinys ir sgsajos bty lengvai prieinami miesto
suinteresuotosioms salims. Miestas aktyviai skatina atviry IRT ekosistemy atsiradimg, silydamas saZiningas ir
lygias galimybes treciosioms $alims kurti naujas skaitmeninio miesto paslaugas.

Saugumas ir privatumas
Duomeny saugumui ir privatumo klausimams spresti skiriamas didelis démesys.
Viesojo valdymo aspektas

Helsinkio, kaip iSmaniojo miesto, plétra, anot Hamaldinen M. (2020), yra decentralizuota. Daugelis Helsinkio
iSmaniyjy miesty iniciatyvy yra pagrjstos projektais ir finansuojamos ES. Derinamos iSmanaus miesto plétros ,i$
virSaus j apacig”ir ,i$ apacios j virSy“ prieigos. Tai reiskia, kad norint investuoti j infrastruktdros plétra, reikalinga
miesto lygmens strategija, kurig kuriant turi bati jtrauktos visos suinteresuotosios Salys (vieSasis, privatus
sektoriai, visuomeneg, etc.). Taikant miesto plétros metoda i$ virSaus j apacig ir i$ apacios j virSy, miestas atveria
savo duomeny sasajas ir kuria IRT sistemas, kad kiekvienas pilietis galéty dalyvauti ir panaudoti savo isteklius
miesto gyventojy gyvenimo kokybei gerinti. Helsinkio atveju , Agile Pilots” ir naujy technologijy eksperimentai
yra iSmanaus miesto plétros priemoné. Helsinkyje vystantis iSmaniajam miestui, galima tikétis, kad Si plétra
pereis nuo , Agile Pilots” prie brandesnio iSmaniojo miesto valdymo pozidrio.

Finansavimas ir metrika

»Smart Kalasatama“ yra strateginis miesto plétros projektas, todél jj finansuoja Helsinkis, taciau kiti iSmanaus
miesto politiniai projektai ir eksperimentai yra finansuojami i$ jvairiy ES fondy bei vietos ar nacionalinés
visuomeninés organizacijy. Atviry duomeny pagrindu kuriamas skaitmenines miesto paslaugas finansuoja
Helsinkis. Helsinkyje netaikomas joks tarptautinis iSmaniojo miesto standartas.
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Suinteresuotyjy saliy aspektas

Laikomasi principo, jog j iSmanaus miesto kirimo procesg turi bati jtrauktos visy pagrindiniy suinteresuotyjy
Saliy (viesasis, privatus, akademinis sektoriai, visuomené) atstovai. Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas j iSmaniojo
miesto plétrg, sprendinius padaré konkretesnius bei atvéré galimybes suZinoti, kurie iSmaniojo miesto
sprendimai veikia, o kurie ne. VieSieji miesto duomenys padidino skaidruma ir, tikimasi, padidins pilietinj
dalyvavima ir miesto plétrg iS apacios j virSy. Kita nauda, kurig miestas gavo i$ atviry duomeny, yra vidinis
taupymas ir iStekliy efektyvumas, nes duomenys yra visur prieinami visiems. Treciasis privalumas — viltis, kad
atviry duomeny teikimas paskatins naujg verslg ir pagerins Helsinkio ir Suomijos jmoniy konkurencinguma.

Helsinkio miesto dalies Kalasatama skaitmeninio dvynio projektas

Kalasatama yra Helsinkio miesto dalis. Kalasatama skaitmeninio dvynio projekto (Ministry of the Environment,
2019) metu sukurti aukstos kokybés atviry duomeny 3D modeliai, kurie yra kaip platforma, skirta projektuoti,
iSbandyti, taikyti ir aptarnauti visg uZstatytos aplinkos (angl. built environment) gyvavimo cikla. Projekto eiga
buvo suskirstyta j penkis tarpinius tikslus, nuo skaitmeninio modelio (dvynio) sukdrimo iki iSnaudojimo miesto
procesuose (6 pav.).

6 pav. Tarpiniai projekto Kalasatama skaitmeninio dvynio tikslai

Skaitmeninio Skra:llggglri]cl)mo Skaitmeninis Skaitmeninis Slr(r?(l)t(;r(]etleiglo
deli modelis kaip modelis kaip o
modelio duomeny o Dl imuliagii igalinimas
sukdrimas atvérimas 'Smg;]loprr?]t;os S'?;#é?ﬁ;g* miesto

dalinimuisi P P procesuose

Saltinis: Ministry of the Environment (2019). The Kalasatama Digital Twins Project. The final report of the KIRA-
Digi pilot project

Skaitmeninio modelio suklrimas

Pagrindinis projekto tikslas buvo sukurti aukstos kokybés modelj — skaitmeninj Kalasatama rajono dvynj, kuris
veikty kaip skaitmeniniy dvyniy projektavimo, testavimo, taikomyjy programy ir paslaugy platforma visam
pastatytos aplinkos gyvavimo ciklui, o taip pat sumaniam miesto vystymuisi. Skaitmeninis dvynys buvo sukurtas
naudojant naujausias modeliavimo technologijas ir programas, tokias kaip CityGML standartu pagrjstas
semantinis miesto informacijos modelis (angl. CityGML standard-based semantic city information model) ir
realybés tinklelio modelis (angl. reality mesh model). Kalasatama skaitmeninio dvynio modelis sukurtas kaip
atskiras sprendinys Sio projekto rémuose, o jo pirminiai duomenys, turinys ir tikslumas yra kokybiskesni nei
anksc¢iau modeliuoty Helsinkio 3D miesto modeliy.

Realybés tinklelio modelis (angl. reality mesh model) yra fotorealistinis miesto modelis, sukuriantis vizualinj
geometrinj modelj, atitinkantj miesto tikrove, remiantis oro nuotraukomis. Tinklinio modelio gamyba net
dideliems miestams yra ekonomiska dél labai automatizuoto skaiciavimo. Taciau apskaitiuojant miesto masto
modelj prireiks keliy ménesiy, kol jis veiks efektyviame kompiuteriy tkyje. Tinklo modelio pranasumas yra jo
vaizdiné informacija, kurioje yra visi elementai, kurie fotografavimo metu daZniausiai yra nejudantys. Realybés
tinklelio technologija gali pateikti labai detalius 3D modelius. Pradiniy duomeny tikslumas ir skaiciavimo galios
prieinamumas nustato didZiausius modelio gamybos apribojimus.

CityGML modelis yra semantinis miesto informacijos modelis pagal Global OGC (Open Geospatial Consortium)
standartg (CityGML v2.0). Kontinentinéje Europoje CityGML modelius gamina keli didieji miestai, o Singapuras ir
Niujorkas taip pat naudoja CityGML modelius. ,National Geographic Survey of Finland” atliktas nacionalinés
pastatytos aplinkos 3D modeliavimas taip pat pagrjstas ,, CityGML".

,CityGML"” modelio pranasumai yra tai, kad jis yra atviras pasaulinis standartas ir atviros informacijos modelis,
turi taikomyjy programy srities plétinj (ADE) ir kad yra daug ir besivystanciy atvirojo kodo jrankiy informacinio
modelio aplinkai kurti. Be to, standartg palaiko daugybé pasauliniy kdreéjy, jskaitant universitetus, tyrimy
institutus, valstijas, miestus ir vis daugiau paslaugy programy.



Iki projekto pradzios svarbiausi abiejy modeliy (realybés tinklelio modelio ir miesto informacinio modelio)
Saltiniai jau buvo gauti iS 2017 m. aerovaizdy ir taskiniy debesy duomeny rinkiniy, aerofotografijos ir lazerinio
skenavimo, taip pat registry ir erdviniy duomeny. Pirmasis Sio projekto tikslas buvo sutelktas j modelio karimo
procesg ir planuojamy pastaty modeliavima, kuris yra esminis skaitmeniniy dvyniy naudojimo principas.

Skaitmeninio dvynio duomeny atvérimas

Antrajame etape skaitmenio dvynio platforma plétojama naudojant atvirojo kodo jrankius.
Skaitmeninio dvynio kiréjui srautinio perdavimo paslauga reiskia:

1. Galimybe naudoti didelius 3D duomenis UNITY programose be dydZio apribojimy ir optimizavimo
(pavyzdziui, visas Helsinkis susideda iS 700 GB duomeny ir 2 milijardy daugiakampiy);

2. sumaiinti programos dydj ir jkélimo laika;

3. daugiakampiy skaicius ir atminties pakankamumas nebekelia problemuy;

4. visose situacijose galima pasiekti nuo 60 iki 120 kadry atnaujinimo daznj.

Galutiniam vartotojui paslauga reiskia sklandy darbg visuose iSmaniuosiuose jrenginiuose, jskaitant telefonus ir
plansetinius kompiuterius. Platus paslaugy prieinamumas atitinka ir Helsinkio miesto tikslus, nes taip siekiama,
kad paslauga bty prieinama kuo didesniam Zmoniy skaiciui.

Modeliavimas bus toliau tobulinamas, nes didés miesty duomeny rinkimo ir apdorojimo pajégumai. Jau dabar
galima pagaminti milimetro tipo tinklelio modelius naudojant automatizuotus metodus. Tik baziniy duomeny
tikslumas ir skaiCiavimo pajégumai apribos modeliy gamybg ir prieZilra. Ateityje transporto priemones bus
galima apripinti lazeriniais skaitytuvais, prijungtais prie duomeny tinklo. Realaus laiko informacija is jy leis nuolat
atnaujinti miesto modelj, o jo tikslumas bus parinktas pagal naudojimo poreikis. Taigi bus galima pasiekti realaus
laiko miesto informacijos modelio srautinj perdavima.

Skaitmeninis dvynys kaip iSmani plétros platforma

Trediasis tikslas buvo sutelktas j bendradarbiavimg su pagrindiniu partneriu — projektu ,Smart Kalasatama®“.
»Smart Kalasatama“ yra pagrindinis , Kalasatama® partneris skaitmeniniy dvyniy bandomasis projektas ir yra
i¥maniojo miesto plétros Helsinkyje véliavnedys. Cia ieskoma naujy i$maniy sprendimy vie$ojo valdymo
skaidrumui didinti, orientacijai j vartotojg gerinti bei jtraukiai planuoti miesta.

ISmanieji eksperimentai skirstomi j tris temas: energija, tvarus mobilumas ir iSmaniosios kasdienés paslaugos.
Energetikos temoje bandomi ir pristatomi saulés energijos panaudojimo ir anglies neutralumo sprendimai.
ISmaniosios kasdienés paslaugos apima tokias ambicijas kaip pasiekiamumas is bet kur ir bet kada, daugiafunkcj
naudojima bei paslaugy pakety centralizavimg. Mobilumo temoje siekiama pagerinti anglies dvideginio
neutralumo rodiklius skatinant dalintis elektromobiliais bei plétojant mobilumg geleZinkeliais.

ISmani miesto platforma

Skaitmeninius dvynius ketinama naudoti kaip virtualia plétros platformg ,Smart Kalasatama” projekto
eksperimentams, taip skatinant iSmaniyjy miesty projekty planavimg, jgyvendinimg, sgveikg ir komunikacijg
Kalasatamos regione. Modelio platforma suteikia galimybe paZangiai projektuoti skaitmeninj projektavima,
testuoti ir bendrauti su projektais pries juos realiai jgyvendinant. Virtuali ,,Smart Kalasatama“ platforma buvo
sukurta naudojant narsyklés pagrindu veikiancig ,OpenCities Planner” programa.

Siame projekte pagamintas Kalasatama tinklinis modelis naudojamas kaip OpenCities Planner programos
naudojimo pagrindas. Tinklelio modelis pritaikytas prie ,,OpenCities Planner” per programos debesies paslaugg,
kurig valdo administratoriai. Programoje taip pat buvo jtraukti planuojamy pastaty 3D modeliai, taip pat reljefo
modeliai.

Skaitmeninis dvynys kaip simuliacijy platforma

Ketvirtasis tikslas buvo iSbandyti naujausius 3D miesto modeliy modeliavimo, testavimo ir panaudojimo btdus.
Kalasatamoje skaitmeninis dvynys iSnaudotas véjo simuliacijoms kurti bei saulés apsSvietimo modeliavimo tikslais
taikant pagrindine skaitmeniniy dvyniy idéjg: pirmiausia suprojektuoti, iSbandyti ir kurti daiktus skaitmeniniu
badu.
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Skaitmeninio dvynio jgalinimas miesto procesuose

Penktasis tikslas buvo skatinti skaitmeniniy Dvyniy panaudojimg miesto procesuose ir paslaugy gamyboje. Kiek

skaitmeninio dvynio sprendiniai jveiklinti iSmanaus miesto procesuose vaizduojama 7 pav.

7 pav. Helsinkio miesto iStestuoti miesto 3 D modelio sprendiniai jvairiuose srityse nuo 2017 m.
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ISmanus miestas,
[iSmanus] eismas ir transportas,
[tele] tinklai ir apdvietimas

Klimatui neutralus miestas, -
mikroklimatas

Miesto planavimas,
[projekty] vadyba, statyba ir
infrastruktiros dizainas

Paslaugos ir darbo eiga,
verslas, inovacijos ir produktai, _

vietimas ir tyrimai

Turto valdymas,
i§skirtinés situacijos,
gelbéjimas ir saugumas, priezitira

Projekty planavimas,

Komunikacija ir integracija,
[miesto] rinkodara, turizmas ir
navigacija, miesto renginiai,
parodos

Statyby leidimai, sprendimy - . ‘ .
priémimas, Ziniatinklio paslaugos

Zemas Vidutinis Aukstas

Pastaba: Helsinkio iStestuoti miesto 3D modelio sprendiniai paiyméti violetine spalva

Salinis: Ministry of the Environment (2019). The Kalasatama Digital Twins Project. The final report of the KIRA-

Digi pilot project.

Skaitmeniniy dvyniy naudojimas miesto procesuose ir paslaugy kirime — Helsinkio skaitmeninimo programa.

2019 m. vasario 14 d. paskelbtame Helsinkio skaitmeninimo programos projekte skaitmeniniai dvyniai pristatomi

kaip vienas i$ pagrindiniy programos projekty. Programa sitlo Siuos tikslus:

Miestas taiko veiklos metoda, pagrjsta informaciniu modeliu pagrjsto skaitmeninio dvynio panaudojimu,
kuris leidZia bendrai dalyvauti visiems operatoriams ir kurti gerg gyvenimg miesto gyventojams.
Tikslus, atnaujintas esamos miesto struktlros modelis ir ateities planai leis plétoti procesus, praktikas ir
paslaugas, paremtas 3D technologija.

Skaitmeninis dvyniy metodas apima duomeny S$altinj, paslaugy platformg, jrankiy rinkinj ir
kompetencijg plétoti veiklg. Tai i$ realaus ir virtualaus pasaulio susidedantis darinys, leidZiantis planuoti,
testuoti ir jgyvendinti procesus, paslaugas ir projektus — i$ pradZiy skaitmeniniu badu. Skaitmeninis
dvynys yra nauja kompetencija, leidZianti atlikti sudétingas analizes ir modeliuoti optimalius
sprendimus.

Sprendimy priémimas, sgveika ir bendravimas bus pagrjsti gerai pagrjstais faktais ir patikimu procesu,
atsizvelgiant j visas perspektyvas ir kuriant abipusj supratima. Informacinis modelis leidzia optimizuoti
miesto biologinius, socialinius ir techninius komponentus kaip visuma. Skaitmeninio dvynio naudojimas
leidZia iSnaudoti daugybe ir jvairiy duomeny Saltiniy. Tai néra vienintelis informacijos modelis.

Siekiant skatinti visus auksciau iSvardintus tikslus, visi miesto urbanistinés aplinkos komiteto tvarkomi klausimai

bus pristatyti 3D miesto modeliy platformoje ir galima bus stebéti vykstanciy pokyciy momentinj vaizda. Tai gali

blti naudojama komunikacijai, blsimuose projekto etapuose, etc. Projektas vykdomas etapais, o galutinis tikslas

— visapusiskai informaciniais modeliais pagrjstos operacijos. Tam reikalingos naujos patirties, tinkamy istekliy ir

gairés pokyciams vadovauti.



Apibendrinimas

Apibendrinant Suomijos patirtj, akcentuotina, jog Salis turi ambicijy iki 2023 m. sukurti nacionaline uzstatytos
aplinkos skaitmenine informacine sistemg, kurioje bus surinkta ir vienoje vietoje prieinama svarbiausia
informacija apie uzstatytg aplinka. Tai dalis skaitmeninés uZzstatytos aplinkos programos iki 2030 m. veiklos.
Teigiama, jog nacionaliné uZstatytos aplinkos skaitmeninés informacijos sistema bus naudinga pastaty
savininkams ir jais besinaudojantiems, jmonéms, savivaldybéms, centrinei valdziai, aplinkai bei klimatui.

Suomijos sostiné Helsinkis, kaip iSmanusis miestas, uZima pirmaujancias pozicijas tarptautiniuose reitinguose.
2021 - 2025 m. Helsinkio miesto strategija apima daugybe iSmaniojo miesto elementy ir plétros zony. Siekiama
bati miestu, kuris geriausiai iSnaudoja skaitmeninima. Pagrindinis Helsinkio skaitmeninimo programos tikslas —
paversti gyventojy gyvenima patogesnj ir palengvinti paslaugy prieinamuma jas padarant prieinamas ir virtualiu
buadu. Viena i krypciy Siems tikslams siekti — sukurtas 3D miesto modelis, naudojamas statyby planavimui,
automobiliy srauto valdymui, bei miesto patrauklumui turistams didinti (virtualy Helsinkj gali aplankyti turistai).
Ypatingai iSvystytas Helsinkio miesto dalies — Kalasatama — skaitmeninis dvynys. Kalasatama skaitmeninio dvynio
projekto metu sukurti aukstos kokybés atviry duomeny 3D modeliai, kurie yra kaip platforma, skirta projektuoti,
isbandyti, taikyti ir aptarnauti visg uzstatytos aplinkos gyvavimo cikla. Siame projekte panaudoti pazangiausi
technologiniai sprendiniai.

1.2.3. Jungtinés Karalystés patirtis

Jungtinés karalystés atvejis pasirinktas dél Salies ambicijy turéti nacionalinio lygmens skaitmeninj dvynj bei
didelio mokslininky jsitraukimo generuojant sprendinius. | skaitmenine infrastruktlrg Jungtiné Karalysté
planuoja investuoti 600 mird. svary. Skaic¢iuojama, jog skaitmeniniy dvyniy sprendiniai generuos 7 min. svary
verte per metus (CDBB, 2021).

Brity Vyriausybé, 2011 m. jkdaré ,BIM Task Group”, siekdama, kad BIM metodai bity kuo greifiau jdiegti
vieSajame sektoriuje, taupant statyboms reikalingas lésas ir didinant statyby sektoriaus efektyvuma. Vertinama,
kad BIM naudojimas vieSajame sektoriuje JK sutaupé ir tebetaupo desSimtis milijardy svary. 2015 m. Vyriausybei
patvirtinus strategijg ,,Digital Built Britain“, ilgainiui ,,BIM Task Group” virto Vyriausybés inicijuotu , Centre for
Digital Built Britain“ (CDBB), o visi svarbiausieji nacionaliniai BIM reikalai, jskaitant BIM standartus, deleguoti ,, UK
BIM Framework”. Finansuojamas Vyriausybés CDBB veikia KembridZo universitete ir yra atsakingas uz ,Digital
Built Britain“ strategijos jgyvendinima. KembridZo universitetas CDBB veiklai sutelké savo mokslininkus i$ kuo
jvairiausiy savo centry, instituty ir laboratorijy, dirbanciy, kad pagrjsty ir sukurty prielaidas nacionaliniam
skaitmeniniam dvyniui, kuris apibréziamas kaip pavieniy skaitmeniniy dvyniy ekosistema, kurioje jie susije saugiai
besidalijamais duomenimis (Butkus, E. iS Skaitmeniné statyba 2021, 10).

Jungtinés Karalystés Nacionaliné infrastruktliros komisija (angl. National infrastructure commission - NIC, 2017)
igsikelé ambicingg statyby plang sukurti nacionalinj JK infrastruktiiros skaitmeninj dvynj. Sis nacionalinis dvynys
apjungty individualius infrastruktiros modelius j vieng federaline sistemg ir taip bty sukurta sistema, jgalinanti
suderintai planuoti, kurti ir valdyti nacionaline infrastruktdra. Sia iniciatyva tikimasi optimizuoti i$tekliy
naudojimg, sumazinti paslaugy sutrikimus, padidinti pilieciy atsparumg ir pagerinti gyvenimo kokybe (Wan L. el
al 2019, 187). JK nacionaliné infrastruktlros komisijos (NIC) ataskaitoje ,Duomenys visuomenés labui” (2017 m.)
kalbama apie duomeny ir skaitmeniniy technologijy panaudojima priimant geriau informuotus sprendimus.
Ataskaitoje siiloma plétoti nacionalinj skaitmeninj dvynj, kaip bldg pagerinti nacionaliniy iStekliy nasuma,
paslaugy kokybe ir turto teikiamg verte (Wan L. et al, 2019, 187). Nacionalinis skaitmenins dvynys suteiks geresnj
supratimg apie infrastruktirg, padés jg optimizuoti bei jgalins vie$ajj bei privaty sektoriy priimti labiau
informuotus sprendimus. Tikimasi, jog nacionalinis skaitmeninis dvynys leis:

e optimizuoti tokius resursus kaip energija ir vanduo,

e sumatzins transporto trikdZius ir vélavima bei palengvins eismo srautg,
e padidins atsparuma teroristinéms atakoms,

e pagerins JK gyventojy gyvenimo kokybe,
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e pagerins reagavimg j stichines nelaimes (JK Nacionaliné infrastruktiros komisija).

JK pilotiniai miesty infrastruktiros skaitmeniniy dvyniy projektai: Exeter, Bristol, Newcastle, Milton Keynes,
Cambridge.

Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy programa

Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy programa pradéta 2018 m. Nacionaline skaitmeniniy dvyniy programa (CDBB,
2021) vykdo KembridZo universiteto ir Verslo, energetikos ir pramonés strategijos departamento partnerystés
centras ,,Center for Digital Built Britain“. Jos tikslas — sukurti nacionalinj skaitmeninj dvynj, siekiant padidinti
infrastruktdros atsparuma, sumazinti trikdZius ir vélavimus, optimizuoti iStekliy naudojimg ir pagerinti pilieciy
gyvenimo kokybe.

Individualls skaitmeniniai dvyniai jau kuriami visoje Salyje. Nacionalinéje skaitmeniniy dvyniy programoje
kuriami sprendiniai, kad Sie atskiri dvyniai galéty prisijungti ir sudaryti tarpusavyje sujungtg skaitmeniniy dvyniy
ekosistemg. Nacionalinis skaitmeninis dvynys (atskiry skaitmeniniy dvyniy ekosistema) atverty didZiule dalijimosi
aukstos kokybés, saugiais duomenimis verte.

Nacionalinés skaitmeniniy dvyniy programos tikslai (Digital Twin Hub):

e |galinti nacionalinj skaitmeninj dvynj — sujungti skaitmeninius dvynius j ekosistemg, siekiant geresniy
rezultaty;

e  Sukurti informacijos valdymo sistema, kad bty uztikrintas saugus ir patikimas dalijimasis duomenimis
ir veiksmingas informacijos valdymas;

e |steigti skaitmeninés sistemos uzduociy grupe, kad bty uztikrintas pagrindiniy Zaidéjy koordinavimas
ir tarpusavio susiderinimas.

Visi programos aspektai turi socialine ir technine perspektyva, siekiant suteikti kitiems galimybe keistis ir priimti
sujungtus skaitmeninius dvynius savo organizacijose. Siekiama tarnauti visuomenés gerovei: tarpusavyje susijes
dalijimasis duomenimis leidZia geriau suprasti, mokytis ir priimti sprendimus, o tai suteikia didziule nauda kuriant
efektyvesne, tvaresne ir ekonomiskesne uzstatytq ir natdralig aplinkg. Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy programa
grista akademinés bendruomenés, pramonés ir vyriausybés bendradarbiavimu. Kiekvieno i§ Siy sektoriy
vyresnieji vadovai buvo paskirti j Skaitmeninés sistemos uzduociy grupe (DFTG), kuri veikia kaip patariamoji
grupé. DFTG atsiskaito Vyriausybei per CDBB — strategine patariamajg taryba. Nacionalinés skaitmeniniy dvyniy
programos rémuose veikia , Digital Twin Hub” — bendradarbiaujanti ir palaikoma internetiné bendruomene,
skirta tiems, kurie turi arba kuria uZstatytos aplinkos skaitmeninius dvynius. Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy
programa bendradarbiauja su blsimais skaitmeniniy dvyniy naudotojais ir ankstyvaisiais pritaikytojais, kad
sukurty informacijos valdymo sistema, skirtg apjungti skaitmeninius dvynius j vieng ir iSnaudoti to teikiamg
nauda.

Nacionalinio skaitmeninio dvynio nauda

JK turi ypatingg galimybe pademonstruoti pasauline lyderyste skaitmeniniy dvyniy technologijy srityje,
sukurdama savo infrastruktiros nacionalinj skaitmeninj dvynj, kuris, pavyzdziui, galéty:

1. Integruotiir teikti pirmenybe transporto tinkly (pavyzdziui, keliy ir gelezinkeliy) priezitiros poreikiams i$
erdvinés perspektyvos, kad bty kuo maziau trikdzZiy vartotojams.

2. Perdengti planuojamg infrastruktlrg ant esamos infrastruktiiros, kad blty parodyta tarpusavio
priklausomybes ir jvertinti optimaly investicijy laikg (tokio jrankio pavyzdys yra GLA Londono
infrastruktdros Zemélapiy aplikacija).

3. Nustatyti energijos vartojimo efektyvumg, kurj galima iSbandyti jvairiuose sektoriuose modeliuojant.

] Siuos skaitmeninius dvyniy modelius jvedus patikimus duomenis, bus galima geriau suprasti infrastruktlros
sistemos veikimo bldga. Gilaus mokymosi metody taikymas gali pasidlyti daugiau nuspéjimo galimybiy. Ateityje
gali bUti jmanoma analizuoti tokius klausimus kaip: jei iki 2050 m. Londono gyventojy skaicius padidéty 50 proc.,



kaip reikty keisti transporto judéjima? Kaip nestatyti dar vienos automobiliy stovéjimo aiksStelés miesto centre?
Kaip galime i$ naujo optimizuoti eismo srautg ir sumazinti spUstis? kaip iki 2050 m. galétume 25 proc. sumazinti
energijos suvartojima vienam Zmogui? Skaitmeninis dvyniy modelis gali suteikti daugiau jzvalgy, nei Siuo metu
jmanoma naudojant esamus infrastruktiros modelius, ir gali biti naudojamas kaip priemoné, padedanti priimti
sprendimus. Sis dvynys fiksuos duomenis apie infrastruktiirg, kurj galima papildyti modeliais, nuspéjamaisiais
turto valdymo metodais ir pazangiu duomeny mokslu, kad blty optimizuotas infrastruktdros sistemy veikimas
(NIC, 2018).

Nacionalinéje skaitmeniniy dvyniy programoje iSskiriamos Sios naudos atskiroms tikslinéms grupéms:

e Nauda visuomenei: skaidrus suinteresuotyjy Saliy jtraukimas. Geresni rezultatai galutiniams klientams
— visuomenei — mokesc¢iy mokétojams / sgskaity mokétojams / biliety pirkéjams / rinkéjams. Geresnis
klienty pasitenkinimas ir patirtis dél naSesnés infrastruktiros ir jos teikiamy paslaugy.

e Nauda ekonomikai: padidéjes nacionalinis naSumas dél nasSesnés ir atsparios infrastruktdros,
veikian€ios kaip sistema. Patobulintas rezultaty matavimas. Padidintas informacijos saugumas
(asmeninis, fizinis, kibernetinis).

e Nauda verslui: naujos rinkos, naujos paslaugos, nauji verslo modeliai, nauji rinkos dalyviai. Padidéjes
verslo efektyvumas dél nasesnés infrastruktiros. Optimizuotas pristatymo efektyvumas, naudingas visai
statybos vertés grandinei —investuotojams, savininkams, turto valdytojams, rangovams, konsultantams,
tiekéjams. Sumazéjes neapibréztumas ir geresnis rizikos valdymas.

e Nauda aplinkai: maziau trikdZiy ir atlieky. Daugiau pakartotinio naudojimo ir veiksmingesnio istekliy
naudojimo — pagrindinis Ziedinés ekonomikos uZstatytoje aplinkoje veiksnys.

Pagrindiniai etapai

Pradiné veikla buvo sutelkta j pramonés ir vyriausybeés suderinimg pagal bendrg informacijos valdymo apibrézima
ir pozitirj, kad bUsimi skaitmeniniai dvyniai galéty atvirai ir saugiai dalytis duomenimis:

e Dvyniy principai (2018) (angl. Gemini Principles), dokumentas, kuriame iSdéstyti siilomi nacionalinio
skaitmeninio dvynio principai ir informacijos valdymo sistema, kuri leis tai padaryti;

e Veiksmy planas — kelrodis (2018 m.) (angl. The Roadmap) — penkiy pagrindiniy srauty, atsakingy uz
informacijos valdymo sistemos teikima, prioritetinis planas (8 pav.);

e ,Digital Twin Hub“ (2019 m.) — internetiné bendruomené, skirta ankstyviems skaitmeniniy dvyniy
jsisavintojams, kad galéty mokytis dalinantis ir darant pazanga;

e ,Klestincios sistemos” (2020) (angl. Flourishing systems) — dokumentas, kuriame propaguojamas j
Zmones orientuotos ir sisteminés infrastruktdros vizijos pasikeitimas.

e Kelias link informacijos valdymo sistemos (2020 m.) (angl. The pathway towards an Information
Management Framework) techninis dokumentas ir santrauka apie sitlomg techninj informacijos
valdymo sistemos pagrinda.

e Dvyniy programa (2020), Sios programos tikslas — plétoti iSteklius ,Digital Twin Hub“ bendruomenei ir
iSplésti informacijos valdymo sistemos bei Programos apréptj. Dvyniy programa suburia Zmones ir

4 Efektyvus informacijos valdymas visoje sukurtoje aplinkoje, leidZiantis priimti geresnius sprendimus, sutaupyti finansiniy lésy, pagerinti
nasuma ir aptarnavimg bei geresnius rezultatus verslui ir visuomenei per visg gyvenima. Tinkama informacija tinkamu laiku tinkamose
rankose.
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organizacijas, norinius savanoriauti, kad b0ty sukurta medziaga, skirta Digital Twin Hub”
bendruomenei.

8 pav. Nacionalinio skaitmeninio dvynio programos kelrodis
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Saltinis: Enzer, M., et al. (2019)
Apibendrinimas

Apibendrinant Jungtinés Karalystés patirtj, akcentuotina jog JK uzima lyderiaujancias pozicijas uzstatytos aplinkos
skaitmeniniy dvyniy kdrimo srityje. ISsikelta ambicija sukurti nacionalinio lygmens uZstatytos aplinkos
skaitmeninj dvynj, kuris veikty kaip atskiry miesty skaitmeniniy dvyniy ekosistema. ] skaitmenine infrastruktirg
Jungtiné Karalysté planuoja investuoti 600 mird. svary. Skaiciuojama, jog skaitmeniniy dvyniy sprendiniai
generuos 7 min. svary verte per metus. Tikimasi, jog nacionalinis skaitmeninis dvynys leis optimizuoti tokius
resursus kaip energija ir vanduo, sumazins transporto trikdZius ir vélavima bei palengvins eismo srautg, padidins
atsparuma teroristinéms atakoms, pagerins reagavima j stichines nelaimes, pagerins JK gyventojy gyvenimo
kokybe. Nacionalinis skaitmeninis dvynys kuriamas pagal Nacionaline skaitmeniniy dvyniy programa, pradéta
2018 m. Ja vykdo KembridZzo universiteto ir Verslo, energetikos ir pramonés strategijos departamento
partnerystés centras ,Center for Digital Built Britain®. Siekiama jgalinti nacionalinj skaitmeninj dvynj — sujungti
skaitmeninius dvynius j ekosistemg, siekiant geresniy rezultaty; sukurti informacijos valdymo sistemg, kad baty
uztikrintas saugus ir patikimas dalijimasis duomenimis ir veiksmingas informacijos valdymas; jsteigti
skaitmeninés sistemos uzduociy grupe, kad baty uztikrintas pagrindiniy Zaidéjy koordinavimas ir tarpusavio
susiderinimas. ISskiriamos naudos visuomenei, ekonomikai, verslui ir palinkai. Nacionaliné skaitmeniniy dvyniy
programa grjsta akademinés bendruomenés, pramonés ir vyriausybés bendradarbiavimu.

1.3. Lietuvos patirties analizeé

Siame skyriuje pateikiama Lietuvos i$maniyjy miesty uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio kiirimo patirties
analize siekiant identifikuoti pagrindinius i$$ikius ir sekmes prielaidas. Jame pristatoma Vilniaus, Kauno ir Siauliy
skaitmeninio miesto iniciatyvy ir veikly analizé. Skyrius parengtas konsultacijy su ekspertais ir interviu su

iSmanaus miesto krimo patirtj Lietuvos miestuose turinciais asmenimis pagrindu.



1.3.1.Vilniaus patirtis

Skaitmeninio miesto inicijavimas ir ateities planai

2015 m. buvo nuspresta, kad Vilnius bus atviro 3altinio (angl. open source), atviry duomeny (angl. open data)
atstovas. 2015-2017 m. inicijuotas Vilniaus skaitmeninio miesto projektas, atlikti pradiniai darbai. Sis Vilniaus
skaitmeninio miesto projektas — 100 proc. vieSojo sektoriaus iniciatyva. Savivaldybés administracijoje grupés
Zmoniy — atviry duomeny (angl. open data) atstovy — iniciatyva buvo atverti visi duomenys, savivaldybéje priimti
sprendimai jkeliami j skaitmenine erdve vieSam naudojimui (pavyzdZiui, gyventojams informuoti, kitoms
savivaldybéms susipaZinti su galimybe pritaikyti savo miesty skaitmeninéms praktikoms), skaitmeninés
kompetencijos placiai pritaikytos optimizuojant laika, siekiant iSvengti klaidy ir pan. Per tris metus tokia darbo
praktika savivaldybéje tapo jprasta, palaipsniui dauguma darbuotojy peréjo prie skaitmeninio formato darby.
Informanto pastebéjimu, daugelis gyventojy atvirus duomenis taip pat pradéjo naudoti savo kasdieninéms
reikméms (pavyzdZiui, priprato turéti Zemélapius, juose ieskoti gatviy numeriy, kitos aktualios informacijos).
Tokiu badu issivysté kultlra, kad viskas turéty bati jkeliamaj virtualia erdve (angl. online), pakilo bendras
skaitmenizacijos lygis.

Siuo metu yra rengiami Vilniaus miesto strateginés kryptis bei strategija (9 pav.). Miesto skaitmeninimas — vienas
pagrindiniy Vilniaus strateginiy prioritety. Strateginéje Vilniaus vizijoje 2030 pazymima Siuo metu mieste esanti
pazangi skaitmeniné ir integruota bendruomeneé (iSskiriamos 10 sri¢iy: administravimas, transportas, Svietimas,
aplinka, kultlra, sveikata, socialiné apsauga, saugumas, planavimas, plétra). Vilniaus strateginéje vizijoje
iSskiriami vadinamieji ,,Vilniaus varikliai“ — pagrindiniai principai, kurie identifikuojami Vilniaus veiklos planuose,
kurie yra batini islaikyti konkurencingumg ir pirmauti. Greitis (sprendimai, sistema, paslaugos), atvirumas
(jtraukimas, galimybés, tolerancija), sumanumas (efektyvumas, duomenys, skaitmena). ISskiriamas ,,miestas kaip
paslauga be trikdziy“, , gyventojams, verslui, sve¢iams lengva daryti tai, kas jiems svarbu”, kt.

9 pav. Strateginés krypties VILNIUS 2IN struktira ir dokumentai
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Saltinis: Vilniaus miesto strateginé kryptis ,,Vilnius 2in“
Skaitmeninio miesto praktikos

Vilnius, formuodamas savo skaitmeninj dvynj, iS esmés atsizvelgé j savo miesto specifiky. Kalbant apie uZsienio
miestus, i$ kuriy galima baty pasisemti patirties, pazymima, kad tokiy modeliy, padésianciy suformuoti visuminj
vaizdg bei visapusiskai tinkanciy Vilniui — néra. Bendra vienijanti gija yra tai, kad visi yra miestai, taciau kultdriniai
skirtumai bei kiekvieno miesto unikalumas daugiau pabrézia ir skaitmeninio dvynio formavimo unikalyjj principa
bei aspektus.
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Vilniuje skaitmeniniy paslaugy yra sukurta nemazai®, siekiama juos jveiklinti sprendimy priémimo procese.
Pavyzdziui, Vilniaus 3D formatu internetiniame puslapyje pateiktas miesto saulés energijos potencialas — pries
porg mety jkelta informacija padéjo parengti informacijg vilnieCiams apie galimybe jsirengti saulés
kolektorius pagal didziausio energetinio efektyvumo stogy lokacijg. Savivaldybés atstovai susisieké su
gyventojais, kurie galéty gauti parama stogams jei jie jsirengty saulés baterijas (pagal ES rengiamy praktiky
pavyzdj).

Vilniaus miesto atviry duomeny erdvé — viesa Vilniaus miesto prieiga prie erdviniy ir atvirty duomeny portalo,
suteikianti galimybe lengviau jvairiy interesy grupiy atstovus pasiekti juos dominancia informacija, jg perziaréti,
vizualizuoti bei atsisiysti. Cia taip pat suteikiama galimybé duomenis vertinti ir analizuoti, peridrint informacija
interaktyviame Zemélapyje.

Vilniaus miesto atviry duomeny erdvé savivaldybés darbuotojams suteikia galimybe prisijungti prie Vilniaus GIS
portalo, kuriame pateikti miesto erdviniai duomenys, prieiga prie jvairiy GIS jrankiy, sudaryta galimybé
bendradarbiauti su kitais savivaldybés darbuotojais. Miesto interaktyviame Zemélapyje pateikiami savivaldybés
viduje (visa kita yra buhalterija, aviliai, dokumentai, el. pasto adresai). Taip pat api.vilnius.It jkelta savivaldybés
informacija pritaikyta Zmogaus jskaitomumui (angl. human readable) principu. Zemélapiai — viena vizualizacijos
dalis, kita dalis — pateikiama informacija Saltiniy, i$ kuriy duomenys keliauja, kam duomenys gali bti naudojami,
ar jie yra patikimi/nepatikimi. Asmuo gali pasiimti duomenis, gali paZiréti statistika. Sie jrankiai yra skirti
darbuotojams tam, kad juos galéty naudoti savo darbui.

Skaitmeninio Vilniaus duomeny erdvé miesto gyventojams suteikia galimybe bti informuotiems apie mieste
vykstancius procesus. Miesto interaktyviame Zemélapyje suteikiama galimybé susipaZinti su savivaldybéje
priimtais, tvirtinamais ir planuojamais rengti projektais, susirasti kitg gyventojus dominanéig informacija. Siuo
metu miesto interaktyviame Zemeélapyje — Vilniaus savivaldybés GIS atviry duomeny tinklapyje iSskirty temy
sluoksniais, Zyméjimais, jrankiais bei atvirais duomenimis pateikiama informacija apie teritorijy planavima ir
statybg, bendrgjj plang, miesto tvarkyma, Zemés grazinimg, aplinkosaugg, transporta, laisvalaikj, Zaligjj Vilniy,
lauko kavines, civiline sauga, senilnijas, saugaus miesto, rinkimy, etc. Svetainéje skelbiami (su galimybe
perzidreéti ir atsisiysti (.csv, .kml, .shp formatais)) viesi Vilniaus miesto savivaldybés GIS duomenys.

Vis délto, manoma, kad kol kas skaitmeninio Vilniaus projektas naudos atnesa per mazai palyginus su tuo, kiek i$
viso galéty atnesti. Teigiama, kad galima bty jos naudoti daug daugiau. Siuo tikslu nuo 2021 m. geguzés 1 d.
miesto savivaldybé jsteigé duomeny ir kompetencijy centrg (angl. data centre).

Savivaldybés statyby valdymo praktiky skaitmenizavimas

Vienas savivaldybés skaitmenizavimo pavyzdZiy — pagrindinés Vilniaus miesto savivaldybés statyby valdymo
bendrovés UAB ,Vilniaus vystymo kompanija“ (VVK) bendryjy jmonés veikly ir individualiy projekty
skaitmenizavimas. PavyzdZiui, jmonés elektroninis statybos darby Zurnalas padeda efektyviai valdyti statybos
darby procesg — uztikrina darby skaidruma, atsakomybe ir kontrole, o Zurnalo dokumenty archyvavimas leidzia
kaupti ir atgaminti informacijg apie sumontuotus gaminius (Skaitmeniné statyba, 2021, p. 40-41). VVK nuo 2018
m. vieSuosiuose pirkimuose pastatams bei inZineriniams statiniams ar tinklams taiko reikalavima naudoti BIM
(pastaruoju metu siekiama taikyti ne tik statinio informacinj modeliavimg, bet ir statinio informacijos valdyma
(angl. Building Information Management)). BIM taikymo déka iSvengiama papildomy iSlaidy dél nejvertinty
projektiniy sprendiniy ar netinkamai sukurty kiekiy Ziniaraséiy. Skaitmeniniy modeliy naudojimas padeda
iSvengti netiksliy ar neteisingy projektiniy sprendiniy (Skaitmeniné statyba, 2021, p.41). Taip pat parengtiems
modeliams tikrinti VVK naudoja kolizijy patikros programine jrangg testuojant geometrines kolizijas
(geometrinius elementy susikirtimus) bei logines kolizijas (pavyzdZiui, testuojant ar langams atidaryti netrukdo
Salia suprojektuoti radiatoriai, ar koridoriaus plotis yra pakankamas ir pan.) (Skaitmeniné statyba, 2021, p. 42).
Siekiama BIM technologijas naudoti ne tik projektavimo ir statybos etapuose, bet ir sukurtus BIM modelius taikyti
statybos organizavimo bei eksploatavimo etapuose. Siekiama, kad BIM modelis statybos darby organizavimo

5 Pavyzdziui, Vilniaus miesto 3D modelis <https://3d.vilnius.Ilt/scenos/realaus-vaizdo-3d-modelis>.
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etape bus naudojamas ne tik apskaiciuojant Zzemés darby kiekius, bet ir sudarant statyby organizacinj plang bei
modeliuojant bdsimus statybos darbus. Taip pat planuojama skaitmenizuoti darby saugg: uzsienio Saliy praktikos
analizé ir skaitmenizuotas darby saugos modeliavimas padéty uztikrinti tinkamg darby saugos reikalavimy
planavimg ir jgyvendinimg (Skaitmeniné statyba, 2021, p. 43).

Ateityje VVK planuoja centralizuotai valdyti Vilniaus miesto savivaldybés nekilnojamojo turto statinius. Siekiama
inventorizuoti ir efektyviai valdyti visg miesto nenaudojamg ir naudojama jvairios paskirties nekilnojamajj turta.
Miestui tai leisty saugoti baigty, vystomy ir planuojamy vystyti objekty dokumentacija vienoje platformoje.
Aktuali informacija apie visus valdomus ir turimus statinius bty pasiekiama realiuoju laiku. Taip pat
eksploataciniy programiniy jrankiy privalumai leisty centralizuotai ir efektyviai tvarkyti kylancias nekilnojamojo
turto problemas, sekti statiniy eksploatacines islaidas ir statiniy energijos suvartojima. Vilniaus miesto
savivaldybés administracija, remdamasi patikimais duomenimis ir jy analize, galéty lengviau identifikuoti
neefektyvy nekilnojamajj turtg, stebéty, kg reikéty rekonstruoti, kur reikéty sumazinti energijos eikvojimg ir pan.
(Skaitmeniné statyba, 2021, p. 43).

Sekmeés prielaidos

Vilniaus miesto patirties analizés metu iSryskéjo Sios pagrindinés sékmés prielaidos kurti ir plétoti skaitmeninj
miestq:

e  procesy inicijavimui bei jtvirtinimui reikalinga bendra skaitmenizacijos kultira: skaitmeniniai gebéjimai
duomenis naudoti, duomeny kultlra organizacijoje ir mieste, kuriame Zmonés labiau susiduria ir daro,
gebéjimas duomenis atskleisti, integruoti j informacines sistemas ir kurti is to jvairias paslaugas.

e neuztenka padaryti tik skaitmeninj Zemélapj, kuriame bus pateikti duomenys. Salia turi bati sukurta
Zemeélapj lydintis procesas: reikalinga politiné valia esamus duomenis pradéti naudoti kitaip — juos
jveiklinti sprendimy priémimui ir paslaugy gyventojams teikimui.

e tam, jog skaitmenizacija vystytysi i$ esmés, reikia, kad bty pakankamai Zmoniy, galin¢iy galvoti apie
inovacijas placigja prasme. Sia prasme inovacijos néra laikomos tik skaitmenizacija ar technologijomis.
Inovacijos yra viskas. Manoma, kad vertéty nebijoti pabandyti, nebijoti klysti. Siuose veiksmuose yra
labai daug lyderystés.

1.3.2. Kauno patirtis

Skaitmeninio dvynio inicijavimas ir ateities planai

Kauno skaitmeninio dvynio (angl. Digital Twin) projektg vykdo Kauno technologijos universiteto (KTU) Statybos
ir architekttros fakulteto KTU ISmaniyjy miesty ir infrastruktiros centras (IMIC). IMIC yra tarptautinés
korporacijos Bentley sistemos skaitmeninés paZangos akademijy (angl. Bentley Systems Digital Advancement
Academies) narys. Centra jsteigti paskatino populiaréjanti skaitmenizavimo patirtis ir iSStkiai statyby sektoriuje.
Siuo metu, Eurostat duomenimis, 2019 m. sudaré 5,4 proc. ES BPV. Vis délto, sektoriaus efektyvumo rodikliai
Zenkliai atsilieka lyginant su kitais sektoriais (McKinsey Global Institute, 2017). Tokios situacijos priezastys —

statyby sektoriaus didelé fragmentacija, nulemta didelio skaiciaus dalyviy veikimo, jy veiklos etapy, sudétingai

vy -

IMIC k@irime pagrindinis atskaitos taskas buvo IRT technologijy, kurias galima naudoti statyby pramonei, poveikis,
taip pat universitety ir pramonés bendradarbiavimas kuriant iSmaniuosius miestus. IMIC pagrindas — mokslo,
Svietimo ir verslo sinergija. Centro kiiréjams buvo aktualu ne tik parengti naujos kartos inZinierius, taciau ir verslg
paskatinti diegti inovacijas. Tad centro pradininkai mokslininkai prie savo mokslinés veiklos pasitlé jsitraukti
verslo ir savivaldos atstovus. Siuo atveju IMIC jkirimas suprantamas kaip tiltas tarp mokslo bei verslo, kuriam
iSmanaus miesto ir skaitmeninés statybos tematikos yra aktualios. Manoma, kad centras padeda tobulinti
kvalifikacija mokslininkams, studentams, verslo ir savivaldos atstovams, efektyviau jsigilinant j skaitmeninés
statybos, iSmaniyjy miesty bei Siuolaikinés inZineriniy statiniy infrastruktdros sritis ir tokiu bldu uztikrinant Siy
sri¢iy sékmingg vystymasi Lietuvos rinkoje.
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Kolkas, remiantis BIM-LT projekto informacija, Kauno skaitmeninio dvynio projektas vykdomas moksliniais bei
edukaciniais tikslais (pavyzdZziui, jgyvendinant mokslo projektus (Horizon 2020, kt.), nacionalinius projektus). Jis
remiamas didZiyjy statybos verslo atstovy, kuriems Sie klausimai aktualUs, investuojantys j skaitmeninio dvynio
veiklas®. Kauno miesto savivaldybés jsitraukimas j IMIC projektg $iuo metu nefiksuojamas.

Kauno miesto savivaldybés skaitmeninés praktikos

Kauno miesto savivaldybéje, siekiant pagerinti savivaldybés procesy valdymga, topografiniai skaitmeniniai
duomenys reglamentuojant geodezijos jstatymais pradéti kaupti 1994 m. Kauno miesto savivaldybés Taryba,
siekdama uztikrinti LR Vietos savivaldos jstatymo vykdymg, 1993 m. jkiiré savivaldybés jmone ,Kauno planas”.
Jmoné projektuoja, kuria ir priziGri Kauno skaitmeninj Zemélapj ir geografines informacines sistemas (GIS), kuria
integruotas ir sektorines skaitmenines duomeny bazes, kuria internetinius sprendimus taikant GIS technologijas.
Tokia informacija teikiama Kauno S] "Kauno planas" internetiniame puslapyje. Jmoné jdirbiu GIS srityje siekia,
kad Kauno miesto savivaldybé pradéty skaitmenizavimo procesus naudojantis GIS sprendiniais, galéty efektyviai
ir greitai jvertinti esamas situacijas ir priimti atitinkamus sprendimus vykdant Siuos uzdavinius: Sienaujamy ploty
apskaitai, Zemes sklypy formavimui (nuosavybés grazinimui ir kt.), apleisto nekilnojamo turto bei paveldo tvarkos
objekty stebésenai ir apskaitai, COVID-19 prevencijai ir situacijos valdymui, 3D vizualizavimui, saulés energijos
potencialo skai¢iavimui, duomeny apsikeitimui tarp savivaldybés organizacijy, problemy registro (Kauno Svara)
valdymui, pavirSinio vandens émimo viety ir tarSos rodikliy valdymui, Zeldyny tvarkymui, SEDR ataskaity teikimui
ir kt. (Kaunas auga (GIS sprendimai procesy valdymui)). GIS modelis suprantamas kaip gera praktika pradedant
skaitmenizuoti visus duomenis. Kadangi duomenys keiciasi, turi bati sukurtas ir jveiklintas nuoseklus duomeny
skaitmeninimo procesas. Siuo metu duomenys dar néra iki galo atverti, taip pat néra nuspresta dél bendro
duomeny jvesties bei tvarkymo proceso.

Pradéjus naudoti GIS sprendinius atsirado didesnis poreikis skaitmenizuotis ir skirtingg informacija matyti
jvairiausiais duomeny pjaviais, atsirado poreikis keistis informacija tarp savivaldybés ir savivaldybés jmoniy
(Kaunas auga (GIS sprendimai procesy valdymui)). Miestas penktus metus vykdo ELA projekty, kuriuo siekiama
apjungti 12 savivaldybés jmoniy naudoti bendrg GIS standartg. Vilnius §j jrankj jau naudoja, Kaune projekto
savivaldybés skyriai bei jmonés duomenis skirtingai kaupia bei kelia skirtingais formatais. Nesant bendro
standarto, sprendZiant bet kokj su duomeny panaudojimu susijusj klausimg, naudojami papildomi resursai, kyla
daugiau kasty. Siekiant i§spresti problema, siekiama suvienodinti duomeny pateikimo formas. Siuo klausimu
iSskiriama pazanga — Zmonés supranta, kad duomeny atvérimas bei skaitmenizavimas yra ateitis.

Siuo metu ,Kauno plano” parengtas skaitmeninis miesto planas. Jame pateikiama informacija aktuali statantiems
pastatus. Vis délto, kol kas gyventojai Sia galimybe naudojasi neplaciai. Pazymima, kad aktualu ne tik suformuoti
skaitmenizavimo jrankius, bet ir juos jveiklinti. PavyzdZiui, teigiama, kad Siuo metu miesty kuriami 3D modeliai
ne visuomet yra naudojami savivaldybiy darbuotojy ir gyventojy. Taip pat, formuojant skaitmeninj dvynj,
ypatingai aktualls yra duomeny atvérimas, suvienodinti standartai, apsikeitimo duomenimis jveiklinimas ir —
svarbiausia —realiai veikianti skaitmeniné sistema (savivaldybeés darbuotojai ir gyventojai aktyviai kuria ir naudoja
sistemg).

»,Kauno planas” ateityje matyty save kaip Kauno miesto duomenis rengiantj GIS kompetencijy centra.
Skaitmeninio Kauno miesto ateities sprendimai turéty bati patvirtinti Siuo metu Kauno savivaldybés rengiamame
Kauno miesto strateginiame plane.

Skaitmeninio dvynio praktikos

IMIC projekto komanda’, skenuodama dabartinio miesto situacija, fotogrametrijos badu kuria dalies Kauno
miesto skaitmeninj modelj. Siuo metu yra sukurtas miesto pastaty geometrine i$raiska parodantis 3D modelis,

62018 m. geguzés 22 d. pasiraSytas susitarimo memorandumas dél bendradarbiavimo iSmaniyjy miesty ir infrastruktdros srityje su ,,Bentley
Systems”, ,YIT Lietuva“, INHUS Group*“, ,,Kauno tiltai“, ,Staticus”, , Digital Construction®. Véliau buvo pasirasyti bendradarbiavimo susitarimai
<https://imic.ktu.edu/>.

7 Projekto komanda: dr. Darius Pupeikis, dr. Vytautas Bocullo, Rytis Vencaitis, Paulius Kavaliauskas
<https://imic.ktu.edu/digitaltwin-kaunas/>.
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ant kurio dedami sluoksniai — integruojami jutikliy duomenys, kurie atvaizduojami grafikuose (juos galima kelti j
analitikos sluoksnius, taikyti magininio mokymosi algoritmus, atlikti simuliacijas ir pan.), kt. Cia galima rasti
skaitmeninius Kauno centro, KTU Studenty miestelio modelius, kity, dar nepastatyty statybos projekty
pavyzdziy. Dabartiniame modelyje galima matuoti plotg, tlrj, aukstj, stebéti kaip keiciasi pastaty metami Seséliai
pagal laikotarpj, virtualiai aplankyti KTU pastatus, susipaZinti su KTU studenty darbais ar IMIC strateginiy
partneriy iS verslo vykdomais projektais. Projekto apimtys ir komanda nuolat auga, ple¢iamos modelio
pritaikymo galimybés tiek KTU vykdomuose studijy ir mokslo veiklose, tiek kitais, miestui aktualiais klausimais .
Ateityje planuojami integruoti jvairiy moksliniy projekty rezultatai (energetinio pobldzio simuliacijos, potvyniy
uzliejamos teritorijos), istorinés vietos, kultiros paveldo vertybés.

Verta paminéti ir vieng iS privataus verslo skaitmeninimo iniciatyvy Kaune. DRONETEAM.It, sukaupusi Lietuvos
3D teritorijos archyva, jo dalj yra atvérusi visuomenei — kartu su partneriu UAB IN RE savo iniciatyva ir [éSomis
suklré Kauno senamiesCio virtualy maketg. Naudojant bepilotes skraidykles (dronus) ir fotogrametrijos
technologija, yra galimybé parengti itin tikslius statiniy ar teritorijy 3D realybés modelius, naudingus viesojo ir
privataus sektoriams, gyventojams. Pasak komandos atstovy, 3D erdvéje galima ne tik atvaizduoti atskirus
statinius, bet ir gana tiksliai atgaminti miestus su visomis kultdrinémis vertybémis. Komanda taip pat yra sukdrusi
Panevézio miesto, Klaipédos senamiescio 3D modelius.

IMIC veiklos tematika yra orientuota j pastaty ir inZineriniy statiniy informacinj modeliavima (BIM), kuris
detalizuojamas BIM taikymo bidais (angl. BIM uses). Tai yra naudos ir galimybés, kurias teikia skaitmenizavimas
statybos industrijoje. PavyzdZiui, statybos skaiCiuojamos kainos nustatymas, klaidy ir kolizijy valdymas,
energetinis ir aplinkosauginis modeliavimas, skaitmeninis turto valdymas ir kt. IMIC taip pat skatina atviro kodo
(angl. open BIM) koncepcijg, kurios pagrindy uZtikrinamas nesaliSkumas ir bendradarbiavimas tarp statinio
gyvavimo ciklo dalyviy (projektuotojy, gamintojy, uzsakovy, statybininky). Informacijos atvirumas ir
neprisiriSimas prie konkreciy tiekéjy, programinés ir techninés jrangos, yra ypac aktualus vieSajam sektoriui.
Taciau, siekiant jvardintos paZangos, batina sukurti aiskias taisykles, metodologijg statinio gyvavimo ciklo
dalyviams, kaip reikia kurti, standartizuoti, keistis duomenimis apie uZzstatyta aplinkg. Vienas i$ Siuolaikinés
statybos tiksly — plétoti greitesniy procesy moduline statybg, kuris ypac aktualus sprendziant issdkius renovacijos
klausimais. Skaitmeninis dvynys ar kito pavidalo skaitmeninés uZstatytos aplinkos reprezentacijos sukuria Zenkly
potencialg suefektyvinti statybos ir gamybos procesus, valdyti turtg, priimti racionalius ir argumentuotus
sprendimus numatant investicijas j nekilnojamg turtg. Turint omenyje, kad skirtingiems statybos procesy
dalyviams reikalingi skirtingi duomeny rinkiniai, aktualu LR Statyby jstatymo ribose susikurti metodika, kurig
galima panaudoti integracijos sektoriuje didinimui. KTU IMIC kartu su partneriais® §j i$30kj siekia jveikti kurdami
Nacionalinj statybos informacijos klasifikatoriy Aplinkos ministerijos vykdomame BIM-LT projekte®. Siekiant
didinti vieSojo sektoriaus statiniy statybos planavimui, projektavimui, statybai, eksploatavimui, valdymui
skiriamy istekliy naudojimo efektyvumg, taikant statinio informacinio modeliavimo — BIM priemones,
planuojamos sukurti priemonés, skirtos vieSojo sektoriaus statiniy statybos planavimo, projektavimo, statybos,
eksploatavimo, valdymo efektyvumui didinti, taikant BIM. Nuspresta pradeéti nuo tarptautiniy standarty, nes
Lietuva nedidelé, o IRT pasaulis — globalus. Bendras principas: pradéti nuo generalizuoty schemy, pagrindiniy
klasiy, véliau Siuos elementus sugeneralizuoti j sistemas. Nuspresta, kad pradéti reikéty nuo svarbiausios
informacijos (pavyzdziui, skaitmenizuojant pastatg, suzyméti sienas, langus, etc.), po to jg detalizuoti (10 pav., 11
pav.).

8 BIM-LT projekto partneriai: Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Kauno technologijos universitetas, Lietuvos automobiliy keliy
direkcija prie Susisiekimo ministerijos, valstybés jmoné Turto bankas ir valstybés jmoné Statybos produkcijos sertifikavimo centras
<https://statyba40.It/titulinis/bim-It-projektas/>.

9 Priemoniy, skirty vieSojo sektoriaus statiniy gyvavimo ciklo procesy efektyvumui didinti, taikant statinio informacinj modeliavima,
sukarimas (BIM-LT) <https://imic.ktu.edu/bim-It/>.
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10 pav. Generaliné klasifikavimo schema (statybos informacija LST EN 1SO 12006-2:2020)

Generaliné klasifikavimo schema pagal
LST EN ISO 12006-2:2020

I. Statybos Il. Statybos ; Ill. Statybos
RESURSAI M o PROCESAI Vil 9 REZULTATAS
turi tulri tun
_____________ ’.

YPATYBES |

Saltinis: IMIC vadovo dr. Dariaus Pupeikio skaidrés

11 pav. Detalizuota generaliné klasifikavimo schema (statybos informacija LST EN ISO 12006-2:2020)

S tybos KOMALESA

Dao resultats m‘ STATININ
. — REZULTATAS
Generaliné klasifikavimo schema winoel| | —
pagal LST EN ISO 12006-2:2020 e | —
Statybos RESURSAI PREDURDS proce s

Saltinis: IMIC vadovo dr. Dariaus Pupeikio skaidres

BIM-LT projekte rengiami pasitlymai dél BIM norminiy dokumenty projektiniy nuostaty, nacionalinis statybos
informacijos klasifikatorius, pasitlymai dél viesyjy pirkimy vykdymo metodiniy dokumenty, standartiniy sutarciy
formy, kai taikomas BIM, projektiniy nuostaty, BIM teikiamos naudos vertinimo ir stebésenos metodika, vykdomi
mokymai, susije su skaitmeninimo priemoniy taikymu©

Remiantis LR Aplinkos ministerijos informacija, Nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus (NSIK)
suklrimu siekiama atliepti tarptautinius standartus bei juos adaptuoti Lietuvos kontekstui, sukurti bendrg Zodyng
(lietuviskg atitikmenj). NSIK ir jo valstybiné informaciné sistema yra viena pagrindiniy priemoniy kuriant
skaitmenine 3alies statybos sektoriaus ateitj taikant BIM — statinio informacinio modeliavimo — metodus!?. BIM-

10 Priemoniy, skirty vieSojo sektoriaus statiniy gyvavimo ciklo procesy efektyvumui didinti, taikant statinio informacinj modeliavima,
sukdrimas (BIM-LT) <https://imic.ktu.edu/bim-It/>.

11 ,Vyriausybé jau yra pritarusi, kad Siuos metodus bus privaloma taikyti nuo 2021 m. sausio 1d. projektuojant, statant ir jrengiant vieSojo
sektoriaus statinius ir kilnojamuosius objektus (elektros tinklus, dujotiekius, rySiy linijas, kabelius ir jy kanaly sistemas)”
<https://am.Irv.It/It/naujienos/statybos-sektoriaus-skaitmeninimo-darbotvarkeje-nacionalinis-statybos-informacijos-klasifikatorius>.
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LT projekte siekiama sustandartizuoti, pritaikyti IRT sistemoms, rasti kompromisg tarp tarptautiniy klasifikatoriy
bei nacionalinj klasifikatoriy formuoti panasiu principu, atliepianciu regiono ypatumus (Baltijos jaros regiong
(Baltijos ir Siaurés Salys)). KTU IMIC kartu su Vilniaus Gedimino technikos universiteto (VGTU) mokslininkais atliko
alternatyviy statybos informacijos klasifikatoriy palyginamajj tyrima ir pasidlé Lietuvai tinkama varianta. Sis
sprendimas nereiskia, kad bus panaikinti valstybéje galiojantys klasifikatoriai. Juo bus pateikiama iSsamesné
informacija apie statinius ir jy statybga. Pazymima, kad alternatyvos pasirinkimas taip pat nelaikytinas tarptautinio
klasifikatoriaus adaptavimu.

1.3.3. Siauliy patirtis

2019 m. ES teritorinio bendradarbiavimo projekto metu parengta Siauliy i¥manaus miesto koncepcija. Siauliy
miesto savivaldybe atstovavo iS jvairiy savivaldybeés skyriy sudaryta darbo grupé. Projekto metu savivaldybés
atstovai bendradarbiavo su savo iSmanaus miesto koncepcija kurianciu Latvijos partneriu — Jelgavos savivaldybe.
Buvo keiciamasi patirtimi, ieSkomi sglycio taskai. Kadangi Jelgava turi jau gana ilgai veikiantj miesto koordinavimo
skyriy, valdantj savivaldybés turtg ir infrastruktiirg, Siauliy miesto savivaldybés atstovai mokeési i$ Jelgavos
patirties ir kiiré savo miestui galima pritaikyti i§manaus miesto sistema. Vienas projekto rezultaty — Siauliy
gyventojams sukurtas internetinis portalas, kuriame gyventojai gali prisijungti, teikti uzklausas, dokumentus,
gauti atsakymus, etc. Siuo metu jis yra veikiantis, taciau vis dar vyksta portalo testavimas, jis néra atvertas
gyventojy naudojimuisi.

ISmanaus miesto koncepcijos rengimo paslauga buvo perkama vieSo konkurso bldu. Buvo atlikta esamos
situacijos analizé, Siauliy i¥manumo lygio jvertinimas bei suformuota Siauliy i¥manaus miesto koncepcija.
ISmanaus miesto koncepcijos rengimo metu buvo isgryninti Sesi iSmanaus miesto kriterijai, kuriems buvo pateikti
koncepcijos sprendiniai: iSmanus transportas, iSmani aplinka, iSmands gyventojai, iSmani ekonomika, iSmanus
valdymas, iSmanus gyvenimas. Savivaldybé pagal Siuos sprendinius siekia planuoti savo veiklas. ISmanaus miesto
koncepcija néra miesto Taryboje priimtas strateginis dokumentas. Jis suprantamas kaip darbinis dokumentas,
kuriuo remiantis orientuojamasi j miesto ateitj, planuojamos veiklos. Koncepcijos pagrindu sudaryta darby
lentelé (koncepcijoje pristatyti deSimties mety darbai, o savivaldybé susiplanavo darbus ateinanciy trejy mety
laikotarpiui).

Jvertinant tarptautinio projekto rezultatus, manoma, kad tokio pobidZio projektai brangis ir nauda ne visuomet
akivaizdi. Projekto pabaigoje sukuriamas produktas, taiau neretai jis lieka nejveiklintas. Taip pat pabréziami
tarptautinio bendradarbiavimo issidkiai. PavyzdzZiui, Sio projekto metu miesto informacinés sistemos pirkimui
buvo suformuotas konkursas, kurj laiméjo Jelgavos verslo jmoné. UzZsienio partneriai sukiiré informacinés
sistemos produktg, neturédami prieigos prie reikiamy pasiekti Lietuvos registry. ISskiriami ir kiti iSSdkiai:
sudétingas bendradarbiavimas tarp valstybiy partneriy, kalbos barjero sukelti isstkiai.

Siauliai planuoja artimoje ateityje turéti kituose miestuose veikiancia jungiamajj vaidmenj atliekancia maps.It
sistema, j kurig bus jtraukti visi savivaldybés skyriai. Planuojamas jrankio pirkimas ir paslaugos palaikymas. Kol
kas dar néra atlikti parengiamieji darbai, leidziantys pasirinkti internetine platformga. Planuojama, kad augantis
vieSyjy paslaugy skaitmenizavimas pagerins gyvenimo kokybe miesto gyventojams, palengvins savivaldybeés
darbuotojy darbg (manoma, kad paslaugos bty greiciau ir kokybiskiau atliekamos).

Viena pagrindiniy dabartiniy miesto problemy — Siauliuose néra skaitmenizuotos nekilnojamojo turto valdymo
sistemos. Siuo metu vyksta informacinés sistemos miesto koordinavimo duomeny surinkimas, kuris ateityje
padés skaitmeninu budu vykdyti dalj savivaldybés nekilnojamojo turto bei infrastruktiiros aptarnavimo funkcijy.
Siuo metu yra parengti dokumentai ir 2021 m. pabaigoje bus inicijuojamas miesto 3D modelio pirkimas.
Pirmiausia bus siekiama skaitmenizuoti centrine miesto dalj dél uzstatymo, Zaliyjy ploty planavimo, etc. Bendroji
miesto savivaldybés vizija — suskaitmenizuoti urbanizuotus ir urbanizuojamus objektus vienoje vietoje, turéti
duomenis su visomis reikalingomis sgsajomis su dokumenty valdymo sistema. Siuo metu vyksta problemos
analizé, taciau dél esamo nepakankamo finansavimo néra priimta konkreciy sprendimy. Vis délto, bendro
duomeny skaitmenizavimo jgyvendinimas islieka probleminis klausimas. Pavyzdziui, duomeny skaitmenizavimo
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procese egzistuoja su IRT susije iSStkiai. Vienas i$ isStkiy — kaip bty jmanoma apjungti jau esamas ankstesniais
laikotarpiais i$ skirtingy tiekéjy jgytus jrankius, internetines sistemas? Esant situacijai kai vieno dokumento
rengimas pakartotinai rengiamas keliose sistemose, skirtingiems skyriams rengiant sau priimtinu formatu kyla
Siy sistemy apjungimo problema. Taip pat minima problema, kad kai kuriy esamy sistemy jau yra nejmanoma
apjungti, nes dirbama su skirtingomis platformomis, sistemomis, etc. Visa apimanti sistema yra brangi, taip pat
ja jsigyjant kai kuriy programy sistemy savivaldybé turéty atsisakyti, nes jos bty nereikalingos. Pabréziama, kad
Si problema gali bati aptinkama daugelyje savivaldybiy, kurios dél fragmentuoto ir nepakankamo finansavimo
yra jsigijusios jvairiy tarpusavyje nesusijusiy sistemy, kurias véliau susieti yra sudétinga.

Tuo pactiu minima, kad visai Lietuvai reikéty centralizuotos turto apskaitos sistemos. Siuo metu fiksuojamas toks
kiekvienos savivaldybés poreikis. Manoma, kad Lietuvos rinka maza, tad susiduriama su tokio pobtdZzio projekty
rengimo paslaugos teikéjy trikumu — kalbant apie iSsamias skaitmenines sistemas, pirkimams reikalingy
dokumenty parengima. Kiekviena savivaldybé tokio pobidzio sistema bando nusipirkti individualiai. Tam paciam
tiekéjui uZ ta pacig programa mokama daug karty. Reikéty pirkima atlikti centralizuotai, daryti nacionalinio
lygmens sistema.

Minima, kad aktualls iSmanaus miesto kiirimo sprendimai turi biti formuojami nacionaliniu lygmeniu.
Savivaldybés susiduria su situacija, kai nezinoma, kokie sprendimai bus priimti valstybiniu lygmeniu, kada ir kokie
produktai bus jgyti ir jdiegti, tad individualis savivaldybiy sprendimai jsigyti atskirus smulkius produktus paremti
nezinomybe ir abejone dél pasirinkimo tinkamumo.

VieSojo ir privataus sektoriy indélis

Aktualus vieSojo sektoriaus skaitmeniniy kompetencijy klausimas. Kalbant apie skaitmenine sritj, viesasis
sektorius negali pasidlyti patraukliy darbo sglygy kompetentingiems specialistams. Sitlomas, kad nacionaliniu
lygmeniu bty galima pasitlyti programuotojams geras darbo ir uZmokescio sglygas taip sudarant galimybe kurti
sistemas, reikalingas savivaldybéms, kitoms vieSojo administravimo jstaigoms. Tokiu atveju vieSojo sektoriaus
atstovai bty uztikrinti, kad reikiamas paslaugas gaus pilnai, bus uztikrintas sukurty jrankiy aptarnavimas
(pavyzdziui, sukdrusi jrankj, jmoné nepradings), bus uztikrintas testinumas.

Dabartiniu laikotarpiu vieSajame sektoriuje susiduriama su smulkiomis privataus verslo jmonémis,
nesuteikianciomis kokybisky paslaugy. Minimi atvejai, kai tokio tipo jmonés dalyvauja konkursuose, juos laimi
pasitlydamos maZesnes kainas, sukuria nekokybigka produkta, kurj reikia taisyti patiems uzsakovams. Sio tipo
jmoniy egzistavimas taip pat neretai blina trumpalaikis, tad ne visuomet jos gali uztikrinti suteiktos paslaugos
testinuma. Manoma, kad viena i$ tokios problemos priezasCiy — paslaugos pirkimas uz maziausig kaing, kai
kokybiska paslauga yra per brangi. Tokiu atveju paslauga (skaitmeniné sistema, kt.) nuperkama, véliau yra
sudétingas sistemos palaikymo uztikrinimas, darbui su ja triksta Zmogiskyjy resursy.

Apibendrinimas

ISmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kirimo ir valdymo praktikos viesosios politikos kontekste

e Aktualu skaitmenizacijos procesus susieti su politiniais sprendimais. PavyzdZiui, Vilniuje sukdrus
skaitmeninj miesto Zemélapj lydéjo politiné valia esamus duomenis pradéti naudoti kitaip — juos
jveiklinti sprendimy priémimui ir paslaugy gyventojams teikimui.

ISmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kdrimo ir valdymo praktikos, individualios bei bendruomeninés
iniciatyvy bei lyderystés svarba

e Skaitmenizacijos procesy vykdymui bitinas pakankamas skaicius Zmoniy, galinciy galvoti apie inovacijas
placigja prasme (Sia prasme inovacijos apima jvairias sritis, jos néra suprantamos siaurgja tik
skaitmenizacijos ar technologijy prasme). Manoma, kad vertéty nebijoti bandyti, klysti, prisiimti
lyderyste generuojamose jZvalgose ir jgyvendinamuose sprendimuose.



UZsienio ismaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kirimo ir valdymo praktikos panaudojimas Lietuvos miesty
praktikoje

. Kalbant apie uZsienio miestus bei jy patirtj, pazymima, kad tokiy modeliy, padésianciy suformuoti
visuminj vaizdg bei visapusiskai tinkanciy Lietuvos miestams — néra. Bendra vienijanti gija yra tai,
kad visi yra miestai, taciau kultdriniai skirtumai bei kiekvieno miesto unikalumas daugiau pabréZia
ir skaitmeninio dvynio formavimo unikalyjj principg bei aspektus.

Su iSmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kdrimo ir valdymo praktika susije iSsikiai

vy =

e Technologiniai issSikiai. 1Smaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kdrimas ir valdymas — ypatingai
fragmentuota sritis (pavyzdziui, egzistuoja skirtingi standartai, jy jvairové, nevienodi perdavimo
protokolai). Siekiant Sig sritj unifikuoti, reikalingi papildomi resursai.

e  Skaitmeniniy kompetencijy ir supratimy trikumo issSikiai. Aktualus vieSojo sektoriaus skaitmeniniy
kompetencijy klausimas. VieSo sektoriaus visiems atstovams bitina didinti skaitmeninio rastingumo
kompetencijas. Vilniaus atvejis parodé, kad procesy inicijavimui bei jtvirtinimui reikalinga bendra
skaitmenizacijos kultlra: skaitmeniniai gebéjimai duomenis naudoti, duomeny kultira organizacijoje ir
mieste, kuriame Zmonés labiau susiduria ir daro, gebéjimas duomenis atskleisti, integruoti j
informacines sistemas ir kurti is to jvairias paslaugas. Taip pat aktualus planuojamy statyti ir pastatyty
statiniy skaitmeninés informacijos supratimo isstkis. PavyzdZiui, ne visuomet uzsakovui (pavyzdZiui,
planuojamo statyti vaiky darZelio vadovui) yra aisku kokios informacijos jis galéty reikalauti iS darby
vykdytojo. Taip pat aktualus strateginiy principy kirimo vieSajame sektoriuje poreikis. PavyzdZiui,
privataus sektoriaus (pavyzdziui, prekybos centry) atstovai gana tiksliai Zino ko nori, nes jy statomi
pastatai tipiniai ir Zinios jgytos per statymo ir statinio eksploatavimo patirt;.

sy =

e ISmanaus miesto kdrimo sprendimy fragmentacijos issikiai. Aktualiausi iSmanaus miesto kirimo
sprendimai galéty biiti formuojami nacionaliniu lygmeniu. Siuo metu savivaldybés susiduria su situacija
kai neZinoma kokie sprendimai bus priimti valstybiniu lygmeniu, kada ir kokie produktai bus jgyti ir
jdiegti, tad individualUs savivaldybiy sprendimai jsigyti atskirus smulkius produktus paremti nezinomybe
ir abejone dél pasirinkimo tinkamumo.

Viesojo ir privataus sektoriy indélis

Kalbant apie vieSojo ir privataus sektoriy indélj, remiantis brity patirtimi (EUBIM TaskGroup (2018); Matthews A.
(2017); Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs (2021)), manoma, kad
skaitmenizavimo pradininku turi bati vieSasis sektorius. Jprastai privatus uzsakovas nematys tolimesnés grazos,
jam aktualus pelnas. Privataus sektoriaus veikéjai (pavyzdZiui, tiekimo grandinéje industrijos atstovai) per daug
fragmentuoti, tad vienas net ir didelis privataus verslo atstovas negalés iSspresti visy su uZstatyty ir uzstatomy
teritorijy susijusiy skaitmenizavimo isstkiy. llgalaiké perspektyva — vieSojo sektoriaus interesas, tad ir viesasis
sektorius kaip uzsakovas turi inicijuoti iSmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos karimo ir valdymo procesy
pradzia.

1.4. Viesojo ir privataus sektoriaus indélis

Lietuvoje viesojo ir privataus sektoriy partnerystés apibréZimas yra nustatytas Lietuvos Respublikos investicijy
jstatyme — tai valstybés arba savivaldybés institucijos ir privataus subjekto jstatymy nustatyti bendradarbiavimo
bidai, kuriais valstybés arba savivaldybés institucija perduoda jos funkcijoms priskirtg veiklg privac¢iam subjektui,
o privatus subjektas investuoja j Sig veiklg ir jai vykdyti reikalingg turtg, uz tai gaudamas jstatymy nustatytg
atlyginima.
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Siuo metu egzistuojanti teisiné bazé sudaro salygas taikyti Zemiau nurodytas partnerystés formas:

e ViesSojiir privati partnerysté gali bati jgyvendinama dviem bidais — kaip sutartiné partneryste, kai VPSP
sutarties Saliy jsipareigojimai yra nustatomi sutartyje arba kaip instituciné partneryste, kai
bendradarbiaujama misraus kapitalo juridiniame asmenyje, kurio dalis akcijy priklauso valstybei /
savivaldybei. Abiem Sio vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimo bldams taikomos tiek
koncesijos, tiek ir valdZios ir privataus subjekty partnerystés formos.

e Koncesijos atveju vieSojo sektoriaus subjektas suteikia privataus sektoriaus subjektui (koncesininkui)
leidimg vykdyti Gkine komercine veiklg, susijusig su infrastruktiiros objekty projektavimu, statyba,
plétra, atnaujinimu, pakeitimu, remontu, valdymu, naudojimu ir (ar) priezilra, teikti viesgsias paslaugas,
valdyti ir (ar) naudoti valstybés, savivaldybés turta (tarp jy eksploatuoti gamtos isteklius), o
koncesininkas pagal koncesijos sutart] prisiima visg ar didZigjg dalj su tokia veikla susijusios rizikos bei
atitinkamas teises ir pareigas, ir jo atlyginimag uz Sig veiklg sudaro tik teisés uzsiimti atitinkama veikla
suteikimas ir pajamos is tokios veiklos ar tokios teisés suteikimas ir pajamos is tokios veiklos kartu su
atlyginimu, mokamu koncesininkui suteikianiosios institucijos, atsiZvelgiant j jos prisiimtg rizika.
Koncesijy suteikima reglamentuoja Koncesijy jstatymas.

e Valdzios ir privataus subjekty partnerystés forma taikoma tais atvejais, kai privatus subjektas valdzios ir
privataus subjekty partnerystés sutartyje nustatytomis salygomis investuoja j valdZios subjekto
funkcijoms priskirtas veiklos sritis ir Siai veiklai vykdyti reikalingg valstybés arba savivaldybés turtg ir
vykdo tose srityse tam tikrg nustatyta veiklg, uz kurig priva¢iam subjektui atlyginima moka valdZios
subjektas. Sig partnerystés forma reglamentuoja Investicijy jstatymas (Centriné projekty valdymo
agentdra, 2020).

Pasaulio ekonomikos forumo ataskaitoje ,VieSojo ir privaciojo bendradarbiavimo panaudojimas siekiant
jgyvendinti naujg miesto darbotvarke” (2017) teigiama, jog privataus sektoriaus indélis vis labiau reikalingas
miesto uZstatytos aplinkos plétros vertés grandinéje, jskaitant politikos formavima, planavima, projektavima,
jgyvendinima, eksploatavima ir priezilrg bei stebéseng, o taip pat miesto viesyjy paslaugy teikimo finansavimui.
Norint sukurti tvarios miesty pertvarkos darbotvarkes, bltinas vieSasis ir privatus bendradarbiavimas. Tai apima
dialogg ir bendradarbiavimg tarp daugelio suinteresuotyjy Saliy, jskaitant verslg, vyriausybe ir pilietine
visuomene. Privataus sektoriaus dalyvavimas buvo labai svarbus daugelio miesto paslaugy teikimo projekty
sékmei ne tik paZzangiose, bet ir kylancios ekonomikos Salyse. VieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimas,
leidZiantis plétoti ir valdyti infrastruktiirg bei teikti vieSgsias paslaugas, yra strateginis bidas patenkinti augancius
urbanizuoto pasaulio infrastruktiiros poreikius.

Teigiama, jog vieSajam sektoriui privatyjj vertéty jtraukti jau pirminiame miesto plétros planavimo etape, aiskiai
suformuluoti vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimo politikg bei laikytis jsipareigojimy, kurti palankig
bendradarbiavimui teisine ir reguliacine sistema, decentralizuoti miesty plétros sprendimus jgalinant miesty
savivaldas, stiprinti suinteresuotyjy saliy partneryste pavyzdziui, jkuriant kompetencijos centrg, kuris veikty kaip
platforma dalijimuisi Ziniomis, bendradarbiavimui ir moksliniams tyrimams, vieSieji pirkimai turéty pasizyméti
lankstumu ir skaidrumu, teisiniy gincy tarp privataus ir vieSojo sektoriy interesy mechanizmas turéty bati aiskiai
nustatytas ir skaidrus.

Privatusis sektorius partnerystéje su vieSuoju sektoriumi turéty taikyti proaktyvy pozilrj, atsakingai jvertinti
teikiamo projekto poreikj ir skubumg, sudétingumg, pajamy Saltinj visame projekto gyvavimo cikle,
bendradarbiauti su vietos bendruomene, kurti tvary privataus ir vieSojo sektoriy bendradarbiavimg, plétoti
partnerystes, kurios neapsiriboja jprastomis Ziniomis ir akivaizdziu partneriy sgrasu, pavyzdZiui, atliekant
mokslinius tyrimus ir bendradarbiaujant su akademinémis institucijomis, finansuojant nevyriausybines
organizacijas (NVO) / fondus ar naudojant socialine Ziniasklaida.

Viena i$ esminiy problemy jgyvendinant viesSojo ir privataus kapitalo partnerystés principais paremtus projektus
yra silpna projekto dalyviy verslo procesy ir procediiry integracija. Be to, projektuose dalyvaujanciy specialisty
ir organizacijy noras apsaugoti savo intelektine nuosavybe priestarauja kliento (Siuo atveju valstybés) tikslams
vieSojo ir privataus kapitalo partnerystés principais paremtame projekte. Dél Siy problemy islieka didelé kasty
augimo, projekto atskiry etapy vélavimo, valdymo neefektyvumo ir kt. rizika. Siy problemy pasalinimui reikalingi



nauji metodai ir priemonés tokiy projekty jgyvendinime. Salys, vie$ojo ir privataus kapitalo partnerystés
principais paremty projekty jgyvendinimo lyderés, suprato, kad statyby sektoriaus skaitmeninimas uZztikrins
projekty dalyviy intelektinés nuosavybés apsauga ir skatins jy atvirg bendradarbiavima (Skaitmeniné statyba,
2016).

Eubim (2016) rekomenduoja jtvirtinti viesojo sektoriaus lyderyste, pirmiausia nustatant jtikinamas paZangos
paskatas, aiskig vizijg ir konkrecius tikslus. Tai daznai yra pirmieji vieSojo sektoriaus organizacijy Zingsniai
nustatant pagrinda, kad buty galima imtis nuosekliy veiksmy pagal BIM programa, siekiant:

e nustatyti, kas skatina tg vieSgjg organizacijg imtis vieSosios lyderystés skatinant taikyti BIM savo
vieSajam nekilnojamajam turtui;

e apibudinti ateitj po to, kai bus imtasi to veiksmo;

e nustatyti matuojamas vertes ir tikslinius rodiklius, kurie bus pagerinti pagal programg;

e viesai paskelbti apie ketinimg imtis lyderystés ir skatinti pramone;

e didinti vieSojo turto savininko, pirkéjo ir (arba) valdytojo, veikiancio kaip organizacija uZsakové,
gebéjimus.

VieSojo sektoriaus lyderystés jtvirtinimas yra svarbus ir reikalingas:

e stiprinant paramg pacioje vieSojo sektoriaus organizacijoje, kad baty galima skirti finansavimg ir
reikalingus isteklius;

e suderinant vieSojo ir privaciojo sektoriy suinteresuotyjy subjekty veiksmus viena bendra linkme;

o telkiant démesj j rezultatus, kuriy tikimasi pasiekti imantis veiksmy.

Lietuvos statyby sektoriaus skaitmeninimo ir jo finansavimo galimybiy studijoje (2016) apibréZziamos SeSios
vertingiausios rolés, kuriy kartu su verslo organizacijomis, kompleksiskai kaip pagrindinis lyderis ar partneris, gali
imtis vieSasis sektorius, t.y jis gali bati:

e iniciatorius (vystytojas);

e reguliatorius;

e Svietéjas (mokytojas);

e finansavimo (ir palaikymo) Saltinis;

e viesintojas (valorizacija su pilotiniais projektais);
e tyréjas (MTEPI).

Eubim (2016) VieSojo sektoriaus lyderystés jtvirtinimas yra susijes su vertingu vieSojo sektoriaus atstovo, kaip
programos réméjo arba lyderio, dalyvavimu ir bdtinu finansavimu bei istekliais programai jgyvendinti. VieSojo
sektoriaus lyderis gali paremti sprendimo priemimo dél finansavimo prasymo procesg arba vieSai pranesti
pramonés konferencijoje apie Sig programa. Finansuojant programa tikriausiai bty skirta nedidelé investicija
finansuoti mazai asmeny grupei, kuri vadovauty Siai programai, permainoms ir komunikacijai bei jgiudziy
tobulinimo veiklai. VieSojo sektoriaus aukSto rango réméjo suteikta parama didina programos matomumg ir
autoritetingumg tiek valdZios sektoriuje, tiek pramonés suinteresuotiesiems subjektams. Tai taip pat teikia
galimybiy gauti finansavimg ir jgyti iStekliy, kad baty galima jvykdyti programoje numatytus planus. SiGloma
apsvarstyti finansavimg pagal vieSgjg ir privacigjg iniciatyva ir bendrg programg, skatinti suderinimg su ES
finansuojamomis programomis ir naudotis prieinamu finansavimu. Teigiama, kad skaitmenizavimo pradininku
turéty biti viegasis sektorius, kadangi viegasis sektorius yra didZiausias pavienis statybos pramonés uzsakovas. Si
nekonkuruojanti, skaidri ir nediskriminuojanti uzsakovy grupé gali investuoti vieSgsias lésSas, uztikrindama
didesne verte mokesciy mokétojams ir skatindama rinkg viesaisiais pirkimais.

VieSojo sektoriaus ir privataus sektoriaus partnerystés nauda

Viesojo ir privaciojo sektoriy partnerysté gali pasitarnauti kaip finansavimo saltinis imtis naujovisky projekty,
kurie kitu atveju blty nepasiekiami. Jmonéms daugialypiai iSmaniojo miesto domenai suteikia aplinka
eksperimentuoti ir naudoti naujas technologijas realiame pasaulyje bei atrasti naujy verslo ir vertés karimo
galimybiy iSmaniojo miesto kontekste (Monitor Deloitte, 2015). Pasaulio ekonomikos forumo atliktos apklausos
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(2015) duomenimis, privatus sektorius uz viesgjj yra geriau pasirenges skatinti miesto pertvarkg ir gali prisidéti
visoje miesto vertés grandinéje (12 pav.).

12 pav. VieSojo ir privataus sektoriy indélis visoje miesto vertés grandinéje

3.92

Operations &
anagemen

1 — No participation
5 — Full ownership

. Public Sector
[l Private Sector

Pirminis Saltinis: World Economic Forum, Shaping the Future of Urban Development and Services Initiative,
Global Survey on Urban Services (October-December 2015)

Privataus sektoriaus bendradarbiavimas suteikia daug naudos jgyvendinant pertvarkos strategijas, nes padeda
vieSajam sektoriui jveikti savivaldybiy biudZeto deficitg, suteikia papildomy investicijy privataus sektoriaus
kapitalo forma, palaiko labai reikalingy projekty srautg ir spartina ekonomikos plétra. Privatusis sektorius taiko
naujoviskus erdvinio planavimo ir j Zmogy orientuoto miesty projektavimo metodus, tuo paciu uztikrindamas
didesnj efektyvumg, geresnius sgnaudy ir laiko jsipareigojimus bei biudZeto tikruma jgyvendinant ir valdant
ilgalaikius miesto paslaugy teikimo projektus, o tai leidZia pasiekti geresniy rezultaty. Siekiant geriau uztikrinti
tvaria miesty plétrg iS vieSojo ir privadiojo sektoriy bendradarbiavimo, labai svarbu laikytis daugelio
suinteresuotyjy Saliy metodo, kuris taip pat jtraukty pilietine visuomene, akademine bendruomene ir
bendruomenes visuose miesto vertés grandinés etapuose.

Patrick T. I. Lam, Wenjing Yang (2017, p. 604) teigimu, vieSasis sektorius, teikiantis standartines viesgsias
paslaugas uz mokesciy mokétojy pinigus, daznai yra suvarzytas isleisti papildomai inovacijoms arba imtis
papildomos rizikos, kad bandomieji projektai pradéty veikti platesniu mastu, ypac jei patobulintos paslaugos
reikalauja tam tikry papildomy vieSojo sektoriaus iSlaidy. Privataus sektoriaus subjektai turi jvairesnius
finansavimo Saltinius ir yra labiau linke prisiimti komercine rizikg, tikédamiesi pakankamos investicijy grazos. Jie
taip pat gali labiau suprasti rinkos tendencijas bei taikyti lankstesnius valdymo metodus. ViesSojo ir privataus
sektoriy partnerysté leidZia pasiekti sinergijg kuriant iSmaniojo miesto sprendinius, kuriy savarankiskai vieSajam
sektoriui pasiekti nebity jmanoma.

Kasty ir naudos pozilriu, privataus sektoriaus dalyvavimas pakeisty vertybiy pusiausvyra, kurig reikia atidziai
jvertinti jau iSmaniojo miesto projekty pradzioje. PavyzdZiui, nors rizikos ir technologijy perdavimas yra jgalintas,
kainy sutarimas ir konkurencija yra opis klausimai, siekiant iSvengti monopolijos ir slapto susitarimo spasty. Pries
uZmezgant vieSojo ir privaciojo sektoriy partneryste, reikty atsizvelgti j tiesioginiy ir netiesioginiy kasty ir (arba)
naudos veiksnius.

3 lenteléje pateikta, kokios naudos gaunamos, kai investuoja tik vieSasis sektorius ir kokios naudos gaunamos, jei
vyksta viesojo ir privataus sektoriy partneryste.



3 lentelé. Gaunamos naudos i$ iSmanaus miesto sprendimy priklausomai nuo investavimo $altinio

Investavimo Saltinis Naudos

Tiesioginés naudos Netiesioginés naudos
Tik vieSasis sektorius Naudotojo mokestis (jei taikoma) kaip
vieSosios pajamos

Sutaupytas laikas dél didesnio | IStekliy sutaupymas (pavyzdZiui, darbo
patogumo, trumpesnés kelionés ir | jégos trikumo sumazinimas)

laiko, praleisto eilése
ISauge pirkimai (pavyzdZiui, pirkimai | turto vertés / atlyginimo padidéjimas
internetu, rezervavimas ir kt.) dél iSmaniy sprendimy pritaikymo
ISgelbétos gyvybés dél sumazéjusiy | Daugiklio poveikis vietos ekonomikai
nelaimingy atsitikimy / nelaimiy

prevencijos

Medicininiy iSlaidy sutaupymas Bendras vartotojy pasitenkinimas

ISauges produktyvumas Savalaikis ligos gydymas (maZiau
kanciy)

Sumazéjes uzterstumas Daugiau laiko  poilsiui/sumazéjes
stresas

ISaugusios pajamos i$ turizmo Daugiau laiko Seimai

Gatveés nusikalstamumo sumazéjimas Prestizas miestui

Sumazéjusios bausmeés ir reabilitacijos
islaidos / nusikaltimo tyrimo i$laidos
Sumazéjes darbo jégos trikumas déka
iSaugusio gimstamumo

VieSoji nauda privataus sektoriaus | Prieinami privataus sektoriaus jgtidZiai | Technologijy perdavimas

isitraukimo atveju Padidéjes efektyvumas Geresné paslaugy kokybé, geresné
technologiniy inovacijy plétra ir
mazesné  kaina  dél iSaugusios

konkurencijos

Finansy prieinamumas Valstybés léSos gali bati nukreiptos
kitiems tikslams

Rizikos perdavimas Padidintos galimybés eksportui (jei

sistemos turi rinka)

ISaugusios vietinés/uZsienio
investicijos

VieSojo sektoriaus jstaigy skaiciaus
sumazinimas

Saltinis: Patrick T. I. Lam, Wenjing Yang (2017)

Privataus ir vieSojo sektoriy partnerystés pavyzdziai

Patrick T. I. Lam, Wenjing Yang (2017) Japonijos, Koréjos ir Singaplro atvejo tyrimai taip pat iliustruoja bendrai
naudojamg vieSosios ir privacios partnerystés praktika, duodancig sinerginj efekta, jei tinkamai planuojama ir
jgyvendinta. Pavyzdziui, Koréjos Incheon mieste vieSajam sektoriui priklauso 28,6 proc. akcijy, likusi dalis —
privaciam sektoriui.

Suomijos Aplinkos ministerija vykdydama ,Ryhti“ projekta*?, kurio metu svarbiausia uZstatytos aplinkos
informacija bus surinkta ir prieinama vienoje vietoje, savo konsultantais pasirinko Ramboll konsorciuma?3, taéiau
aiskig lyderyste procese islaiko Aplinkos ministerija. Kokiu formatu jie bendradarbiauja informacijos néra
pateikiama. Tikétina, jog Konsorciumas yra tiesiog pasamdytas Siam konkreciam darbui.

Jungtinéje Karalystéje, rengiant Vyriausybés 2011 m. statybos strategija ir BIM programg, nustatytas aiskus
pazangos planas, kaip bus vykdoma veikla per penkeriy mety laikotarpj. Siame plane viena i$ strateginiy darbo
sri¢iy — rysiai su pramone ir mokslo jstaigomis. Lyderysté ir proceso jgyvendinimas perduotas mokslininkams.
Bendradarbiavimui su pramone skirta 5 min. GBP; Sios |éSos perduotos Statybos pramonés tarybai (CIC), kad bty
sudaryta Jungtinés Karalystés BIM darbo grupé. Numatyta, kad Si grupé, bendradarbiaudama su pramone,

12 Placiau apie Suomijos Aplinkos ministerijos vykdoma ,,Ryhti“ projektg ¢ia: <https://ym.fi/en/the-built-environment-information-system>.
13 Ramboll koncosrciumas vienija 16 tukst. eksperty, besispecializuojanciy tvariy sprendimy kirime pastaty, transporto; vandens; aplinka ir
sveikatos; architektiros, kraStovaizdZio ir urbanistikos srityse. Pla¢iau: <https://ramboll.com/>.
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nustatys naujus darbo budus ir standartus ir padés vyriausybés departamentams diegti naujus darbo badus ir
skleisti Zinias pramonei.

RysSkus vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimo pavyzdys —Estija. Estijos Ekonomikos reikaly ir susisiekimo
ministerijos teigimu, privataus ir vieSojo sektoriy bendradarbiavimas lemia statyby pramonés skaitmeninimo
sékme ir leidZia uztikrinti duomeny ir paslaugy srauta visiems proceso dalyviams. Estijos visos Salies skaitmeninis
dvynys - kuriamas bendradarbiaujant vieSajam ir privaciajam sektoriams. Siekiama padidinti Estijos statybos
sektoriaus (ir ne tik) galimybes. Sis sprendinys padés priimti su statybomis ir pastatais susijusius sprendimus,
jgalins iSbandyti ir dirbti su statyby projektais virtualioje realybéje bei véliau pritaikyti juos realiame gyvenime
(InvestinEstonia, 2021). Estijos 3D elektroninés statybos platformg parengé bendroveé ,Reach-U“ ir Ekonomikos
reikaly ir komunikacijos ministerija. E-statybos 3D platforma iS esmés yra paslaugy centras, kuriame bus
kaupiami ir vizualizuojami visi jvairiy institucijy duomenys. Ateityje bus sukurta galimybé taikyti ir derinti
skirtingus leidimus. Vienas i§ naujausiy platformos atnaujinimy — Zemeés valdybos sukurta 3D Zemelapiy
programa, leidZianti vartotojui apzvelgti visus Estijos pastatus i$ visy kampy ir vizualizuoti jy aplinka erdviskai,
naudojantis 3D modeliu. Ateityje, greta pastaty, taip pat planuojama turéti ir antZzeminiy (medziai, krimai,
rieduliai ir kiti gamtos objektai), ir poZzeminiy (vamzdZiai, kabeliai, geologiniai duomenys apie naudinggsias
iSkasenas ir t.t.) objekty duomenis kaip 3D modelj. Tai leis atlikti tikslesne matomumo analize.

Viesojo ir privataus sektoriaus indéliy santykis

Lietuvos statyby sektoriaus skaitmeninimo ir jo finansavimo galimybiy studijoje (2016), atsiZzvelgiant j atliktg
DidZiosios Britanijos, Suomijos ir Danijos patirties skaitmeninant statyby sektoriy analize, iSskirti trys privataus ir
vieSojo sektoriaus bendradarbiavimo modeliai:

1. Modelis, kuriame Skaitmeninimo priemoniy komplekso priemones maksimaliai jgyvendina vieSasis
sektorius (Pirmasis modelis).

2. Modelis, kuriame jgyvendinant Skaitmeninimo priemoniy komplekso priemones viesasis sektorius ir
privatus sektorius dalyvauja lygiomis dalimis (Antrasis modelis).

3. Modelis, kuriame Skaitmeninimo priemoniy komplekso priemones maksimaliai jgyvendina privatus
sektorius (Treciasis modelis).

Sie modeliai studijoje nagrinéti iskiriant skaitmeninimo priemoniy galimas teikiamas paslaugas, priemoniy
palaikymo veiklas, priemoniy paslaugy galimus platintojus ir naudotojus bei atliekant modeliy stiprybiy,
silpnybiy, galimybiy ir grésmiy analize.

Jvertinus visy trijy Lietuvos skaitmeninimo priemoniy modeliy SSGG analizés rezultatus ir uzsienio Saliy patirtj
autoriai Lietuvos statyby sektoriaus skaitmeninimui sidlo rinktis antrg, subalansuoto valstybés ir verslo
bendradarbiavimo, model;.

Pirmojo (daugiausia vieSojo sektoriaus iniciatyvomis paremto) modelio ar trecio (daugiausia privataus sektoriaus
iniciatyvomis paremto) modelio pasirinkimas, bty apribotas neefektyviu tik dalies SGC dalyviy atstovavimu ir
Zmogiskyjy bei finansiniy resursy panaudojimu, kas i$ esmés apsunkinty bendry kompleksiniy sprendimy SGC
apimtyje suderinamuma bei jteisinima. Siais atvejais dalis veikly i§ vieojo ar privataus sektoriaus pusiy baty
praktiSkai nejmanomos arba neefektyvios. PavyzdzZiui, tre¢iojo modelio atveju (esamos situacijos, daugiausia
verslo iniciatyvomis paremtas modelis) tik vieSajam sektoriui bldingos skaitmeninimo priemonés, t.y.
infrastruktdros informacijos kaupimas ir valdymas, teisés akty suderinamumas, vieSyjy pirkimy, valstybés
strateginiy tiksly, finansiniy ir organizaciniy resursy efektyvus panaudojimas, bty fragmentuotas ir nesuderintas
su daugiausia verslo iniciatyvomis. Tai ir toliau lemty sudétingg, brangy ir ilgg, o tam tikrais atvejais ir nejmanomga
verslo skaitmeninimo iniciatyvy jgyvendinimg, Zemg bendrg statyby sektoriaus, sudarancio nuo 7 iki 10 proc.
visos Salies bendrojo vidaus produkto ir jdarbinancio apie 10 proc. visy Salies dirbanciyjy, inovacijy ir
konkurencingo bei efektyvumo, vertinant Europos Sajungos (toliau — ES) vidurkj, lygj. Sis variantas nors ir yra
minimalistinis kasmetinéje finansinéje ir organizacinéje vieSojo sektoriaus perspektyvoje, taciau Zalingas
ilgalaikéje ir strateginéje Salies ekonomikos perspektyvoje. Pirmojo modelio atveju, aktyvus valstybés institucijy
dalyvavimas, taciau fragmentuotas verslo dalyvavimas, sukels atvirkstines pasekmes, t.y. neefektyvus dalies SGC



dalyviy atstovavimas, nesuderinami kuriami sprendimai, neiSnaudojama dalis kompetencijy, veiklos
finansuojamos tik vienos is Saliy, sudétingesné integracija j ES statyby verslo aplinkg ir t.t.

Antrojo modelio pasirinkimas, t.y. viesyjy (arba valdZios) institucijy ir verslo/pramonés interesy sujungimas yra
sililomas kaip efektyviausias modelis diegiant skaitmenizavimo priemoniy kompleks3. Sujungti/integruoti
bendradarbiavimo sprendimai bendrai uZtikrinty efektyvy visy SGC dalyviy atstovavimg ir bendry rezultaty
siekimg, sprendimy suderinimg, vieSojo intereso (tvarumo, konkurencingumo, efektyvumo ir kt.) tiksly
igyvendinimo uztikrinima. Kartu tai leisty suvienyti bendrus vieSo ir privataus sektoriy Zmogiskus ir finansinius
resursus. Tai leisty optimizuoti vieSojo sektoriaus ir verslo iSlaidas, tai taip pat leisty pasalinti nereikalingus ir
neveiksnius apribojimus tarp skirtingy institucijy. Sie veiksmai kompleksigkai leisty pagerinti Lietuvos ilgalaikj
ekonomikos augimg ir padidinti Lietuvos produktyvumo pajégumus, didinty Salies konkurencingumg ir eksporto
apimtis.

Privataus sektoriaus pozilris j vieSojo ir privataus sektoriaus bendradarbiavima

Siekiant modernizuoti urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo
procesus, formuojant centralizuotg 3D aplinka iSmaniems miesto BIM sprendimams taikyti (kitaip — taikyti
uzstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinj), Siame procese gali biti naudingas privataus sektoriaus
indélis, vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimas.

Privatus statyby sektorius

Siuo metu nedalyvaujant uistatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinio kirimo sprendimy priémime,
iSreiskiamas privataus statyby sektoriaus lGkestis, kad planuojami skaitmeniniy duomeny formato ir pateikimo
reikalavimai bty kiek jmanoma maksimaliai unifikuoti visuose miestuose, visoje Lietuvoje. Statybos sektorius
mato ir iSskiria tokias uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio taikomo sprendinio naudas:

- skaitmenizuota informacija deSimtimis karty pagreitina visus su uZstatomos ir uZstatytos aplinkos

susijusius procesus;
- priimamy sprendimy skaidrumas iSauga, yra perkeliamas j aukstesniy standarty skaidrumo lygmenj;
- akivaizdZios tokio pobidzio skaitmeninés informacijos begalinis panaudojamumas.

Akcentuojama, kad uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio skaitmeninimo inicijavimas bei pagrindiniai
sprendimai turi bati priimti vieSojo sektoriaus. VieSajam sektoriui inicijuojant, organizuojant ir koordinuojant
uzstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio skaitmeninimg ir matant pridétine privataus sektoriaus jsitraukimo verte
— pastarasis pasirenges svarstyti jsitraukima dalinantis savo patirtimi ir pagalba. Prie Sios iniciatyvos jgyvendinimo
statyby sektoriaus atstovai galéty prisidéti patirtimis, Ziniomis, know how patarimais, perduodant jau pastatyty
pastaty BIM modelius, parodant, kodél ir kaip tokie modeliai gaminami, kur matoma pridétiné verté. Jau Siandien
dalis statybos bendroviy dalinasi skaitmeninimo patirtimi su vieSuoju sektoriumi, pavyzdZiui, mokslo,
savivaldybés atstovams teikia pastatyty statiniy skaitmeninius modelius, aiSkina kodél ir kaip juos stato.
Sektoriaus atstovai galimg Siame procese privataus sektoriaus indélj matyty per asocijuotas struktdras arba per
mokslo institucijas (pavyzdziui, universitetus). Siekiant, kad verslas prisidéty finansiskai, reikéty aiskiai matomo
tikslo, uzdaviniy, naudos isaiskinimo su visa detalizacija ir terminais. Tokiu atveju verslas turéty dalyvauti ir
uzstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio skaitmeninimo proceso sprendimy priémime.

Svarstant, ar privataus sektoriaus atstovams bty patrauklu dalyvauti Sioje iniciatyvoje per vie$ojo ir privataus
sektoriaus partneryste, iSreiSkiamas susidoméjimas ir noras dalyvauti, jsitraukti j sprendimy priémimg, tam, kad
bity galima isreiksti savo nuomone. Vis délto, suprantama, kad norint, kad toks dalyvavimas suteikty pridétine
verte, reikalingi papildomi resursai, kuriuos skirti yra sudétinga. Manoma, kad geriausias bendradarbiavimas —
per asocijuotas struktdras.

Apibendrinimas

Akcentuotina, jog privataus sektoriaus indélis vis labiau reikalingas miesto uZzstatytos aplinkos plétros vertés
grandinéje, jskaitant politikos formavima, planavima, projektavima, jgyvendinima, eksploatavimg priezilra,
stebéseng bei finansavima. VieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimui siGloma rinktis subalansuoto
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valstybés ir verslo bendradarbiavimo modelj kaip efektyviausia diegiant skaitmenizavimo priemoniy kompleksa.
Sujungti/integruoti bendradarbiavimo sprendimai bendrai uztikrinty efektyvy visy SGC dalyviy atstovavimg ir
bendry rezultaty siekimg, sprendimy suderinimg, vieSojo intereso (tvarumo, konkurencingumo, efektyvumo ir
kt.) tiksly jgyvendinimo uztikrinima. Kartu tai leisty suvienyti bendrus vieSo ir privataus sektoriy Zmogiskus ir
finansinius resursus. Tai leisty optimizuoti vieSojo sektoriaus ir verslo islaidas, tai taip pat leisty paSalinti
nereikalingus ir neveiksnius apribojimus tarp skirtingy institucijy. Akcentuotina, jog nors vieSajam sektoriui
privatyjj vertéty jtraukti jau pirminiame miesto plétros planavimo etape, iniciatyva ir lyderysté turéty ateiti i$
vieSojo sektoriaus. VieSajam sektoriui inicijuojant, organizuojant ir koordinuojant uZstatytos aplinkos
skaitmeninio dvynio karimg ir aiSkiai komunikuojant bendradarbiavimo naudas privaciam sektoriui, pastarasis,
kaip iSaiskéjo interviu metu, pasirenges svarstyti jsitraukimg dalinantis savo patirtimi ir pagalba. Prie Sios
iniciatyvos jgyvendinimo statyby sektoriaus atstovai galéty prisidéti patirtimis, Ziniomis, know how patarimais,
perduodant jau pastatyty pastaty BIM modelius, parodant, kodél ir kaip tokie modeliai gaminami, kur matoma
pridétiné verté.



Uzstatytos aplinkos skaitmeninio
dvynio suktrimo Lietuvoje investicijy
loginis modelis

Siame skyriuje pateikiamas uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sukirimo Lietuvoje investicijy loginis
modelis: jvardinamos sprendziamos problemos bei apivelgiamas jy mastas; identifikuojamos vieSosios
paslaugos, kurioms gerinti planuojamos investicijos; pasiilomos problemos sprendimo alternatyvos, pateikiamas
investicijy poveikio loginis modelis; nustatomos poveikio tikslinés grupés bei identifikuojamos joms galimos
naudos — t.y. pasirengta kasty naudos ir/arba veiksmingumo analizei ateityje. Skyrius parengtas remiantis
pateikta Aplinkos ministerijos medZiaga siekiant preliminariai vertinti sprendimo dél investicijy j uZstatytos
aplinkos skaitmeninimg nacionaliniu mastu tikslinguma.

Kontekstas

Su Europos statybos pramonés sektoriumi Siuo metu siejama daug sudétingy, taciau perspektyviy ekonominiy,
aplinkos apsaugos ir visuomenés uzdaviniy. Sis sektorius 2019 m. sudaré 5,4 proc. ES BPV, jame dirba 5,19
milijony Zmoniy. Jis yra ekonomikos augima skatinanti jéga ir jame veikia daugiau kaip 3 milijonai jmoniy, kuriy
dauguma yra MV).”

»,Panasiai kaip ir kituose sektoriuose, statybos sektoriuje Siuo metu vyksta ,,skaitmeniné revoliucija“, nors iki tol
jame nasumas buvo didinamas nedaug. Jvairiose vertés grandinés dalyse sparciai diegiamas statinio informacinis
modeliavimas (BIM) kaip strateginé priemoné siekiant mazinti sgnaudas, didinti nasumg ir veiklos efektyvumg,
gerinti infrastruktdros kokybe ir aplinkosauginj veiksminguma.” (EUROBIM Task Group, 2018).

Siekiant tinkamai jgyvendinti Investicijy j pastaty ir infrastruktdros statybg planavimo pagrindy pertvarka, taikant
skaitmenines informacijos kdrimo ir valdymo praktikas, 2020 m. geguzés 20 d. Lietuvos Respublikos Vyriausybé
nusprendé (Statyba 4.0.1t):

e bendradarbiavimu pagrjsto statinio informacinio modeliavimo (BIM) metody taikyma laikyti esmine
priemone siekiant efektyvesnio istekliy/investicijy planavimo ir naudojimo projektuojant ir statant
statinius, geresnés viesyjy gérybiy, paslaugy kokybés naudojant pastatytus statinius ir pritarti;

e Siuos metodus taikyti projektuojant, statant ir jrengiant vieSojo sektoriaus statinius ir (ar) jiems pagal
paskirtj artimus kilnojamuosius daiktus (Zemos ir vidutinés jtampos elektros tinklus, mazo ir vidutinio
slégio dujotiekius, rysiy linijy, rysiy kabeliy, rysiy kabeliy kanaly sistemas) (toliau — kilnojamieji daiktai);

e taikyti BIM metodus bus privaloma projektuojant, statant ir jrengiant vieSojo sektoriaus statinius ir
kilnojamuosius objektus (elektros tinklus, dujotiekius, rysiy linijas, kabelius ir jy kanaly sistemas).

Pastaruoju metu, vykdant BIM-LT projektg, yra baigiami rengti BIM taikymui reikalingy norminiy dokumenty
projektai. Visa BIM norminiy dokumenty sistema, nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius bus sukurti
jgyvendinus BIM-LT projektg — iki 2022 m. Taciau paZymeétina, kad Sie sprendimai yra tik dalis jgyvendinamos
reformos, nes siekiant, kad sukurta BIM norminiy dokumenty sistema veikty kaip visuma valstybés mastu, bitina
sukurti vieningg detaliy erdviniy duomeny bei technologiniy priemoniy pagrindu valdomga infrastruktdra, kuri
apimty:

e detaly erdviniy duomeny pagrinda;

e suderintos sandaros ir tarpusavyje susietus valstybés informacinés sistemy /registry /kadastry
valdomus statiniy informacinius modelius;

e sukurtas inovatyvias analitines technologines priemones Siy modeliy duomenims apdoroti ir valdyti, jas
siejant su valstybés ir savivaldybés turto apskaitos sistemomis.
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Siame skyriuje nagrinéjamos uistatytos aplinkos skaitmeninimo reformos tikslas — pagerinti investavimo j
pastaty, infrastruktlros statybg ir jrengima sprendimy kokybe, greitj taikant skaitmenines informacijos kiirimo
ir valdymo praktikas, — tiesiogiai susijes su Siy 2019 Tarybos rekomendacijy preambulés punktuose minimy ir
tiesiogiai Lietuvai suformuluoty rekomendacijy jgyvendinimu:

Investicijomis numatyti sukurti atviri, patikimi, tikslGs, lengvai prienami ir interpretuojami duomenys apie
uzstatytos aplinkos objektus, jy pagrindu sukurti analitiniai jrankiai ir kiti sprendimai uztikrins galimybe
privatiems subjektams (investuotojams, NT plétotojams, pramonei, fiziniams asmenims) ir vieSiems subjektams
priimti jrodymais grjstus, greitus investavimo ir valdymo sprendimus, skatinancius valstybés pazangg, tolygy jos
regiony ir Gkio daliy vystymasi, valdysenos pazanga, investicijas ir inovacijas, energijos ir iStekliy naudojimo
efektyvumo pokycius.

Sprendziamos problemos ir jy mastas
PROBLEMA 1 - Savivaldybés neefektyviai vykdo statybos leidimy iSdavima (VK, 2019), nes:

e savivaldybés darbuotojas, iSduodamas leidima, turi atlikti daugiau nei vieng tikrinimo procedirg, nors
jstatyme numatyta, kad projekto vadovas priZilri ir atsako, kad statinio projektas atitikty nustatytus
reikalavimus, vykdyta Valstybés kontrolés (toliau — VK) visy savivaldybiy apklausa patvirtino, kad tai
galéty atlikti kiti, t.y. ne savivaldybés darbuotojai, asmenys (VK, 2019);

e atsakomybeé uz projekto klaidas tenka savivaldybei, nes ji iSduoda statybos leidimg net ir tais atvejais,
kai statinio projektas atlikus patikrinimg neatitinka nustatyty reikalavimy, pavyzdziui, kai statybos
inspekcija nustato projekto klaidas patikrinimo metu (VK, 2019);

e Nepakankama savivaldybés darbuotojy kvalifikacija: valstybés kontrolés atlikto tyrimo metu
“savivaldybés nurodé, kad i$ viso statinio projekto atitiktj nustatytiems reikalavimams tikrina 223
valstybés tarnautojai, is jy atestuoti — trecdalis (29 proc.)”; “beveik pusé (29, arba 48 proc.) savivaldybiy
nurodé, kad atestuoti specialistai nedalyvauja iSduodant statybos leidima, tarp jy yra savivaldybés, kuriy
teritorijos patrauklios statyboms, kurortinés su apsaugos zonomis”. “PavyzdZiui, Palangos m.
savivaldybé yra viena is trijy, kuriose inspekcija 2015-2018 m. nustaté daugiausia neteisétai iSduoty
statybos leidimy, nes projekto sprendiniai neatitiko teritorijy planavimo dokumenty sprendiniy (dél
pagrindinés Zemés naudojimo paskirties ir naudojimo bido, uZstatymo tankio, intensyvumo ir tirio
rodiklio, statinio auksCio, auksty skaiCiaus, statybos zonos, statinio matmeny ir pan.), prisijungimo
sglygy, specialiyjy reikalavimy ir kt.” (VK, 2019);

e VK nustaté, kad statybos leidimas iSduodamas neturint visy reikalingy duomeny. T3 jrodo:

> 34 proc. (82 iS 239 neteisétai iSduoty leidimy) atvejais statytojai su prasymu pateiké ne visus
privalomus dokumentus, tadiau savivaldybés vis tiek iSdavé statybos leidimus, kurie buvo pripazinti
neteisétais (VK, 2019);

> Valstybés kontrolé, atlikusi inspekcijos 2015-2018 m. statybos leidimy iSdavimo teisétumo
patikrinimy analize, nustaté “14 atvejy (6 proc. iS visy 239 neteisétais pripazinty leidimy), kai
savivaldybés (1034) leidimg iSdavé statytojui, neatitikusiam jam keliamy reikalavimy, t. y., naujos
statybos atveju statytojas zemeés sklypo, kuriame statomas statinys, nevaldé nuosavybés teise arba kitais
jstatymy numatytais pagrindais, statinio rekonstravimo ar remonto atveju — statinio nevaldé
nuosavybés teise ar kitais jstatymy nustatytais pagrindais”;

> Statybos leidimai gali bati iSduodami per kelis ménesius ar net per vienerius metus, nes su prasymu
nepateikiami reikalingi dokumentai ir praSyma tenka teikti daugiau nei vieng kartg (VK, 2019).

Remiantis Valstybés kontrolés ataskaita (2019) ir Pasaulio banko sidlymu, rekomenduojama jdiegus grieztus ir
diferencijuotus statybos leidimo iSdavimo procediiras, Siuos reikalavimus sisteminti ir aiSkiai iSdéstyti
informacinéje sistemoje, kas dalinai atlikta “Infostatyba” portale. Taciau, jei iSduodant statybos leidimg, reikia
tikrinti ne vieng valstybés informacine sistemga ir/ar registrg, ir/ar kadastrg, o taip pat laukti kity institucijy
sprendimo, statybos leidimo iSdavimo procesas gali iSsitesti ir iki mety.



PROBLEMA 2 - sprendimai susije su pastaty, infrastruktiros valdymu ir investicijomis j renovacija, turto

valdymg, energijos naudojimo valdymo, energinio naudingumo ir tvarumo pagerinimg néra pakankamai

kokybiski ir greiti, nes:

Nepakankamas uZstatytos aplinkos erdviniy duomeny ir informacijos tikslumas, detalumas ir apréptis
pastaty ir infrastruktiiros objekty turto apskaitai ir statiniy informaciniy duomeny modeliy karimui:
vadovaujantis Lietuvos Respublikos geodezijos ir kartografijos jstatymo 25 straipsniu ir Lietuvos
Respublikos valstybés informaciniy iStekliy valdymo jstatymo 15 straipsnio 9 dalimi, kai Lietuvos registre
registruojamas stabilus gamtinis ar antropogeninis objektas Zemés pavirSiuje, registre turi bati kaupiami
ir tvarkomi registro objekto erdviniai duomenys. Tacdiau Sie duomenys sudaromi ir j registrg jraSomi
naudojant georeferencinio pagrindo kadastro duomenis, kurio atnaujinimas vykdomas pagal Lietuvos
Respublikos teritorijos M 1:5 000 arba M 1:10 000 skaitmeninj rastrinj ortofotografinj Zemélapj, o jame
registruojamy objekty (erdviniy duomeny) kiekis, tikslumas yra nepakankamas sprendZiant investicijy
klausimus teritorijy planavimo ir statybos srityse.

Turimi statistiniai duomenys apie pastatus ir jy fonda yra iSskaidyti skirtingose informacinése sistemose
/ registruose / kadastruose, skirtingai struktdrizuoti, kaupiami, analizuojami ir tai lemia patikimos,
greitai prieinamos ir reikalingais pjlviais apdorojamos ir analizuojamos informacijos apie pastatus, ypac
aktualios pastaty fondo renovacijos procesy planavimui, koordinavimui, stebésenai (energinio
naudingumo klasé, energijos sgnaudos, energijos tiekimo bldas, vartojamos energijos ar kuro risis,
iSkastinio kuro dalis energijai gaminti, kompensacijy bisto islaikymo isSlaidoms apmokéti gaveéjy skaicius
ir pan.), taip pat pastaty valdymui ir prieZidrai, trikuma. Lietuvoje yra 60 savivaldybiy, kuriose remiantis
V] Registry centras duomenimis, yra apie 2,6 min. jvairios paskirties pastaty, kuriuose registruotas 235
min. kvadratiniy metry plotas. DidZioji dalis Siy pastaty (apie 2 miIn. vienety) yra negyvenamosios
paskirties, kuriems energinio naudingumo reikalavimai nekeliami (sandéliai, garazai, ar kt. nesildomi
pastatai). Prie energijg vartojanciy ir renovuotiny pastaty priskiriama apie 660 tikst. pastaty (apie 130
min. kvadratiniy metry), kuriy didZigja dalj sudaro gyvenamosios paskirties pastatai (vieno/dviejy buty
namai — apie 530 tukst.; daugiabuciy namy — apie 40 tukst.). Like — negyvenamosios paskirties pastatai,
kurie sudaro apie 70 min. kvadratiniy metry ploto, i$ jy apie 15 min. kvadratiniy metry yra viesoji
(valstybei ir savivaldybéms) priklausanti nuosavybé.

Lietuvos kadastrai ar registrai neuztikrina tinkamo erdviniy duomeny detalumo, kokybiskumo reikalingo
tinkamam investicijy j viesgjj turtg vertinimui ir valdymui. PavyzdZiui Nekilnojamojo turto kadastras ir
registras kaupia ir tvarko tik nekilnojamyjy daikty erdvinius duomenis, o statiniams paskirtimi artimus
kilnojamuosius daiktus, kurie taip pat turi blti apskaitomi kaip turtas (Zemos ir vidutinés jtampos
elektros tinklus, mazo ir vidutinio slégio dujotiekius, rysiy linijas, rysiy kabelius, rysiy kabeliy kanaly
sistemas) tvarko, valdo institucijos ir jmonés savo pavienése sistemose ar bazése pagal nesuderintas
duomeny tvarkymo metodikas, skirtingo kodavimo, tikslumo ir detalumo. Iki Siol detalius topografiniy
ir inZinerinés infrastruktlros objekty erdvinius duomenis, kurie batini tinkamam urbanizuoty ir
urbanizuojamy teritorijy, valstybés turto vystymui ir valdymui, turéjo tvarkyti savivaldybés pagal
geodezininky pateiktus topografinius planus ir inZineriniy tinkly planus, taciau savivaldybése sukaupty
topografiniy plany erdviniy duomeny analizé parodé, kad tik Vilniaus miesto, Kauno miesto ir keletas
kity (Traky rajono, Panevézio rajono) savivaldybiy nuolat tvarké erdviniy duomeny rinkinius. Kitose
savivaldybése topografiniy plany erdviniai duomenys kaupiami taikant supaprastintas technologijas,
taciau tokie duomenys netinka jvairiapusiam jy naudojimui, nes néra vieningai koduojami ir tvarkomi
vieningoje centralizuotoje aplinkoje. Paminétina, kad kai kurios savivaldybés dél Zmogiskuyjy ir finansiniy
iStekliy visiSkai netvarko topografiniy plany erdviniy duomeny, nors pagal Lietuvos Respublikos
savivaldos jstatymg ir Savivaldybés infrastruktiros jstatyma Sis darbas yra tiesioginé jy funkcija.
Detalaus ir tikslaus erdvinio pagrindo Lietuvoje trikumas neleidzia iS anksto kokybiskai planuoti
investicijy j vie$ajg infrastruktdra.

PROBLEMA 3 - nekokybiskas ir Iétas investicijy j statinius planavimo procesas, nes:

Nepakankama statiniy atitiktis statytojo (uZsakovo) poreikiams ir visuomenés interesams, netiksliai
identifikuojami statinio statybos tikslai ir poreikiai, nepakankamai sprendziami projektiniy sprendiniy
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analizés statinio gyvavimo ciklo uzdaviniai (ypa¢ investicijy sgnaudy/naudos) pozitriu, nepakankamas
statiniy projekty tikslumas ir kokybé, nesuderinti informacijos mainai tarp statinio gyvavimo ciklo
procesy dalyviy ir informaciniy sistemy, registry, neefektyvi statybos dalyviy komunikacija ir
bendradarbiavimas — tai reikSminga dalis esminiy priezasCiy, kodél susiduriama su statiniy statybos
planavimo, projektavimo, statybos, eksploatavimo, valdymo procesams skiriamy iStekliy neefektyvaus
naudojimo problemomis (IMIC informacija).

e Projektuojant statinj, nepakankamai sprendZiami projektiniy sprendiniy (energinio naudingumo,
konstrukcinio technologinio sprendinio racionalumo, statybos produkty tvarumo) varianty analizés
uzdaviniai, kuriy tikslas — uztikrinti optimaly, efektyvy resursy ir tvary gamtos istekliy naudojima
statant, eksploatuojant ir utilizuojant statinj. Siam tikslui reikalinga patikima informacija apie statinj.
Neturint patikimos ir reikiamo iSsamumo informacijos apie pastatus, infrastruktiirg ir planuojant jy
renovacijg, nepakankamai vertinamos ir neefektyviai planuojamos investicijy sanaudos ir nauda statinio
gyvavimo cikle, nes daznai nepatikimai iSnagrinéjamos investicijy alternatyvos, triksta patikimos
informacijos ir inovatyviy analitiniy technologiniy priemoniy, leidZian¢iy nustatyti, kokj pokytj daro
investicija ir kaip dél to pagerés pastato savininky gyvenimo kokybé.

e Valstybés kontrolé (2019) nustate, kad “dazZniausiai (44 i$ 73, arba 60 proc.) leidimai buvo pripaZinti
neteisétais, nes statinio projekto sprendiniai neatitiko teritorijy planavimo dokumenty sprendiniy (dél
pagrindinés Zemés naudojimo paskirties ir naudojimo bido, uZstatymo tankio, intensyvumo ir tdrio
rodiklio, statinio aukscio, auksty skaiciaus, statybos zonos, statinio matmeny ir pan.); specialiyjy Zemés
ir miSko naudojimo salygy, jregistruoty Nekilnojamojo turto registre. Be to, buvo atvejy, kai sprendiniai
neatitiko prisijungimo salygy ir specialiyjy reikalavimy, nors tai turéjo patikrinti inZineriniy tinkly ir
susisiekimo komunikacijy atstovai atlikdami jiems pavestas privalomas statinio projekto patikrinimo
funkcijas”. Likusiais atvejais (40 proc.), leidimai buvo pripaZinti neteisétais dél nustatyty kity trakumy,
nei nurodyta 4 lenteléje.

4 |lentelé. DaZniausios prieZastys, dél kuriy statybos inspekcija savivaldybés iSduotg statybos leidimg pripaZino
neteisétu, nors statytojas atitiko jam keliamus reikalavimus, buvo pateikti visi reikalingi dokumentai, paskirti
visi leidimo iSdavimo derinime dalyvaujantys subjektai ir jei pateiké patikrinimo iSvadas

Projekto sprendiniy Projekto sprendiniy Projekto sprendiniy atitiktis Atvejy skaicius
atitiktis teritorijy atitiktis specialiosioms prisijungimo salygoms ir (is 73)
planavimo dokumenty Zemeés ir miSko naudojimo  specialiesiems reikalavimams
sprendiniams salygoms, jregistruotoms (tikrina inZineriniy tinkly ir
Nekilnojamo turto registre susisiekimo komunikacijy
(tikrina savivaldybé) atstovai)
PaZeidzia PazZeidzia PazZeidzia 16 (22 proc.)
Nepazeidzia PazeidZia Pazeidzia 10 (14 proc.)
PaZeidZia NepaZeidzia NepaZeidzia 7 (10 proc.)
NepaZeidzia PazZeidZia NepaZeidzia 6 (8 proc.)
Pazeidzia Nepazeidzia Pazeidzia 5 (7 proc.)

Saltinis: Valstybes kontrolé (2019)

Intervencijos investicijy logika

Kuriant nacionalinj atvirg centralizuotg 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM modeliams taikyti pagrindg,
iSskiriamos Sios pagrindinés investicijy sritys:

F. atviras detalus erdvinis pagrindas informacijai apie pastatus ir infrastruktlirg surinkti ir teikti;

G. BIM norminiy dokumenty sistema, nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius (BIM-LT
projektas);

H. nacionalinis centralizuotas 3D erdvinis uZstatytos aplinkos (statiniai ir infrastruktdra)
pagrindas;

I. centralizuota, integruota skaitmeniniu pagrindu sistema, skirta pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktdros valdymui ir priezitrai;



J.  BIM sprendimams taikyti ir erdviniam pagrindui atnaujinti valstybés informaciniy
sistemuy/registry/kadastry atnaujinimas (VTIPS, “Infostatyba”, ZDPRIS, TPDRIS, TPDR, KTVIS,
LAKIS, NTK, NTR ir kt.).

Zemiau (13 pav.) pateikiamas investicijy j nacionalinj uZstatytos aplinkos skaitmeninima loginis modelis.

13 pav. Nacionalinis uZstatytos aplinkos (statiniai ir infrastruktira) skaitmenizavimo reformos loginis modelis

_ A Atviras detalus erdvinis pagrindas B. BIM norminiy dokumenty sistema, nacionalinis statybos
informacijai apie pastatus ir infrastruktirg % informacijos klasifikatorius (BIM-LT projektas) iki 2022 m.
surinkti ir teikti —

D. Skaitmenisuotos analitinés priemonés centralizuotam
E Nacionalniolcentaliztaro CDle s pastaty ir kity statiniy valdymui, priezidrai, renovacijai,

uzstatytos aplinkos pagrindas % tvarumui, iqfrgstruktﬁrog valdym'ui: prieijﬂrai .ir atngujinimui
pagerinti, panaudojant erdvinj pagrindg ir statinio

% informacinio modeliavimo (BIM) metodus ir priemones

|
N7 \ \

D1. D3.
Pastaty D2. Nacionalines
renovacijos Pastaty valdymo salygas
E. BIM sprendimams taikyti ir erdviniam (atnaujinimo ir prieziaros atitinkanti statinio
% pagrindui atnaujinti atnaujintos valstybés % (modernizavimo)) modulis gyvavimo ciklo
; informacinés sistemos / registrai / kadastrai modulis metodika

Saltinis: sudaryta autoriy

BIM-LT projekto (B investicijy sritis), kuriuo siekiama standartizuoti duomeny statyboms rinkimg, pabaiga
planuojama 2022 m. pradZioje, todél &ia i$samiai nenagrinéjamas. Sis projektas yra svarbi prielaida uZstatytos
aplinkos informacijos skaitmenizavimo investicijoms (C, D, E investicijy sritims), kurios toliau iSsamiau aprasomos
ir analizuojamos, siekiant nustatyti investicijy alternatyvas, atsizvelgus j galimas naudas visuomenei, verslui,
vieSajam sektoriui ir mokslui. Toliau iSsamiau apraSomas A, C, D ir E planuojamy investicijy sri¢iy probleminis
kontekstas, investicijy intervencijos logika, analizuojama galima nauda ir kastai suinteresuotoms Salims: verslui,
savivaldai, vieSajam sektoriui, gyventojams, mokslui.

A. Investicijos j atviro detalaus erdvino pagrindo informacijai apie pastatus
ir infrastrukttrg surinkti krima

Probleminis kontekstas

vy -

Siomis investicijomis sprendziamas i$$ikis dél nepakankamo uZstatytos aplinkos erdviniy duomeny ir
informacijos tikslumo, detalumo ir aprépties pastaty ir infrastruktliros objekty turto apskaitai ir statiniy
informaciniy duomeny modeliy analizei ir vie$inimui. Siuo metu didZioje dalyje Lietuvos Respublikos urbanizuoty
teritorijy dalyje néra sukurty didelio tikslumo ir detalumo erdviniy duomeny, kurie aprasyty pastatus, socialine
ir inZinerine infrastruktdrg. Esami nedidelés dalies Lietuvos teritorijos didelio tikslumo ir detalumo erdviniai
duomenys yra fragmentiski ir todél dazniausiai netinkami panaudoti rinkoje ieSkant naujy sprendiniy, taip pat
dél to netinkami siekiant be klaidy aprasyti ir apskaityti uZstatytos aplinkos objektus. Tiksliai neaprasant ir su
erdve nesusiejant uzstatytos aplinkos objekty, néra galimybiy tiksliai planuoti investicijas j Siy objekty priezira,
naudoti Siy objekty duomenis pagrjstiems sprendimams priimti, planuoti plétrg ir t.t. Nekokybiskas sektoriaus
apriapinimas skaitmenine informacija lemia klaidas vieSojo turto apskaitoje, klaidas institucijoms priimant su
erdve susijusius sprendimus, rinkos dalyviai negauna patikimy detaliy erdviniy duomeny projektams vystyti, kiti
ekonomikos sektoriai, tokie kaip planavimas, projektavimas, statybos negali nuosekliai vystytis remdamiesi Siuo
sektoriumi. Tai lémé ir tai, kad Siuo metu valstybés mastu néra statistinés informacijos apie tokias viesojo turto
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charakteristikas kaip Saligatviy plotas, priziGrimy medziy skaicius ir t.t. Nesant detalios informacijos néra
galimybés jos generalizuoti teikiant ataskaitas apie valstybe.

Investicijy loginis modelis
Zemiau pateikiamas investicijy j atviro detalaus erdvinio pagrindo loginis modelis (5 lentelé)

5 lentelé. Loginis modelis atviro detalaus erdvinio pagrindo informacijai apie pastatus ir infrastruktiirg
sukdrimui.

Sukurtos aerofotografinés nuotraukos ir ortofotografiniai Zemélapiai.

Ortofotografiniy Zemeélapiy vektorizavimas urbanizuotose vietoveése.

Savivaldybiy erdviniy duomeny rinkinio (SEDR) atnaujinimo pagal ortofotografinius Zemélapius
metodikos karimas.

PoZeminiy inZineriniy jrenginiy vektorizavimas i$ archyviniy plany.

Veiklos

Produktai Zemés pavirgiaus modelis.
Patikimi detalUs erdviniai uzstatytos aplinkos duomenys.
Statistiné informacija apie Saligatviy plota, priZilrimy medziy skaiciy ir pan.
Sistemingas viesojo turto erdviniy duomeny rinkimo procesas.
Kokybiskas erdviniy duomeny rinkinio atnaujinimo procesas.

Erdviniy duomeny patikrinimas valstybinése informacinése sistemose/ registruose
/kadastruose (VTIPS, “Inofstatyba”, ZDPRIS, TPDRIS, TPDR, KTVIS, LAKIS, NTK, NTR*.

Rezultatai Kokybiska erdviné informacija projektavimui ir investicijy planavimui.
Sutaupyti laiko ir investicijy kastai déka kokybiskai planavimo ir projektavimo darby.
Kokybiskas investicijy j vie$ajg infrastruktlrg valdymas, planavimas.

Atviri uzstatytos aplinkos duomenys gyventojams ir verslui.

Poveikis Maziau klaidingai iSduoty statybos leidimy.

Maziau klaidy projektuose ir investicijy planavime.

* Lenteléje naudojamos santraukos: VTIPS - valstybés turto paieskos sistema, “Infostatyba” - Lietuvos Respublikos statybos leidimy ir statybos
valstybinés priezitros informaciné sistema, TIIS - Topografijos ir inZinerinés infrastruktiiros informacines sistemos, ZPDRIS - Zemétvarkos
planavimo dokumenty rengimo informacinéje sistemoje, TPDRIS - Lietuvos Respublikos teritorijy planavimo dokumenty rengimo ir teritorijy
planavimo proceso valstybinés prieZitros informacinés sistemos, TPDR - Lietuvos Respublikos teritorijy planavimo dokumenty registras,
KTVIS - Valstybinés ir vietinés reikSmeés keliy turto valdymo informaciné sistema, LAKIS - Valstybinés reikSmés keliy informaciné sistema, NTK
- Nekilnojamojo turto kadastras, NTR - Nekilnojamojo turto registras.

Saltinis: sudaryta autoriy

Veiklos ir produktai

Kaip matyti i$ pateikto paveikslo, siekiama sukurti uzpildyta ir be trikiy urbanizuotose vietovése, nefragmentuotg
detaly erdviniy duomeny pagrindg. Sukurti ortofotografiniai Zemélapiai ir detalus erdvinis pagrindas tikty sukurti
erdvinius duomenis, kurie aprasyty jvairy viesajj turta: Saligatviai, gatvés, aikstés, Zeldynai, mazoji architektlra,
pastataiir t.t.

BUty pakeistas dabartinis vietovéje esancio vieSojo turto erdviniy duomeny rinkimo procesas i$ fragmentisko,
daznai atsitiktinio vietos ir laiko atZvilgio proceso, j sistemingg procesa. Taip bity sukurtos erdviniy duomeny
daugkartinio pernaudojimo ir atnaujinimo galimybés. Sukurtas detalus ir tikslus erdviniy duomeny pagrindas
tapty kokybiSkai nauju pagrindu tinkamoms investicijoms | infrastruktirg valdyti ir vystyti, esamiems
valstybiniams erdviniy duomeny rinkiniams atnaujinti, sprendimams priimti/patikrinti valstybés informacinése
sistemose / registruose, kadastruose (Valstybés turto informacinés paieskos sistema (toliau — VTIPS), Lietuvos
Respublikos statybos leidimy ir statybos valstybinés priezitros informaciné sistema ,Infostatyba“, Topografijos
ir inZinerinés infrastruktiiros informacinés sistemos (toliau — TIIIS), Zemétvarkos planavimo dokumenty rengimo
informacinéje sistemoje (toliau — ZPDRIS), Lietuvos Respublikos teritorijy planavimo dokumenty rengimo ir
teritorijy planavimo proceso valstybinés priezitros informacinés sistemos (toliau — TPDRIS), Lietuvos Respublikos



teritorijy planavimo dokumenty registras (toliau — TPDR) per TPS ,vartai”, Valstybinés ir vietinés reikSmés keliy
turto valdymo informaciné sistema (toliau — KTVIS), Valstybinés reikSmés keliy informaciné sistema (toliau —
LAKIS), Nekilnojamojo turto kadastras (toliau — NTK), Nekilnojamojo turto registras (toliau — NTR) ir kt. ).

Rezultatai

Rinkos dalyviai gauty daugeliui taikymy projektavimo, planavimo srityse tinkama erdvine informacija. VieSojo
sektoriaus subjektams bity sudaryta galimybé vystyti vieSojo turto buhalterinés apskaitos sistemas, kurti naujus
informacinius technologinius sprendimus Siy duomeny analitinéms priemonéms. Buty sukurti duomenys,
tinkami naudoti parenkant renovacijos koncepcijg, atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo sillymus,
skaiCiuojant energetinj sutaupyma. Investicijomis sukurti erdviniai duomenys sudaryty sglygas paminétose
srityse taikyti inovatyvius sprendimus, pavyzdZziui, automatizuotos trimaciy modeliy kirimo proceddros, kurti
iSvestinius produktus, pavyzdziui, stogy insoliacijos skaifiavimus, sudaryty galimybe statiniy energetiniam
efektyvumui modeliuoti, pastaty Seséliams modeliuoti, teritorijoms planuoti ir kitiems rinkos pasidlytiems
inovatyviems sprendimams kurti. Sukurti erdviniai duomenys buty naudingi skelbiant dangy valymo, remonto
konkursus, stebint ir vieSinant dangy priezitros vykdyma, planuojant dangy rekonstrukcijg ir vertinant plétros
sgnaudas, vertinant statyby daromg jtakg vieSam turtui, planavimo ir projektavimo procesams, Zemés kasimo
darbus, inventorizuojant valdomg turtg, planuojant jo prieZilrg, remonto darbus, skaiciuoti turto verte ir turto
eksploatavimo kastus.

Sukurtas atviras detalius erdviniy duomeny pagrindas baty integruotas j jau Siuo metu valstybés debesijos
infrastruktdroje kuriamos Topografijos ir inZinerinés infrastruktiros informacinés sistemos (toliau — TIIIS)
erdviniy duomeny rinkinj, pasiekiamg per Topografijos, inZinerinés infrastruktiros, teritorijy planavimo ir
statybos elektroniniy varty informacine sistemga (toliau — TPS ,Vartai“ ). Detalius erdviniy duomeny pagrindas
taip pat baty teikiamas vieSam naudojimui ir per Lietuvos erdvinés infrastruktiros portalg, kaip atviri duomenys
verslui ir gyventojams.

Aerofotografuojant bty sukurti ortofotografiniai Zzemeélapiai, blty sukurtas Zemés pavirSiaus modelis, sukurta
savivaldybiy erdviniy duomeny rinkinio (SEDR) atnaujinimo pagal ortofotografinius Zemélapius metodika,
urbanizuotose vietovése vektorizuoti ortofotografiniai Zemélapiai, vektorizuoti uZstatytg aplinkg valdanciy
imoniy plany archyvai ir uzpildyti SEDR. Jau Siuo metu yra sukurtos nuolatinio erdviniy duomeny atnaujinimo
prielaidos: Zemés Gikio ministro jsakymais patvirtinta savivaldybiy (vieojo sektoriaus) erdviniy duomeny sandara
ir jy kaupimo tvarka; naujiems erdviniams duomenims kaupti, kurie sukuriami po statyby, savivaldybéms
skiriama dotacija.

Poveikis tikslinéms grupéms

Siy planuojamy investicijy j atviro detalaus erdvino pagrindo informacijai apie pastatus ir infrastruktirg surinkti
kdirima poveikio tikslinéms grupéms analizé pateikiama 6 lenteléje Zemiau.

6 lentelé. Poveikio tikslinéms grupéms analizé.

§$/Tiksliné grupé Naudos Informacijos Kastai Informacijos
Saltinis Saltinis
Verslas: statiniy | Sutrumpéja projekto kirimo laikas. Apklausa Darbuotojy laikas, | Apklausa
projektavimo L . . reikalingas iSmokti dirbti su
darby jmonés Sumazéja projekto klaidy. erdviniy duomeny
pagrindu.

Verslas: statybos | Optimizuotas iStekliy naudojimas: VK ataskaita | Darbuotojy laikas, | Apklausa
sektoriaus jmonés B o (2019)« reikalingas iSmokti dirbti su

i) .sutrurﬁpeja statybos  leidimo erdviniy duomeny

iSdavimo laikas; pagrindu.

b) tiksliy erdviniy duomeny déka

Yo v Standarty tarp naudojamos
sumazéja statybos darby kastai.

programinés jrangos ir
Dél tiksliy geoduomeny sumaiéjes atviro erdvinio pagrindo
realaus matavimo poreikis derinimas?

14 Valstybés kontrolé. (2019). Valstybinio audito ataskaita ”Statybos leidimy iSdavimas ir statybos proceso atitiktis
nustatytiems reikalavimams”.
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Savivaldybés ir | Visi duomenys, reikalingi statiniy ir | Apklausa Laikas, reikalingas suvesti | Apklausa /
joms pavaldzios | infrastruktiiros valdymui, pateikiami duomenis | atvirg erdvinj | interviu
imonés vienoje vietoje — trumpéja darbo laikas pagrinda.
tikrinant statybos leidimus.
Laikas, reikalingas apmokyti
Sumaziéja  savivaldybés darbuotojy savivaldybés darbuotojus
klaidy tikrinant statybos leidimus. naudotis atviru erdviniu
pagrindu.
Trumpéja Siy darby planavimas ir
vykdymas: dangy valymas, remontai, SEDR uZpildymas.
dangy priezilros stebéjimas, dangy
rekonstrukcijos planavimas.
Tikslesnis plétros sanaudy vertinimas,
vertinant statyby daroma jtaka vieSam
turtui.
Tikslesni ir greitesni planavimo ir
projektavimo procesai.
Greitesné valdomo turto
inventorizacija, efektyvesné jo priezitra,
remontas.
Tiksliau skai¢iuojama valdomo turto
verté ir turto eksploatavimo kastai.
Gyventojai Duomenimis grjstas nuosavo busto | Apklausa/ Laikas, skirtas susipaZinti su | Atliktos
atnaujinimo planavimas. interviu/ atvira erdvine uZstatytos | gyventojy
. . " . .| ankstesni tyrimai | aplinkos informacija. apklausos del
Jsitraukimas priimant sprendimus dél ‘
S _ . . . | uZstatytos
vieSosios infrastruktaros. Gali . Putl nepatogi aplinkos
vartotojui. skaitmenizavimo
(jei buvo).
Gyventojy

nuomonés  dél
skaitmenizavimo

tyrimai (ar
naudojasi viesaja
informacija,

kokiu mastu?).

Ministerijos,
pavaldZios jstaigos

joms

Kokybiska vienodo standarto erdviné
statiniy ir infrastruktdros informacija.

Tikslesnis procesy planavimas,
valdymas ir administravimas.

Tiksli statiniy ir infrastruktdros statistiné
informacija.

Galimybé sistemingai atnaujinti statiniy
ir infrastrukttros informacija vienoje
duomeny bazéje.

Kokybiskas statiniy ir infrastruktiros
valdymo/  prieziGros/  atnaujinimo
planavimas.

LéSy taupymas, planuojant atnaujinti/
prizidreéti statinius ir infrastruktdra.

Galimybé  vystyti  vieSojo  turto

buhalterinés apskaitos sistemas.

Duomenys tinkami naudoti parenkant
renovacijos koncepcijg, atsinaujinanciy

energijos Saltiniy panaudojimo
siilymus, skaiCiuojant  energetinj
sutaupyma.

Interviu su
ekspertais

Ankstesni tyrimai

Mokslas

Atviry duomeny naudojimas inovacijy
karimui/  tyrimy  miestuose ir/ar
regionuose atlikimui.

Interviu su
ekspertais

Saltinis: sudaryta autoriy




C. Investicijos centralizuotos 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM
modeliams taikyti ktrimui

Probleminis kontekstas

Investicijomis j nacionaline centralizuotg 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM modeliams taikyti norima
spresti iSSukius, susijusius su lengvai suprantamos ir prieinamos analitinés informacijos, duomeny ir inovatyviy
analitiniy IT priemoniy apie uZstatytos aplinkos objektus ir jy aplinkg bei jy kitimo dinamika, trikumu. Tokiy
duomeny ir priemoniy trikumas apsunkina investavimo ir valdymo sprendimy priémima, gyventojy jsitraukima
j miesto valdymga (pavyzdZziui, svarstant teritorijy planavimo, renovacijos plany, statiniy projektinius sprendinius),
naujy ar pertvarkyty uzstatytos aplinkos objekty integravimo sprendimy j architektarinj, gamtinj, ekonominj bei
socialinj vietos kontekstg kokybe, miesto valdymo ir kity inovacijy diegima.

Siuo metu didZioje dalyje Lietuvos Respublikos urbanizuoty teritorijy dalyje néra sukurty, intuityviai, specifiniy
Ziniy neturin¢iam, vartotojui suprantamy, didelio tikslumo ir detalumo erdviniy duomeny, kurie atvaizduoty
uzstatyta aplinka: pastatus, socialine ir inZinerine infrastruktlrg. Esami nedidelés dalies Lietuvos teritorijos
didelio tikslumo ir detalumo erdviniai duomenys yra fragmentiski, o jy panaudojimas ribotas ir nepakankamai
susietas su iSmaniojo miesto koncepcija. Teritorijy planavimo ar statybos projekty sprendinius visuomené geriau
suvokia tada, kada jie yra pateikti trimatéje (toliau — 3D) aplinkoje. 3D aplinka, tai yra reljefo modelis ir pastaty
modeliai, néra technologiné naujové, taciau jg sukurti ar jsigyti yra sudétinga, nes reikia sukurti tikslias technines
sglygas. Taip pat pastaty 3D modeliams sukurti ir analitiniams sprendimams sukurti reikalingos didelés Iésos.

Sukurti detalls 3D objekty modeliai gali bati toliau plétojami prijungiant prie jy kitus, miesto funkcijoms valdyti
tinkamus duomenis. Tokiu bidu sudaromos galimybés sukurti dinamiskg miesto ,,skaitmeninj dvynj“, kuriame
yra integruojami BIM modeliai, realiuoju laiku gaunami duomenys. Tokie papildomi duomenys leidZia iSbandyti
naujas koncepcijas ir paslaugas bei tirti naujas technologijas, kad bty galima iSspresti kylancius miesto issdkius:

e nustatyti pasikeitusig infrastruktlrg (pavyzdziui. padidéjes aukstingumas palépiy saskaita, perkelti
laikinieji statiniai);

e saugumo reikalavimy neuztikrinanti situacija (pavyzdZiui, prastas apsvietimas tam tikrose gatveése);

e kintanti tarSa ir triukSmo lygis (biojvairovés, tvarumo, oro tarSos mazinimo klausimai, kurie susije su
retesniu pievy Sienavimu, arba natdraliy pievy skatinimu);

e planines pastaty techninés biklés patikras pakeisti j matemati$kai skaiciuojamus algoritmus.

Investicijy loginis modelis

Kaip minéta, siekiama sukurti vieninga 3D aplinkg su baziniais funkcionalumais i¥maniems miestams. Sios 3D
aplinkos pagrindu baty priimami kokybiSkesni ir greitesni investavimo ir valdymo sprendimai, vykty teritorijy
planavimo, renovacijos plany, statiniy projektiniy sprendiniy priémimas ir svarstymas su visuomene, kuriamos ir
diegiamos inovacijos.

Nacionalinés centralizuotos 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM modeliams taikyti investicijy loginis modelis
pateikiamas 7 lenteléje Zemiau.

7 lentelé. Centralizuotos 3D aplinkos iSmaniems miestams ir BIM modeliams taikyti kiirimo loginis modelis

. Reljefo modelio kdrimas.
Veiklos
Pastaty modeliy karimas.

Pastaty modeliy, susiety su valstybés informaciniy sistemy / registry kadastry duomenimis,
karimas.

3D analizés jrankiy, leidZianciy analizuoti uzstatytg aplinkg, kdrimas.
Jrankiy, skirty jkelti vieSinamus 3D modelius, krimas.

Viesinamy 3D modeliy vieSinimo valdymo jrankiy kirimas.
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3D modelio papildytos realybés vizualizacijos aplikacijos ir jos jrankiy kdrimas/diegimas.

Miesto funkcijoms valdyti tinkamy duomeny sandaros modeliy kiirimas.

Produktai Reljefo modelis, pastaty modeliy, susiety su valstybés informacinémis sistemomis/ registrais/
kadastrais, 3D uZstatytos aplinkos analizés jrankiai, 3D jkélimo vieSinimo modeliy jrankiai, 3D
modelio papildytos realybés vizualizacijos aplikacijos ir jos jrankiai, miesto funkcijoms valdyti
duomeny sandaros modeliai.

Intuityviai specifiniy Ziniy neturinéiam vartotojui suprantamy, didelio tikslumo ir detalumo
erdviniai duomenys (3D), kuriuose atvaizduota uZstatyta aplinka: pastatai, socialiné ir
inZineriné infrastruktdra.

Miesty ,skaitmeniniai dvyniai“, kuriuose yra integruojami BIM modeliai, realiuoju laiku
gaunami duomenys.

UZstatytos aplinkos planavimo ir vystymo dokumentai, tinkami vizualizavimui, viesSinimui ir
derinimui su visuomene.

Rezultatai Nebereikia kreiptis j institucijas, siekiant gauti vieno ar kito tipo detalig erdvine 3D uZstatytos
aplinkos informacija.

Pastaty stogams sugeneruotos vieno kvadratinio metro gardelés, kuriose pateikiama metiné
saulés energijos potencialo reiksmé kWh, bei suminis potencialas tenkantis visam pastato
stogui per metus kWh/stogui.

Miesto gyventojai, besidomintys atsinaujinanciais energijos Saltiniais, daugiabuciy,
visuomeniniy pastaty, ar kvartaline renovacija, galés lengviau ir paprasCiau jsivertinti
galimybes jsirengti saulés jégaines ar kolektorius.

Atsiras galimybés gyventojams ir verslui rinktis Zalig energijg pristatant saulés energijos
potencialg interaktyviame jrankyje.

Duomeny panaudojimas is jvairiy davikliy padés atlikti planavimo darbus, tyrinéti tam tikros
vietovés specifikg neiSeinant iS darbo vietos ar namy, taip bus sutaupyta ir lésy, ir laiko
vieSajam sektoriui.

Informacijg taip pat bus galima panaudoti analizuojant nenaudojamus ir neuzstatytus plotus,
jrengiant viesgsias erdves, parkus ar sodinant Zeldinius.

Nuolat tikslinant informacija bus galima nuolatiné prizitrimo vieSojo turto patikra dél lietaus,
sniego, ledo blsenos vaziuojamosiose ir pésciyjy vietose.

Poveikis Blty pagerinta komunikacijos su visuomene funkcija gyventojus stipriau jtraukti j teritorijy
planavimo, uZstatytos aplinkos analizés procesa.

IS esmés pagerinty supratimg apie besikeiciantj miestg, palengvinty vizualinj supratima
nekilnojamojo turto vystytojams, gyventojams ir vieSojo sektoriaus darbuotojams.

Laiko, kuris skiriamas derinimams, leidimams gauti — sutrumpinimas iki minimumo.

Saltinis: sudaryta autoriy

Kaip pateikta lenteléje, Siomis investicijomis planuojama jsigyti ir jdiegti 3D uZstatytai aplinkai tvarkyti reikalingas
technologines, programines priemones. Bus vykdomos 8 veiklos kuriant nacionaline centralizuotg erdvine 3D
platforma.

Sukdrus ir jdiegus vieningg 3D aplinka ir su ja siejant bazinius funkcionalumus iSmaniems miestams, naudojamus
uzstatytos aplinkos planavimo ir vystymo dokumenty vizualizavimui, vieSinimui ir derinimui su visuomene, bity
iS esmés pakeistos dabar naudojamos viesinimo priemonés, pagerinta komunikacijos su visuomene funkcija,
gyventojus baty stipriau jtraukti j teritorijy planavimo, uzstatytos aplinkos analizés procesa. Tuo paciu 3D aplinka
leisty verslo subjektams, vieSajam sektoriui ir akademinei bendruomenei kurti naujus inovatyvius duomeny
analizés sprendimus. Taip pat sukurti sprendimus, kurie bity standartizuoti taip, kad galéty bati pritaikomi bet
kuriame kitame Lietuvos mieste. Sprendimuose bty naudojami atviri algoritmai ir technologijos, kurias blty
galima panaudoti bet kurio kito miesto ar regiono poreikiui.

Skaitmeninés technologijos, apimancios tikslius erdvinius duomenis bei duomeny panaudojima is jvairiy davikliy,
padés atlikti planavimo darbus, tyrinéti tam tikros vietovés specifika neiSeinant iS darbo vietos ar namy, taip
sutaupys ir &3y ir laiko vieSajam sektoriui. Nuolat tikslinant informacijg galima nuolatiné priziGrimo vieSojo turto



patikra dél lietaus, sniego, ledo bilisenos vaziuojamosiose ir pésciyjy vietose. Erdviniai duomenys, tame tarpe ir
3D, ir su jais susieti detalls duomenys yra paslaugy teikimo proceso inovacija: nebereikia kreiptis j institucijas
siekiant gauti vieno ar kito tipo detalig informacija — jg gyventojas ar jmoné gali matyti ir/ar atsisiysti. Tikétina
nauda yra papildytos realybés detalusis miesto planas, kuris veikty papildant pavyzdZiui, telefono vaizdo
kameroje matoma vaizda sukauptais erdviniais duomenimis. Si inovacija i§ esmés pagerinty supratima apie
besikeiciantj miestg, palengvinty vizualinj supratimg nekilnojamojo turto vystytojams, gyventojams ir vieSojo
sektoriaus darbuotojams.

3D zemeélapis taps svarbiu jrankiu nekilnojamojo turto jmonéms, projektavimo jmonéms, visiems, kurie prisideda
prie miesto vystymo ir plétros. Pagrindinis siekis yra laiko, kuris skiriamas derinimams, leidimams gauti —
sutrumpinimas iki minimumo. Projektuotojams ir inZinieriams reikalinga aiski vizualiné kompleksiné informacija,
galimybé suderinti savo sitlymus jkeliant juos vieno mygtuko paspaudimu.

PrieS pradedant statyti naujus objektus mieste tiek gyventojai, tiek verslo atstovai galés tiksliai matyti, ant kurio
lango kris Sesélis ar kiek procenty lango uZstos vaizdg greta suprojektuotas pastatas. 1S anksto gavus visg
informacijg, diskusijos su bendruomene taps konstruktyvesnés. Taip pat atsiranda galimybés gyventojams ir
verslui rinktis Zalig energijg pristatant saulés energijos potencialg interaktyviame jrankyje. Galima suZinoti saulés
energijos potencialg ir jsivertinti mieste esamos saulés spinduliuotés lygj ir galimybes jsirengti saulés jégaines.
Sukuriant patogig ir aiSkig sistemg tikimasi iSauginti jrengiamy saulés jégainiy skaiCiy. Pastaty stogams
sugeneruotos vieno kvadratinio metro gardelés, kuriose pateikiama metiné saulés energijos potencialo reikSmé
kWh, bei suminis potencialas tenkantis visam pastato stogui per metus kWh/stogui. Visg $ig informacija
gyventojai galéty matyti pagal pateikiamoje pastaty 3D vizualizacijoje — kiekvienas plotas, kuris gali bati
panaudotas saulés energijai gauti yra paZymétas atitinkamo intensyvumo spalva. Miesto gyventojai,
besidomintys atsinaujinanciais energijos Saltiniais, daugiabuciy, visuomeniniy pastaty, ar kvartaline renovacija,
galés lengviau ir paprasciau jsivertinti galimybes jsirengti saulés jégaines ar kolektorius. Informacija taip pat
galima panaudoti analizuojant nenaudojamus ir neuZstatytus plotus, jrengiant viesgsias erdves, parkus ar
sodinant Zeldinius.

Poveikis tikslinéms grupéms

Minéty investicijy poveikio tikslinéms grupéms analizé pateikta 8 lenteléje Zemiau.

8 lentelé. Investicijy j nacionaline centralizuotg 3D uzZstatytos aplinkos platforma poveikio tikslinéms grupéms
analizé.

$$/Tiksliné grupe Naudos Informacijos Saltinis  Kastai Informacijos
Saltinis
Verslas: statiniy | Atviri miesty duomenys investicijy | Interviu su | Laikas, skirtas | Interviu su
projektavimo darby | planavimui 3D aplinkoje. ekspertais&/ verslo | susipazinti su nauja | ekspertais/
imonés, . o o imoniy apklausa 3D erdvinés | verslo  jmoniy
nekilnojamo  turto Nebeire.|k|a kre.lptls. . |nst|t.uc.|jas 5|ek.|‘ant informacijos apklausa
jmonés ir Kkitos .ga.utl V|e.no a.r kItOt.I[.)O detall'q.mf(?rmacuq— platforma.
jmonés, kurios | 12 imoné gali matyti ir/ar atsisiysti.
prisideda prie | |eidimams gauti laikas sutrumpinamas iki
miesto vystymo ir | minimumo.
plétros
Projektuotojams ir inzinieriams reikalinga
aiski vizualiné kompleksiné informacija bei
galimybé suderinti sitlymus, jkeliant juos
vieno mygtuko paspaudimu.
Galimybé verslui rinktis ,zalig” energija,
atsizvelgiant j saulés energijos potencialo
jvertinimg interaktyviame jrankyje.
Verslas: statybos | Nebereikia kreiptis j institucijas siekiant | Interviu su | Jprodio dirbti su | Interviu su
sektoriaus jmonés gauti vieno ar kito tipo detalig informacijg — | ekspertais&/ verslo | nauja ,i8manaus | ekspertais/
ja jmoné gali matyti ir/ar atsisiysti. imoniy apklausa miesto”  platforma | verslo  jmoniy
. . suformavimas. apklausa
Sutaupyti statyby kastai.
Sutaupyti medziagy kastai tiksliai ir
kokybiskai planuojant statybos darbus.
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Sutaupytas statyby ir kity darby laikas déka
kokybisky projekty.
Kokybiskesni statiniai ir kiti investiciniai
projektai déka tikslios realiu laiku
gaunamos 3D erdvinés informacijos.
Savivaldybés Miesto »skaitmeninis dvynys“ su | Interviu su | Atsakingy uZ | Interviu su
integruotais BIM modeliais. ekspertais&/ ,i8manaus miesto” | ekspertais/
X X . i savivaldybiy priezilry asmeny | savivaldybiy
R?ahu laiku ;.gau.nar.m duomenys B re_allu apklausa apmokymas dirbti su | apklausa
Ialku. . pasikeitusios infrastruktdros platforma.
monitoringas.
. . . . L Miesto  prieZidros
R.eallu" laiku stebima gatviy apsvietimo (gatviy  apivietimo,
situacija. kintancios tarsos,
Kintan¢ios tarSos ar triukimo lygio triuk3mo realiu laiku)
stebésena realiu laiku. procesy
perplanavimas ir
Planiniy pastaty techniniy bakliy patikry pritaikymas  darbui
perkélimas |  matematinius/masininio su platforma.
mokymosi algoritmus.
Planiniy pastaty
Greitesni ir kokybisSkesni sprendimai dél techniniy patikry
uZstatytos aplinkos investicijy ir valdymo. proceso
Greitesni  sprendimai  dél teritorijy pgrp!anaV|mas “t
planavimo savivaldybése. pritaikymas  darbui
su platforma.
Nuolatiné vieSojo turto patikra dél lietaus, .
sniego, ledo blsenos vaZiuojamosiose ir Ats‘akmgw )
pésciyjy vietose. sawvaldypm skyriy
darbuotojy
Informacijos analizé apie nenaudojamus ir apmokymas darbui
neuzstatytus plotus, jrengiant viesasias su ,iSmaniy miesty”
erdves, parkus ar sodinant Zeldinius. platforma.
Gyventojai Geresnis teritorijy planavimo ir statybos | Interviu su | Susipazinti su | Interviu su
projekty suvokimas dél 3D aplinkos. ekspertais&/ ,i8manaus miesto” | ekspertais&/
Nebc.argikia kre.iptis: i instit.uc.ijas siek.i.ant gyventojy apklausa :;I?kt::rma skiriamas E\F/)\I/(Tanl:s;q
gauti vieno ar kito tipo detalig informacija —
ja gyventojas gali matyti ir/ar atsisiysti.
Saugumo uztikrinimo pageréjimas gatvése.
Statiniy projektiniy sprendimy svarstymas
su visuomene.
Gyventojai informuojami ir jtraukiami j
teritorijy planavimo, uZstatytos aplinkos
analizés procesus.
Miesto gyventojai, besidomintys
atsinaujinanciais energijos Saltiniais, galés
lengviau ir paprasciau jsivertinti galimybes
jsirengti saulés jégaines ar kolektorius.
Viesasis  sektorius | Atviri miesty duomenys investicijy | Interviu su | Ministerijy, Interviu su
(savivaldybés, planavimui 3D aplinkoje. ekspertais&/anketa atsakingy uz | ekspertais/
ministerijos, joms . . . renovacijos, anketa
pavaldzios jstaigos) Kokyb|§kesn|s re'nvovacuq programos atsinaujinanciy
planavimas taupys lésas. energijos iStekliy ir
Kokybiskesnis energijos iStekliy taupymo pan.,  darbuotojy
programy planavimas. apmokymas dirbti su
nacionaline
Renovacijy ar atsinaujinanciy energetiniy Jismaniyjy miesty”
iStekliy programy jgyvendinimo laikotarpis platforma.
trumpés.
Mokslas Inovatyviy sprendimy miestams kdrimas. Interviu su | Susipazinti su atviry | Interviu su
ekspertais duomeny rinkiniais | ekspertais
skiriamas laikas.

Saltinis: sudaryta autoriy



Bendra Siy investicijy verté pagal LR Aplinkos ministerijos plang (RRP) - 8 min. Eur, investicijy laikotarpis: 2023
m. - 2026 m.

D. Investicijos centralizuotam skaitmeniniam pastaty ir kity statiniy bei
infrastrukttros valdymui, priezitrai ir atnaujinimui pagerinti, naudojant
erdvinj duomeny pagrindg ir BIM metodus ir priemones

Probleminis kontekstas

Siomis investicijomis sprendZiamas nepakankamai kokybisky ir greity sprendimy, susijusiy su pastaty,
infrastruktdros valdymu ir investicijomis j renovacija, energijos naudojimo valdymo, energinio naudingumo ir
tvarumo pagerinima. Sios sprendimy ydos kyla del jiems priimti reikalingy aktualiy, tiksliy duomeny ir jiems
analizuoti pritaikyty inovatyviy informaciniy technologiniy sprendimy trikumo.

Nekonsoliduoti, fragmentiski duomenys. Nepaisant turimy statistiniy duomeny apie pastatus ir jy fondg, jie yra
iSskaidyti skirtingose sistemose, skirtingai struktdrizuoti, kaupiami, analizuojami ir tai lemia patikimos, greitai
prieinamos ir reikalingais pjaviais apdorojamos ir analizuojamos informacijos apie pastatus, ypac¢ aktualios
pastaty fondo® renovacijos procesy planavimui, koordinavimui, stebésenai (energinio naudingumo klasé,
energijos sgnaudos, energijos tiekimo bldas, vartojamos energijos ar kuro rasis, iSkastinio kuro dalis energijai
gaminti, kompensacijy bisto islaikymo islaidoms apmokéti gaveéjy skaicius ir pan.), taip pat pastaty valdymui ir
prieZidrai, trikuma. Sios informacijos triilkumas ypatingai i$ry$kéjo rengiant Lietuvos ilgalaike pastaty renovacijos
strategijg, jgyvendinant Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo
ir 2018 m. geguzés 30 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos (ES) 2018/844, kuria i$ dalies kei¢iama
Direktyva 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo ir Direktyva 2012/27/ES dél energijos vartojimo
efektyvumo reikalavimus.

Ribotas investicijy alternatyvy nagrinéjimas. Neturint patikimos ir reikiamo i$samumo informacijos apie pastatus
ir planuojant jy renovacijg, nepakankamai vertinamos ir neefektyviai planuojamos investicijy sgnaudos ir nauda
statinio gyvavimo cikle, nes daZnai nepatikimai iSnagrinéjamos investicijy alternatyvos, troksta patikimos
informacijos ir inovatyviy analitiniy technologiniy priemoniy, leidZianciy nustatyti, kokj pokytj daro investicija ir
kaip dél to pagerés pastato savininky gyvenimo kokybé.

Konsoliduoty pastato prieZitiros duomeny triikumas. Prie$ pradedant projektavimo veiklas, statytojy (uzsakovy)
formuluojami statinio renovacijos tikslai ir poreikiai formuluojami remiantis tik fragmentiSkais pastato priezitiros
metu gautais duomenimis, kurie neretai blina neaktualizuoti.

Projektiniy sprendiniy varianty analizés trikumai. Projektuojant statinj, nepakankamai sprendziami projektiniy
sprendiniy (energinio naudingumo, konstrukcinio technologinio sprendinio racionalumo, statybos produkty
tvarumo) varianty analizés uzdaviniai, kuriy tikslas — uztikrinti optimaly, efektyvy resursy ir tvary gamtos istekliy
naudojima statant, eksploatuojant ir utilizuojant statinj. Siam tikslui reikalinga patikima informacija apie statin;.

Neefektyvus istekliy naudojimas kelis kartus kuriant ir tvarkant tuos pacius statinio duomenis ir informacijq.
Jgyvendinant statinio statybos projektg, sunaudojama daug istekliy kelis kartus kuriant ir tvarkant tuos pacius
statinio duomenis ir informacijg, Siy duomeny ir informacijos nejmanoma pakartotinai panaudoti kituose statinio
gyvavimo ciklo procesuose ar kity statiniy statybos projektuose. Kuriant, derinant ir teikiant statiniy duomenis ir
informacija, statinio gyvavimo ciklo procesuose naudojami nesuderinti duomeny perdavimo formatai ir
klasifikatoriai, veikianciose informacinése sistemose statiniy erdviniai ir kiti duomenys kuriami pagal Zinybinius

15 Lietuvoje yra 60 savivaldybiy, kuriose remiantis V] Registry centras duomenimis, yra apie 2,6 min. jvairios paskirties pastaty, kuriuose
registruotas 235 min. kvadratiniy metry plotas. DidZioji dalis Siy pastaty (apie 2 min. vienety) yra negyvenamosios paskirties, kuriems
energinio naudingumo reikalavimai nekeliami (sandéliai, garazai, ar kt. neSildomi pastatai). Prie energija vartojanciy ir renovuotiny pastaty
priskiriama apie 660 tikst. pastaty (apie 130 min. kvadratiniy metry), kuriy didZigja dalj sudaro gyvenamosios paskirties pastatai
(vieno/dviejy buty namai — apie 530 takst.; daugiabuciy namy — apie 40 tikst.). Like — negyvenamosios paskirties pastatai, kurie sudaro apie
70 min. kvadratiniy metry ploto, i$ jy apie 15 min. kvadratiniy metry yra vieSoji (valstybei ir savivaldybéms) priklausanti nuosavybé.
Pazymeétina, kad norint parengti $ig informacija, reikéjo priimti eile jos apibendrinimo prielaidy.
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standartus, neatitinka statinio gyvavimo ciklo koncepcijos realizavimo poreikiy, duomenys sunkiai pasiekiami
statytojams (uzsakovams), jy samdomiems projektuotojams, rangovams, statiniy naudotojams.

NesprendZiami statiniy tvarumo padidinimo uZdaviniai. Siuolaikiné statiniy projektavimo praktika i§ esmés
orientuota j statytojo sumanyto statinio sprendiniy (statinio projekto dalys, skaiciavimai, bréziniai), skirty statyba
leidZian¢iam dokumentui gauti, statybai vykdyti ir statybos uzbaigimo procediiroms atlikti, visuma. Tokia praktika
neuztikrina holistinio poZirio j statinj, kaip j fizinio pasaulio objektg, turintj rysj su supancia aplinka pagal
daugybe kity tarpusavio jy poveikj atspindinciy aspekty visame statinio gyvavimo cikle. Tai lemia, kad dar statinio
projektavimo metu nesprendziami tokie uzdaviniai, kaip antriniy Zaliavy susidarymas po statinio naudojimo
pabaigos, jy perdirbinimas, pakartotinis panaudojimas, retai iSsamiai modeliuojami pastato energijos
suvartojimo scenarijai, pasirenkant maziausig poveikj aplinkai ir klimato kaitai turincig alternatyva. Viena esminiy
tokios praktikos priezas¢iy yra ta, kad statinio gyvavimo ciklo modeliavimas sietinas su kompleksiniais ir
sudétingais, daugiakriterine analize ir vertinimu pagristais metodiniais sprendimai. Tai neatsietina nuo
automatizuoty skaigiavimy pasitelkiant atitinkamos programinés jrangos sprendimus. Siuo metu Lietuva neturi
nei vieningos statinio gyvavimo ciklo metodikos, nei reikalingy inovatyviy technologiniy IT sprendimy, kurie leisty
atlikti reikiamus skaiciavimus pagal Sig metodika. Pazymétina, kad pilnavertis statinio gyvavimo ciklo
modeliavimas sietinas ir su Sioje paraiSkoje minimo erdvinio pagrindo teikiamo potencialo iSnaudojimu, jj
pasitelkiant jame esancio statinio modeliavimui.

Siomis investicijomis siekiama, kad duomenys ir informacija apie pastatus ir kitus statinius bity parengta pagal
vieningus reikalavimus, patikima, tiksli, egzistuoty jai rinkti kaupti, analizuoti reikalingi inovatyvas IT sprendimai,
Sia informacija naudojamasi priimant sprendimus, susijusius su jy valdymu, prieZilra, renovacija, energinio
naudingumo ir tvarumo pagerinimu. Siekiama sukurti ir jdiegti priemones, kurios uZtikrinty duomeny ir
informacijos apie pastatus ir kitus statinius patikimuma, tikslumg, suderinamumg, prieinamumg ir sudaryty
galimybes tai panaudoti priimant kokybiSkesnius ir greitesnius sprendimus, susijusius su jy valdymu, renovacija,
energinio naudingumo ir tvarumo pagerinimu. Sios priemoneés sudaryty galimybe:

e  pagrjstai ir patikimai planuoti, jgyvendinti pastaty fondo renovacijos, energinio efektyvumo didinimo,
gyvenamosios aplinkos, miesto infrastruktiiros palaikymo ir vystymo iniciatyvas;

e vertinti ir pagrjsti prioritetines renovacijos teritorijas ar kryptis (sritis), reikalingas investicijas ir paramg;

e optimizuoti ir skaidrinti pastaty valdymo ir prieZiGros procesus;

e informuoti pastaty savininkus ir naudotojus pastaty valdymo, priezilros, energiniy resursy sgnaudy,
pastaty iSlaikymo, energijos taupymo klausimais;

e vertinti miesty vystymosi perspektyvas ir galimybes, sprendziant miesty driekos, kitas teritorijy
planavimo ir urbanistikos problemas;

e modeliuoti statiniy tvaruma statinio gyvavimo cikle ir priimti palankiausius Siuo poZzitriu sprendimus;

e stebéti priimty sprendimy pagrindu vykstantj pokytj, efekta, vykdyti faktiniais duomenimis pagrjsta
monitoringg (stebéseng) ir jo rezultaty pagrindu priimti reikiamus sprendimus.

Investicijy loginis modelis

Investicijy centralizuotam skaitmeniniam pastaty ir kity statiniy bei infrastruktdros valdymui, prieziGrai ir
atnaujinimui loginis modelis pateiktas 9 lenteléje Zemiau.

9 lentelé. Investicijy centralizuotam skaitmeniniam pastaty ir kity statiniy bei infrastruktiros valdymui,
priezidrai ir atnaujinimui loginis modelis

Veiklos Pastaty renovacijos (atnaujinimo (modernizavimo)) modulio kdrimas.
Pastaty valdymo ir prieZiiros modulio kirimas.
Nacionalines sglygas atitinkancio statinio gyvavimo ciklo metodikos parengimas.
IT sprendimy, kurie sudaryty galimybes atlikti modeliavimg Sios metodikos pagrindu taikant
statinio informacinio modeliavimo (BIM) priemones ir Sioje paraiskoje minimg erdvinj
pagrindg, sukdrimas.

Produktai Pastaty renovacijos (atnaujinimo/modernizavimo) modulis.
Pastaty valdymo ir priezitros modulis.
Nacionalines sglygas atitinkancio statinio gyvavimo ciklo metodika.
IT sprendimai statinio gyvavimo ciklo modeliavimui, taikant BIM ir atviro erdvinio pagrindo
duomenis.




Rezultatai Pakankamai vertinamos ir efektyviai planuojamos investicijy sanaudos ir nauda statinio

gyvavimo cikle, nes patikimai iSnagrinéjamos investicijy alternatyvos, remiantis patikima
informacija.

Inovatyviy analitiniy technologiniy priemoniy, leidZianciy nustatyti, kokj pokytj daro
investicija, kiirimas ir naudojimas.

Procentiskai iSauga projektiniy sprendiniy varianty analizés uZdaviniai dél energinio
naudingumo, konstrukcinio technologinio sprendinio racionalumo, statybos produkty
tvarumo.

Kuriant, derinant ir teikiant statiniy duomenis ir informacijg, statinio gyvavimo ciklo
procesuose naudojami nesuderinti duomeny perdavimo formatai ir klasifikatoriai, veikianciose
informacinése sistemose statiniy erdviniai ir kiti duomenys kuriami pagal Zinybinius standartus,
neatitinka statinio gyvavimo ciklo koncepcijos realizavimo poreikiy, duomenys sunkiai
pasiekiami statytojams (uzsakovams), jy samdomiems projektuotojams, rangovams, statiniy
naudotojams.

Statinio projektavimo metu sprendZiami tokie uzdaviniai, kaip antriniy Zaliavy susidarymas po
statinio naudojimo pabaigos, jy perdirbinimas, pakartotinis panaudojimas.

ISsamiai modeliuojami pastato energijos suvartojimo scenarijai, pasirenkant maziausig poveikj
aplinkai ir klimato kaitai turincig alternatyva.

Kokybiskas renovacijos procesy planavimas, koordinavimas, stebésena.

Kokybiska ir savalaikis pastaty valdymas ir prieZidra.

Poveikis Pagerés pastato savininky gyvenimo kokybeé.

Padidés statybos produkty tvarumas.

ISaugs statiniy energinis naudingumas.

Bus uZtikrintas optimalus, efektyvus resursy ir tvary gamtos istekliy naudojimas statant,
eksploatuojant ir utilizuojant statinius.

Bus uZztikrintas holistinis poZilris j statinius.

Saltinis: sudaryta autoriy

Kaip pateikta lenteléje, pirmoji veikla — pastaty renovacijos (atnaujinimo (modernizavimo)) modulis — skirta

nacionaliniu lygiu planuoti, modeliuoti pastaty ir kity statiniy renovacijos procesus ir su tuo susijusias investicijas,

paramg, koordinuoti ir vykdyti suplanuoty procesy jgyvendinimo stebéseng. Modulyje numatomos Sios funkcijos

(sarasas ne baigtinis):

finansuojamy priemoniy planavimo ir stebésenos funkcijos;
projektavimo salygy ir reikalavimy iSdavimo funkcijos;

energinio efektyvumo didinimo investicijy projekto formavimo funkcijos;
paraisky teikimo, vertinimo ir tvirtinimo funkcijos;

projekty valdymo funkcijos;

energinio efektyvumo stebésenos (monitoringo) funkcijos.

Realizuojant minétas funkcijas, baty galima:

apibréZti teritorijas, kuriose tiekiama centralizuota $ilumos (CST) energija. Sis sluoksnis galéty bati
detalizuojamas per atskirus rodiklius (kriterijus): CST Sildomy pastaty skaicius, plotas; CST vartotojy
skaicius, CST pagamintos, perduotos ir vartotojams paskirtos energijos kiekis, kaina; centrinés ilumos
gamybos struktiira; SESD emisija; CST efektyvumas (nuostoliai gamybos ir perdavimo procese); pastatai
esantys CST teritorijoje, tac¢iau neprijungti prie CST. Sis sluoksnis galéty integruoti esamus arba
planuojamus CST elektroninius sprendimus;

apibrézti ne CST teritorijas — apibréZty teritorijas, kurios nepatenka j CST teritorijas. Sis sluoksnis galéty
detalizuoti: ne CST teritorijoje esancius pastatus, jy skaiciy, plota, vartotojy skaiciy; energetinius
isteklius ir kuro rasj, kiekius, kaina; energijos ar kuro tiekéjus; SESD emisijas;

aplinkos tarSos zonas — apibrézty teritorijas, kuriose Saltuoju sezono metu kiirenant medienos gaminius
jauciamas (fiksuojamas) didelis oro uzterstumas;

kvartalinj suskirstymg — apibrézti mazesnes urbanizuotas teritorijas, suskirstant jas j gyvenamuosius
rajonus ar kvartalus. Toks suskirstymas, pagal kituose papunkcéiuose nurodytus kriterijus, leisty
tarpusavyje palyginti atskiras gyvenamasias teritorijas tarpusavyje.
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Tai leisty apibrézti prioritetines ar tikslines teritorijas, parinkti joms energinio efektyvumo didinimo paketus,

vertinti investicijy poreikj energinj efektyvuma didinancioms priemonéms jgyvendinti, apskaiciuoti planuojamus

pasiekti energijos vartojimo efektyvumo rodiklius, jy jtaka Silumos Gkiui ir energijos kainai.

Pastaty valdymo ir prieZiiiros modulis, skirtas nacionaliniu lygiu uztikrinti informacijos apie pastaty ir kity statiniy

bikle, priezilra, valdymg centralizuotg surinkimg pagal vieningus duomeny modelius. Modulyje numatomos Sios

funkcijos (sgrasas ne baigtinis):

— informacijos ir duomeny apie pastaty bukle, techninius ir priezitrg surinkimo pagal nustatytus vieningus

duomeny modelius apskaitos ir analizés funkcijos;

— informacijos apie pastaty valdymo sprendimus apskaitos ir analizés funkcijos;

—  bendraturciy e. balsavimo funkcijos;

— savivaldos institucijy vykdomai statiniy naudojimo prieziirai reikalingos funkcijos.

Parengta nacionalines sglygas atitinkanti statinio gyvavimo ciklo metodika ir sukurti IT sprendimai, kurie sudaryty

galimybes atlikti modeliavimg Sios metodikos pagrindu taikant statinio informacinio modeliavimo (BIM)

priemones ir Sioje paraiskoje minimg erdvinj pagrinda.

Poveikis tikslinéms grupéms

Siy investicijy poveikio tikslinéms grupéms analizé pateikta 10 lenteléje Zemiau.

10 lentelé. Investicijy centralizuotam skaitmeniniam pastaty ir kity statiniy bei infrastruktiiros valdymui,
priezidrai ir atnaujinimui, poveikio tikslinéms grupéms analizé

S$/Tiksliné grupé  Naudos Informacijos Kastai Informacijos Saltinis
Saltinis

Verslas: statiniy | Kokybiskesni ir  greitesni  statinio | Interviu su | Patirties naudoti naujas | Interviu su

projektavimo projektavimo darbai. ekspertais/ verslo | IRT analitines priemones | ekspertais

darby  jmonés, . X . - jmoniy apklausa igijimas.

nekilnojamo Sumazéja projektavimo kastai. Ny "

. L. . o . variy produkty

:i(liltf;: lm;:z:‘é: ISauga pastaty energinis naudingumas. statyboms .planav.injas ir

kurios prisideda | 13auga statybos produkty tvarumas. naujy t|.evkejq.pa|eskav -

prie miesto L B gali |§augt| Ifastal

vystymo ir Mazeja o resursy nau.d(.lemas trumpuoju laikotarpiu.

N eksploatuojant ir utilizuojant statinius.

plétros

Verslas: statybos | Sumazéja statybos kastai déka racionaliy | Interviu su | Darbuotojy laikas, | Interviu su

sektoriaus konstrukciniy technologiniy sprendiniy. ekspertais/ verslo | skiriamas jsisavinti naujus | ekspertais

imonés . o jmoniy apklausa technologinius
Taupomas laikas statiniy statybos metu, sprendimus.
nes sudaryta galimybé statinio duomenis
ir informacija panaudoti kituose statinio
gyvavimo ciklo procesuose ar kity statiniy
statybos projektuose.

Savivaldybés Tinkamai ir efektyviai suplanuotos | Interviu su | Savivaldybiy darbuotojy | Interviu su
investicijy sgnaudos ir nauda statinio | ekspertais/ laikas, skiriamas iSmokti | ekspertais/
gyvavimo cikle. savivaldybiy dirbti su naujais IRT | savivaldybiy

. L o . apklausa jrankiais. apklausa
Mazéja investicijy dydis déka kokybisky ir
realiu laiku gaunamy duomeny apie
statinius ir infrastruktdira.
Mazéja laiko sgnaudos statiniy valdymui
ir priezidrai.
Gyventojai MaZesnés energinés sgnaudos. Interviu su | Laikas, skirtas susipaZinti | Interviu su
) . . o . ekspertais/ ir  iSmokti  naudotis | ekspertais/
Dél agkstesnes stat!n!q kokybes. ~ | gyventojy naujais IRT jrankiais. gyventojy apklausa
geresné pastaty savininky gyvenimo apklausa

kokybé.

Gyventojai laiku informuoti apie pastaty
valdymo, priezitiros, energiniy sgnaudy ir
taupymo klausimais.

Geréja gyvenamosios aplinkos kokybé.

Laikas, skirtas susipaZinti
su pastaty valdymo,
prieziGros ir kt.
informacija bei galimais
sprendimais.




ISaugusios pradinés
investicijos j gyvenamajj
basta.
Viesasis Sutaupyti laiko ir finansiniy iStekliy kastai | Interviu su | Laikas, skirtas iSmokti | Interviu su
sektorius planuojant, koordinuojant ir priziGrint | ekspertais dirbti su naujais IRT | ekspertais
(savivaldybés, renovacija. jrankiais.
ministerijos, iekti fond N
joms pavaldzios Pasiekti pa.ttrt.q ondo  renovacijos
jstaigos) programos tikslai.
Padidintas statiniy energetinis
efektyvumas.
Sutaupytas laikas ir pagrjstai nustatytos
prioritetinés renovacijos teritorijos ir
investicijos.
Mokslas Inovacijy, skirty statinio tvarumui, | Interviu su | Laikas, skirtas susipaZint | Interviu su
karimas. ekspertais su naujais duomeny | ekspertais
rinkiniais.

Saltinis: sudaryta autoriy

Bendra $iy investicijy verté pagal LR Aplinkos ministerijos plang (RRP) - 9 min. Eur, investicijy laikotarpis: 2022
m. - 2026 m.

E. Investicijos valstybés informaciniy sistemuy, registry, kadastry
atnaujinimui, jgalinant taikyti BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimui

Probleminis kontekstas

Siomis investicijomis sprendZiamas i§sikis, kai néra galimybés pagal vieningg metodika kaupti ir tvarkyti statinio
informacinio modeliavimo pagrindu sukurtus modelius, juos vieningoje 3D aplinkoje vieSinti visuomenei dél
informacijos ir duomeny apie pastatus ir infrastruktGros objektus valstybés informacinése
sistemose/registruose/kadastruose kaupimo ir tvarkymo pagal skirtingas metodikas ir specifikacijas.

Nacionaliniu mastu kaupiama informacija apie pastaty, inZineriniy statiniy ir kity savo paskirtimi statiniams
artimy objekty parametrus, kurie saugomi kaip GIS objektai yra paremta GKTR 2.11.03:2014 ,Topografiniy
erdviniy objekty rinkinys ir topografiniy erdviniy objekty sutartiniai Zenklai“ ir ,Savivaldybés erdviniy duomeny
rinkinio specifikacijos” reikalavimais. Tacdiau stringa projektuojamy ir esamy pastaty ir jy komponenciy
atributinés informacijos reglamentavimas ir standartizavimas nacionaliniu mastu. Informacinése sistemose
kaupiama informacija (geometring, atributiné, dokumentiné) apie valstybés turtg yra skirtinga, disintegruota
tarp skirtingy sistemy ir savivaldybiy arba tokio pobtdZio informacijos visai néra. Kaupiama informacija apie
analogiskus statinius, esancius skirtingose savivaldybése, yra skirtinga (pavyzdziui, UAB Kauno vandenys kaupia
kitokius statiniy parametrus negu analogiSka jmoné kitoje savivaldybéje). LAKD (LAKIS) naudoja 2017-04-24
direktoriaus jsakymu Nr. V-168 patvirtint3 Duomeny teikimo ir tvarkymo Valstybinés reikimeés keliy
informacinéje sistemoje tvarkos aprasa, kuris itin detaliai nustato pateikiamus duomenis. Amber Grid ir LitGrid
taip pat reikalauja itin detaliy duomeny apie valstybés turtg (skirstomieji elektros ir dujotiekio tinklai). Turto
banko valdomos informacinés sistemos orientuotos j pastaty administravima, taciau stinga informacijos apie
pastaty technines charakteristikas, néra jy reglamentavimo. Atsizvelgiant j informaciniy sistemy kaupiamos
informacijos standartizavimo trikuma pazangiy skaitmeniniy duomeny formatais, tikslinga nacionaliniu mastu
suvienodinti valstybés ir savivaldybiy, jy jmoniy turto valdytojy kaupiamos informacijos apie pastaty inZineriniy
statiniy ir kity savo paskirtimi statiniams artimy objekty parametrus tarptautiniais pazangiais duomeny
standartais ir schemomis (pavyzdZiui, CityGML, IFC) palaipsniui atsisakant klasikiniy DWG ir SHP formaty. Siuo
metu Lietuvoje su statiniy projektavimu susijusi informacija statybos projekto dalyviams yra perduodama is$
jvairiy valstybés ir Zinybiniy informaciniy iStekliy; atitinkamai, projekto komandos sukurta statinio informacija
yra perduodama jvairiems informaciniams istekliams, taciau dél skirtingy kaupimo bidy néra numatyta kaip
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Siuos duomenis panaudoti nuolatiniam bendro erdviniy duomeny pagrindo atnaujinimui ir atvaizdavimui
vieningoje valstybés lygmeniu parengtoje aplinkoje. Siame informacijos perdavime susiduriama su informacijos
prieStaringumo, nepakankamumo, aktualumo ir kitomis su informacijos kokybe susijusiomis problemomis,
jtakotomis perduodamy erdviniy duomeny modeliy, statiniy informacijai specifikuoti naudojamy klasifikatoriy
nesuderinamumo, aprasomosios informacijos iSskaidymo per daugelj informaciniy istekliy bei kity faktoriy.

Norint iSvengti Siy ir kity susijusiy problemy statinio gyvavimo cikle ar bent jau susvelninti jy poveikj, yra batina
imtis Zingsniy informacijos modeliy konsolidavimo ir informacijos mainy procesy unifikavimo kryptimi. Prie to
prisidéti turéty ir Siuo metu Aplinkos ministerijos iki 2022 m. jgyvendinamo projekto ,,Priemoniy, skirty viesojo
sektoriaus statiniy gyvavimo ciklo procesy efektyvumui didinti, taikant statinio informacinj modeliavima,
suklrimas” (toliau — BIM-LT projektas), finansuojamo i$ 2014-2020 mety Europos Sgjungos fondy investicijy
veiksmy programos 10 prioriteto ,Visuomenés poreikius atitinkantis ir pazangus vieSasis valdymas” Nr. 10.1.1-
ESFA-V-912 priemonei ,Nacionaliniy reformy skatinimas ir vieSojo valdymo institucijy veiklos gerinimas“ skirty
[éSy jgyvendinimo veikly rezultatai: parengti pasililymai dél statinio informacinio modeliavimo (toliau — BIM)
norminiy dokumenty projektiniy nuostaty, sukurtas nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius, pasitlymai
dél vieSyjy pirkimy vykdymo metodiniy dokumenty, standartiniy sutarciy formy, kai taikomas BIM, parengtos
projektinés nuostatos, BIM teikiamos naudos vertinimo ir stebésenos metodikai, jvykdyti mokymai, susijusius su
skaitmeninimo priemoniy taikymu. Tac¢iau BIM-LT projektas apima tik rekomendacijas dél teisiniy ir organizaciniy
priemoniy jgyvendinimo t. y. : 1. rekomendacijos turto valdymo sistemose saugomos informacijos apie statinius,
kuri turi bati perduota valstybés informacinéms sistemoms/ registrams / kadastrams, pakankamumui uztikrinti
ir turto valdymo sistemy vykdomy informacijos mainy su valstybés informaciniais iStekliais procesams suderinti;
2.rekomendacijos valstybés informaciniy iStekliy statybos projekto dalyviams teikiamos informacijos savalaikiam
atnaujinimui uztikrinti ir valstybés informaciniy istekliy vykdomiems informacijos mainy procesams SGC
etapuose suderinti; 3. rekomendacijos Centrinés viesyjy pirkimy informacinés sistemos (CVP IS) pritaikymui
vykdyti vieSuosius pirkimus pagal BIM principus; 4. BIM naudos vertinimo kompiuterizavimo sprendimo
investicinio projekto pirkimo salygy specifikacija ir BIM naudos vertinimo kompiuterizavimo sprendimo
rekomendacijos; rekomendacijos NSIK IS integravimui su SGC etapuose naudojamomis valstybés ir turto valdymo
informacinémis. BIM-LT projekto jgyvendinimo etape analizuojamy valstybés informaciniy istekliy®® imtis gali
biti koreguojama atsizvelgiant j realy poreikj ir kitas susiklosCiusias objektyvias aplinkybes. Planuojama
jgyvendinti automatizuoty statinio projekto sprendiniy tikrinimg pagal atitiktj teisés akty reikalavimams ir
statybg leidZianc¢io dokumento iSdavimg statinio informacinio modelio (BIM) pagrindu.

Tad Siomis investicijomis siekiama, kad pagal BIM-LT projekto metu sukurtas rekomendacijas atnaujinti ir susieti
Sias valstybés informacines sistemas / registrus /kadastrus (LAKIS/KTVIS, IS Infostatyba, TIIIS, TPS “Vartai”, NTR,
NTK, TPDR, VTIPS, ZPDRIS, TPDRIS, GEOLIS, CVP IS ) taip, kad bity uZtikrintas visalaikis duomeny apsikeitimas
tarp Siy sistemy, atnaujinamas detalus erdviniy duomeny pagrindas, o duomenys naudojimui baty teikiami
vieningoje aplinkoje. Siekiama uztikrinti valstybés informaciniy sistemy / registry /kadastry (LAKIS/KTVIS, IS
Infostatyba, TIIS, TPS “Vartai”, NTR, NTK, TPDR, VTIPS, ZPDRIS, TPDRIS, GEOLIS, CVP IS ) duomeny
suderinamumga, taip kad baty galimg statinio projekto informacinio modelio kdrimui ir erdviniy duomeny
pagrindo atnaujinimui naudoti pagal vieningus kodavimo ir apsikeitimo principus parengtg informacijg ir
duomenis, pasiekiama i$ susiety informaciniy sistemy / kadastry ir registry duomeny saugykly.

Vienas i$ pagrindiniy BIM standartuose deklaruojamo bendradarbiavimu grjsto BIM proceso principy yra
suderintos, patikimos ir savalaikés informacijos rengimas bei mainai viso statybos gyvavimo ciklo (toliau — SGC)
metu. Siekiant, kad S$is testinis informacijos valdymo procesas buty efektyvus ir kokybiskas, visi SGC dalyviai
turéty sutartinai taikyti standartizuotas informacijos mainy procediras, vieningus informacijos saugojimo ir

16 Nagrinéjami valstybés informaciniai istekliai: Valstybinés reikmés keliy informaciné sistema (toliau — LAKIS) / Valstybinés
ir vietinés reiksmés keliy turto valdymo informaciné sistema (toliau — KTVIS), Lietuvos Respublikos statybos leidimy ir statybos
valstybinés prieZitros informaciné sistema , Infostatyba“, Topografijos ir inzinerinés infrastruktiros informacinés sistemos
(toliau—TIIIS), Nekilnojamojo turto kadastras (toliau — NTK), Nekilnojamojo turto registras (toliau — NTR), Lietuvos Respublikos
teritorijy planavimo dokumenty registras (toliau — TPDR), Valstybés turto informacinés paieskos sistema (toliau — VTIPS),
Zemétvarkos planavimo dokumenty rengimo informacinéje sistemoje (toliau — ZPDRIS), Lietuvos Respublikos teritorijy
planavimo dokumenty rengimo ir teritorijy planavimo proceso valstybinés priezitros informacinés sistemos (toliau — TPDRIS),
GEOLIS, CVP IS.



mainy formatus bei suderintg statybos informacijos klasifikatoriy. ISO 19650-1:2018 standarte pabréziama, kad
i$ informacijos valdymo gaunama nauda didéja adaptuojant sudétingesnes valdomy duomeny architektdras:
nestruktiruoti duomenys pereina | struktlruotus duomenis struktiruoty duomeny pagrindu kuriami
federaciniai informacijos modeliai, objektiniai informacijos modeliai. Apibendrintai galima teigti, kad sulig
kiekvienu BIM brandos lygiu (0..3), informacijos valdymo proceso sudétingumas auga, taciau tuo paciu auga ir
BIM teikiama nauda tiek statinio projekto, tiek ir turto naudojimo (eksploatacijos) fazése.

Remiantis BIM-LT projekto specifikavimo veikly ataskaitoje cituojama 2019 metais pateikta UZsienio eksperty
ataskaita pagal kurig Lietuvai iki 2024 mety yra rekomenduojama pasiekti BIM antrajj brandos lygj (toliau, BIM 2
lygis). Vienas pagrindiniy BIM 2 lygio akcenty yra nacionaliniu principu kuriami informacijos modeliai ir su tuo
tiesiogiai susije informacijos mainai. Sioje vietoje didelis vaidmuo tenka valstybiniams informaciniams istekliams.
Statinio projekto informacinio modelio kirimui reikalinga informacija turi buti pristatoma i$ konsoliduotos
kadastry ir registry duomeny saugyklos, saugomos valstybés duomeny infrastruktdroje.

Investicijy loginis modelis

Investicijy j valstybés informaciniy sistemy, registry, kadastry atnaujinima, jgalinant taikyti BIM sprendimus
erdvinio pagrindo atnaujinimui, loginis modelis pateiktas 11 lenteléje Zemiau.

11 lentelé. Investicijy j valstybés informaciniy sistemy, registry, kadastry atnaujinima loginis modelis
Valstybés informaciniy sistemy / registry /kadastry (LAKIS/KTVIS, IS Infostatyba, TIIIS, TPS

Veiklos “Vartai”, NTR, NTK, TPDR, VTIPS, ZPDRIS, TPDRIS, GEOLIS, CVP IS) atnaujinimas ir susiejimas.
BIM naudos vertinimo kompiuterizavimo sprendimo jgyvendinimas.
Nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus (NSIK) IS integravimas su SGC etapuose
naudojamomis valstybés ir turto valdymo informacinémis sistemomis.

Produktai Atnaujintos valstybés informacinés sistemos/ registrai/ kadastrai (LAKIS/KTVIS, IS Infostatyba,
TIIS, TPS “Vartai”, NTR, NTK, TPDR, VTIPS, ZPDRIS, TPDRIS, GEOLIS, CVP IS).
Konsoliduotos kadastry ir registry duomeny saugyklos, saugomos valstybés duomeny
infrastruktdroje.
Suderintos, patikimos ir savalaikés informacijos rengimas bei mainai viso statybos gyvavimo
ciklo (toliau — SGC) metu.
Visi SGC dalyviai turéty sutartinai taiko standartizuotas informacijos mainy procediras,
vieningus informacijos saugojimo ir mainy formatus bei suderinta statybos informacijos
klasifikatoriy.

Rezultatai Visalaikis duomeny apsikeitimas Siose sistemose.
Atnaujinamas detalus erdviniy duomeny pagrindas vieningoje aplinkoje.
Statinio projekto informacinio modelio kdrimui ir erdviniy duomeny pagrindo atnaujinimui
naudojami pagal vieningus kodavimo ir apsikeitimo principus parengta informacija ir
duomenys, pasiekiami i$ susiety informaciniy sistemy / kadastry ir registry duomeny saugykly.

Poveikis ISaugs naujy statiniy naudojamasis BIM modeliais.

Bus sutaupoma investicijy naujy statiniy statybose.
Bus sutaupomas laikas naujy statiniy projektavimo darbuose.
ISaugs statiniy energinis efektyvumas.

Pagerés gyvenamosios aplinkos kokybé.

Saltinis: sudaryta autoriy
Kaip pateikta lenteléje, pagal BIM-LT projektu parengtos rekomendacijos:

e rekomendacijos turto valdymo sistemose saugomos informacijos apie statinius, kuri turi bati perduota
valstybés informacinéms sistemoms/ registrams / kadastrams, pakankamumui uztikrinti ir turto
valdymo sistemy vykdomy informacijos mainy su valstybés informaciniais iStekliais procesams
suderinti;
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e rekomendacijos valstybés informaciniy iStekliy statybos projekto dalyviams teikiamos informacijos

savalaikiam atnaujinimui uztikrinti ir valstybés informaciniy istekliy vykdomiems informacijos mainy

procesams SGC etapuose suderinti;

e rekomendacijos Centrinés viesyjy pirkimy informacinés sistemos (CVP IS) pritaikymui vykdyti vieSuosius

pirkimus pagal BIM principus.

e BIM naudos vertinimo kompiuterizavimo sprendimo investicinio projekto pirkimo salygy specifikacija ir

BIM naudos vertinimo kompiuterizavimo sprendimo rekomendacijos;

e rekomendacijos NSIK IS integravimui su SGC etapuose naudojamomis valstybés ir turto valdymo

informacinémis sistemomis) atnaujinti ir susieti Sias valstybés informacines sistemas / registrus
/kadastrus (LAKIS/KTVIS, IS “Infostatyba”, TIIIS, TPS “Vartai”, NTR, NTK, TPDR, VTIPS, ZPDRIS, TPDRIS,
GEOLIS, CVP IS).

Poveikis tikslinéms grupéms

Siy investicijy poveikio tikslinéms grupéms analizé pateikta 12 lenteléje Zemiau.

12 lentelé. Investicijy valstybés informaciniy sistemy, registry, kadastry atnaujinimui poveikio tikslinéms

grupéms analizé

$S/Tiksliné

grupé

Verslas: statiniy
projektavimo
darby jmoneés,
nekilnojamo
turto jmonés ir
kitos jmonés,
kurios prisideda
prie miesto
vystymo ir
plétros

Statinio projekto informacinio modelio
kdrimui reikalinga informacija turi bati
pristatoma i$ konsoliduotos kadastry ir
registry duomeny saugyklos, saugomos
valstybés duomeny infrastruktiroje —
sutaupomas laikas parengti projekta.

Rekomendacijos valstybés informaciniy
iStekliy statybos projekto dalyviams
teikiamos  informacijos  savalaikiam
atnaujinimui  uZtikrinti  ir  valstybés
informaciniy istekliy vykdomiems
informacijos mainy procesams SGC
etapuose suderinti — trumpés projekty

Informacijos
Saltinis

Interviu su
ekspertais/ verslo
imoniy apklausa

Laikas, skirtas susipaZinti
su naujais reikalavimais ir
prisitaikymas prie jy.

Informacijos
Saltinis

Interviu su
ekspertais/ verslo
imoniy apklausa

statybg leidziancio dokumento isdavima
statinio informacinio modelio (BIM)
pagrindu.

Trumpéja investicijy j uzstatytg aplinkg
pirkimy rengimo ir vykdymo laikas, déka
Centrinés viesyjy pirkimy informacinés
sistemos (CVP IS) pritaikymui vykdyti
vieSuosius pirkimus pagal BIM principus.

Investicijos j darbuotojy
apmokymus naudotis
nauja sistema.

derinimo/keitimo ir statybos darby
laikas.

Verslas: statybos | Sutrumpéja statybos darby kastai. Interviu su | Tikétinai ne visos statybos | Interviu su

sektoriaus o . ekspertais/ verslo | darby jmonés | ekspertais

imonés Trumpeja sFatybos (.jaTrbq .Ialkas, .m?s jmoniy apklausa pasirengusios  naujiems

Yyksta su.(.ierlntos, .patlklmo.s ir s.avallallfes reikalavimams, todél gali
informacijos rgnglmés bei rpamal viso teikti papildomai
statybos gyvavimo ciklo (toliau — SGC) investuoti | prisitaikymus
metu. dirbti pagal juos.
Visiems SGC dalyviams taikomos
standartizuotos  informacijos  mainy
proceddros, vieningi informacijos
saugojimo ir mainy formatai, suderintas
statybos informacijos klasifikatorius —
trumpéja investicijy j uZstatytg aplinka
laikotarpis.

Savivaldybés Trumpéja laikas statinio  projekty | Interviu su | Laikas, reikalingas | Interviu su
derinimui déka automatizuoto statinio | ekspertais/ darbuotojams susipaZinti | ekspertais/
projekto sprendiniy tikrinimo pagal | savivaldybiy su naujais | savivaldybiy
atitiktj teisés akty reikalavimams ir | apklausa reikalavimais/standartais. | apklausa




Trumpés inovacijy diegimo laikas.

Gyventojai Geresné gyvenimo ir darbo aplinka déka | Interviu su
investicijy greicio ir efektyvumo. ekspertais/
gyventojy
apklausa
Viesasis Investicijy j energinio efektyvumo, | Interviusu Darbuotojy laikas, skirtas | Interviu su
sektorius aplinkos kokybés gerinimo programas | ekspertais susipaZinti su  naujais | ekspertais
(savivaldybés, bus efektyvesnés, kokybiskesnés. reikalavimais ir sistema.
ministerijos, L o dini
joms pavaldzios Trumpés investicijy jgyvendinimas.
Istaigos) Pazangiy investicijy vystymas.
Laiko sutaupymas planuojant
nacionalines investicijy | uZstatyta
aplinka programas.
Mokslas Inovacijy, skirty uistatytos aplinkos | Interviusu Interviu su
gerinimui, kdrimas. ekspertais ekspertais

Saltinis: sudaryta autoriy

Bendra Siy investicijy verté pagal LR Aplinkos ministerijos plang (RRP) — 8 min. Eur, investicijy laikotarpis: 2022

m.—2026 m.

Toliau preliminariai vertinamos auksciau nagrinétos investicijos (A, B, C, D) pagal naudas tikslinéms grupéms

(verslui, savivaldybéms, gyventojams, vieSajam sektoriui (ministerijoms ir joms pavaldZioms institucijoms) ir

mokslui). Konkreciai jvardintos naudos priskirtos vienam arba keliems statybos procesams pagal statybos

informacijos standartg LST EN I1SO 12006-2:2020 (valdymas, statinio gyvavimo ciklas, planavimas, projektavimas,

statyba, prieZidra). Sio preliminaraus vertinimo, kuris pateiktas 2 priede, rezultatai pateikti Zemiau 13 lenteléje.

13 lentelé. Investiciniy sri€iy vertinimas pagal naudas

Statybos Tikslinés grupés A C E IS viso procesui
procesai
Valdymas | Verslas 3 2 1 6 52
Savivaldybés 7 8 3 1 19
Gyventojai 5 1 1 &)
VieSasis sektorius 4 3 4 4 15
Mokslas 1 2 3
13 20 10 9
Planavimas | Verslas 2 7 1 12 45
Savivaldybés 3 7 3 1 14
Gyventojai 1 5 1 7
Viesasis sektorius 4 3 2 2 11
Mokslas 1 1
11 22 7 5
Stati|.1io Verslas 1 3 1 5 22
ByVavimo | o, ivaldybés 2 2 3 7
ciklas
Gyventojai 1 1 2
VieSasis sektorius 3 1 2 6
Mokslas 1 1 2
7 4 10 1
Projektavim | Verslas 4 3 3 15 20
as Savivaldybés 1 1 2
Gyventojai 0
VieSasis sektorius 3 3
Mokslas 0
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8 5 3 4
Statyba Verslas 1 9 9
Savivaldybés 0
Gyventojai 0
Viesasis sektorius 0
Mokslas 0
1 3 2 3
Priezitra Verslas 1 1 4
Savivaldybés 1 1
Gyventojai 1 1
Viesasis sektorius 1 1
Mokslas 0
0 0 4 0
IS viso: Verslas 7 19 12 10 48
Savivaldybés 13 17 10 3 43
Gyventojai 4 10 4 1 19
Viesasis sektorius 14 7 9 6 36
Mokslas 2 1 1 2 6
40 54 36 22

Saltinis: sudaryta autoriy

Remiantis preliminariy jvardinty naudy vertinimu (13 lentelé) galima teigti, kad didZiausia reikSme turi A ir C
investicijy sritys, o didZiausig pridétine verte pagal nagrinétas naudas sukurty A, C ir D investicijy sritys.
Didziausig poveikj A investicijos daryty statyby valdymo ir planavimo procesams, kol kas nenustatytas poveikis
priezilros procesui. DidZiausig poveikj C investicijos daryty planavimui ir valdymui, prieZilros procesui nebuvo
iSskirta naudy. D investicijos didziausiag poveikj pagal §j preliminary vertinimg daryty statinio gyvavimo ciklui ir
valdymo procesui, kartu Si investicija vienintelé daro jtakg prieZiGros procesui. E investicijos didZiausig poveikj
daryty valdymo procesui. Remiantis Siuo vertinimu buvo sudarytos keturios investicinés alternatyvos, priimant
kaip pagrindg A ir C investicijy sritis kartu (bazinis investicijy variantas). Remiantis Siuo preliminariu vertinimu
didZiausia nauda, jgyvendinus visg investicijy paketg gauty verslas ir savivaldybés. Toliau atliekamas preliminarus
investicijy alternatyvy palyginimas.

Investicijy alternatyvy palyginimas

Nacionalinés centralizuotos uZstatytos aplinkos skaitmeninimo reformai jgyvendinti iSskiriamos keturios
investicijy alternatyvos:

1) A+C:
(A) investicijos j atvirg detaly erdvinj pagrindg informacijai apie pastatus ir infrastruktirg
surinkti kiirima ir (C) investicijos j centralizuotg 3D aplinkg iSmaniems miestams ir BIM
modeliams;

2) A+C+D:

(A) investicijos j atvirg detaly erdvinj pagrindg informacijai apie pastatus ir infrastruktirg
surinkti kdrimg, (C) investicijos j centralizuotg 3D aplinkg iSmaniems miestams ir BIM
modeliams, (D) investicijos j centralizuotg skaitmeninj pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktdros valdyma, priezilrg ir atnaujinima, naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones;



3) A+C+D+E:

(A) investicijos j atvirg detaly erdvinj pagrindg informacijai apie pastatus ir infrastruktiirg
surinkti karimg, (C) investicijos j centralizuotg 3D aplinka iSmaniems miestams ir BIM
modeliams, (D) investicijos j centralizuotg skaitmeninj pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktdros valdyma, priezitrg ir atnaujinima, naudojant erdvinj duomeny pagrinda
ir BIM metodus ir priemones, (E) investicijos j valstybés informaciniy sistemy, registry,
kadastry atnaujinima, jgalinant taikyti BIM sprendimus;

4) A+C+E:

(A) investicijos j atvirg detaly erdvinj pagrinda informacijai apie pastatus ir infrastruktirag
surinkti kdrimg, (C) investicijos j centralizuotg 3D aplinkg iSmaniems miestams ir BIM
modeliams, (E) investicijos | valstybés informaciniy sistemy, registry, kadastry
atnaujinimg, jgalinant taikyti BIM sprendimus.

Air Csri€iy investicijos kartu gali bGti vertinamos kaip pagrindas uZstatytos aplinkos skaitmenizavimui, o E dalies
investicijos yra BIM-LT projekto tesinys, perkeliant projekto rekomendacijas j skaitmenine erdve ir jas jgalinant.
A srities investicijos yra pagrindas kity reformos sriciy investicijoms ir kol jos néra jgyvendintos néra aisku, ar
galima pradéti investuoti j C, D ir E sritis. AtsiZzvelgiant j Siuos argumentus, sililoma baziné investicijy alternatyva
yra A ir C. Kadangi yra duomeny trikumas investiciniy alternatyvy pagrindimui per naudas ir poveikj verslui,
gyventojams, vieSajam sektoriui, toliau atliekamas tik preliminarus jy vertinimas, atsizvelgiant j eksperty
nuomone dél svarbiausiy naudy.

Preliminarus alternatyvy palyginimas pries atliekant kasty naudos ir/arba kasty veiksmingumo analize
pateikiamas 14 lenteléje Zemiau.

14 lentelé. Preliminarus investicijy alternatyvy palyginimas

Alternatyva (A+C)

Alternatyva (A+C+D)

Alternatyva (A+C+D+E)

Alternatyva (A+C+E)

DidZiausios naudos

Investicijy suma, Eur | 39 min. 48 min. 56 min. 47 min.
Investicijy 2022 -2026 m. 2022 —-2026 m. 2022 -2026 m. 2022 -2026 m.
laikotarpis/ trukmé
Investicijy nauda 94 130 152 116
statybos
procesams*

Savivaldybés - 30 Savivaldybés - 40 Verslas — 48 Verslas — 36

gavéjai (tikslinés Verslas - 26 Verslas - 38 Savivaldybés - 43 Savivaldybés - 33
grupeés) Viesasis sektorius - 30 Viesasis sektorius - 36 Viesasis sektorius - 27
Laiko sutaupymas 5 4 4 2

statybos

procesuose**

Statybos kasty 4 5 3 3

sutaupymas**

Alternatyvy Zinoti 3 Zinoti 4 Zinoti 5 Zinoti 5
iSmanumo poZymiy . X X .

(zinoti, reaguoti, Reaguoti 3 Reaguoti 4 Reaguoti 5 Reaguoti 3
numatyti) Numatyti 2 Numatyti 4 Numatyti 5 Numatyti 3
vertinimas

* Balai/taskai pagal 15 lentelés duomenis, ** preliminariu ekspertiniu vertinimu (5 balai — daugiausia laiko

sutaupoma, 1 balas — beveik nesutaupoma)
Saltinis: sudaryta autoriy

Atliekant alternatyvy palyginimg, buvo naudojami LR Aplinkos ministerijos pateikti duomenis apie investicijy
dydZius ir investicinj laikotarpj, alternatyvy nauda balais apskaiCiuota pagal jvardintas naudas tikslinéms
grupéms, kurios buvo priskirtos statybos procesams. Laiko ir kasty sutaupymai preliminariai buvo vertinami
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ekspertiniu bidu, kartu atsizvelgiant j nagrinétos studijos “Lietuvos statyby sektoriaus skaitmeninimo ir jo
finansavimo galimybiy studija” rezultatus (“Skaitmeniné statyba”, 2016). Alternatyvy iSmanumo poZymiy
vertinimas atliktas preliminariu ekspertiniu vertinimu.

Remiantis preliminariu vertinimu, didziausia nauda statybos procesams nustatyta, jgyvendinus visg investicijy
paketa (IIl alternatyva: A+C+D+E). Si alternatyva pareikalauty ir daugiausia investicijy — 56 min. Eur bei didZiausig
naudg gauty verslo sektorius. Visgi nagrinéjant pagal statybos procesy laiko ir kasty sutaupymus, preliminariu
vertinimu tai nebatinai optimaliausia alternatyva. Antra pagal investicijy naudas statyby procesams ir antra
didZiausia pagal investicijas bty Il alternatyva (A+C+D). Si alternatyva biity naudingiausia savivaldai ir verslui bei
preliminariu vertinimu pagal laiko ir kasty sutaupymus statybos procesuose buty optimaliausia. IV alternatyva
lyginant su trecigja kainuoty beveik tiek pat kaip ir Il alternatyva, taciau bty Zymiau maziau naudinga bendrai,
nors ir panasiai verslo sektoriui kaip ir Il alternatyva. IV alternatyva pagal preliminary vertinima maziausiai
taupyty laiko ir kasty statybos procesuose. Vertinant alternatyvas pagal iSmanumo pozymius, didZiausiu
iSmanumu pasizymi lll ir Il alternatyvos (15 ir 12 baly atitinkamai). Vis tik Sis vertinimas yra tik preliminarus ir
neparemtas papildomais duomenimis naudoms, kurios aprasytos prie investicijy sri¢iy. Taip pat, nenagrinéti
investiciniy sri¢iy svertai bei nevertinti kastai pagal rinkos kainas. Tad rekomenduojama atlikti tolesnj kasty
naudos ir/arba veiksmingumo vertinima, surinkus duomenis naudoms jvertinti pagal visas investicijy sritis,
naudojant oficialios statistikos (jei yra) ir interviu su ekspertais, tiksliniy grupiy apklausy metodus. Tolesniam
kasty naudos ir/arba veiksmingumo vertinimui sitloma palikti tris alternatyvas: |, Il lIl.

Apibendrinimas

Apibendrinant investiciniy sri¢iy naudy vertinima, galima teigti, kad trys investicinés alternatyvos (I, 1l ir Ill)
spresty Sio skyriaus pradZioje nagrinétas problemas dél pastaty ir infrastruktdros planavimo ir valdymo procesy.
Atlikus preliminary investicijy tikslingumo vertinimg galima teigti, kad pateikty antriniy Saltiniy bei Aplinkos
ministerijos duomeny nepakanka vertinant investicijas j nacionalinj uZzstatytos aplinkos skaitmenizavimg kasty
naudos ir/ar veiksmingumo metodais. Pagal preliminariai atliktg vertinimg rekomenduojama surinkti papildomai
duomenis investicijy naudoms ir poveikiui bei kastams vertinti, o tolesniam vertinimui palikti tris alternatyvas (I,
1, I1I). Rekomenduojama svarstyti kasty veiksmingumo vertinimo biida, nes preliminariu vertinimu didZiausios
naudos identifikuotos per statybos procesus ir remiantis 2016 m. atliktu tyrimu (“Skaitmeniné statyba”, 2016)
skaitmenizavimo procesas darys Zymig jtaka statyby procesy laiko ir kasty sutaupymams.



ISvados ir rekomendacijos

e ISmanusis miestas — plati savoka, apimanti tokius komponentus kaip iSmanusis vieSasis valdymas,
sumanis gyventojai, iSmani ekonomika, iSmani aplinka, iSmanus mobilumas ir iSmani gyvenamoji
aplinka. 1Smanusis miestas matomas kaip pridétinés vertés generatorius, leidZiantis siekti trijy
pagrindiniy tiksly: geresnés gyvenimo kokybés jo gyventojams, didesnio miesto ekonominio
konkurencingumo bei tvarumo.

e ISmaniojo miesto skaitmeninis dvynys leidzia jgyvendinti tris pagrindinius iSmanumo pozymius — Zinoti
(angl. aware), reaguoti (angl. respond) bei numatyti (angl. predict). Idealiu atveju miesto skaitmeninis
dvynys turéty bati sujungtas (angl. connected), integruotas (angl. integrated), vizualiai atvaizduotas
(angl. visualized), analizuotinas (angl. analysis) bei saugus (angl. secure). Miesto lygio skaitmeninis
dvynys nebditinai turi bati atvaizduojamas 3D formatu, nebdtinai turi bdti susietas su realaus laiko
informacijos gavimo ar smulkiausio erdvinio vieneto atvaizdavimu — yra jvairiy skaitmeniniy dvyniy
brandos lygiy, sudétingesnius technologinius sprendinius galima diegti palaipsniui.

e  Skaitmeniniy dvyniy verté iSryskéja tada, kai surinkti duomenys yra panaudojami problemoms spresti
bei sprendimams priimti. Jis yra naudingas politiniy sprendimy simuliatorius, leidZiantis jvertinti jvairias
galimybes, alternatyvios politikos stiprigsias ir silpnasias puses. UZstatytos aplinkos skaitmeniniai
dvyniai padeda spresti isstkius, susijusius su nekilnojamo turto valdymu, jgalina stebéseng realiuoju
laiku bei jvairiy sprendimy simuliacijas (kas baty, jeigu baty), siekiant pasirinkti optimaliausig varianta,
teikia reikalingus duomenis ir informacijg dirbtiniam intelektui, kurio potencialias gali bGti iSnaudojamas
jvairiems tikslams. Du pagrindiniai veiksniai, suteikiantys skaitmeniniam dvyniui didelj pranaSumg,
lyginant su statiniy informaciniu modeliavimu (BIM) paremtu inZineriniu poZiliriu, — automatizuotas
duomeny apdorojimas ir jy tiesioginis rysys su fiziniu objektu.

e Suomija ir Jungtiné Karalysté — Ssalys, turinCios ambicijy sukurti nacionalinj uZstatytos aplinkos
skaitmeninj dvynj. Suomijos atveju lyderysté priklauso Aplinkos ministerijai, Jungtinéje Karalystéje —
stiprus KembridZo universiteto mokslininky jsitraukimas. | skaitmenine infrastruktirg Jungtiné Karalysté
planuoja investuoti 600 mird. svary. Skai¢iuojama, jog skaitmeniniy dvyniy sprendiniai generuos 7 min.
svary verte per metus. Tikimasi, jog nacionalinis skaitmeninis dvynys leis optimizuoti tokius resursus
kaip energija ir vanduo, sumazins transporto trikdZius ir vélavima bei palengvins eismo srautg, padidins
atsparuma teroristinéms atakoms, pagerins reagavima j stichines nelaimes, pagerins JK gyventojy
gyvenimo kokybe. Suomijoje tikimasi, jog Nacionalinés uZstatytos aplinkos informacinés sistemos
generuojama informacija bus naudinga pastaty savininkams ar jais besinaudojantiems sistemingame
pastaty naudojime bei priezilroje, jmonéms kuriant geresnes paslaugas, kurios baty konkurencingos ir
pagrjstos dabartine informacija, savivaldybéms jgalinant efektyviau atlikti savo funkcijas turto valdymo
srityje, centrinei valdZiai priimant duomenimis grjstus sprendimus bei automatizuojant ir
standartizuojant procesus, siekiant neutralaus poveikio aplinkai.

e  Pagrindinés i$sukiy grupés, su kuriomis susiduriama iSmaniojo miesto ir skaitmeniniy dvyniy kdrime:

o issdkiai, susije su duomenimis (jy generavimas, prieinamumas, kokybé, patikimumas, sgveika,
privatumo apsauga, etc.). Dideliy isSikiy kelia naudojami skirtingi standartai, jy jvairove,
skirtingi duomeny perdavimo protokolai. Siekiant Sig sritj unifikuoti, reikalingi papildomi

resursai.

o i$8dkiai susije su reguliacine aplinka, kuri turi bati pritaikyta iSmaniojo miesto sprendiniams, bei

o i88dkiai, susije su socialiniu poveikiu, kai, nevykdant tinkamos politikos, iSmaniyjy miesty
iniciatyvos gali didinti skaitmenine atskirt;j.
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o kompetencijy ir supratimy trikumas. PavyzdZiui, néra aiSku kokios informacijos reikalauti
esant uzsakovu.

Pagrindinés iSmaniojo miesto plétros sékmés prielaidos apima aiskios vizijos bei visuminio plano, susieto
su pamatuojamais rezultato rodikliais (KPI) ir finansiniais istekliais iSmaniojo miesto plétrai turéjimas,
vieSojo ir privataus sektoriy partnerysté, ekosisteminis pozidris, efektyvis IRT sprendiniai, visuomenés
ir suinteresuoty Saliy (vieSasis sektorius, mokslas, verslas, visuomené) j(si)traukimas, rizikos valdymas,
socialiné jtrauktis, palanki teisiné bazé bei gerosios praktikos sklaida.

Pagrindiniai skaitmeninio dvynio kGirimo principai ir s€kmés prielaidos yra Sios:

o Skaitmeninis dvynys privalo bati patikimas, naudoti tinkamos kokybés duomenis ir kuriamas
atviry duomeny pagrindu.

o Svarbu, jog atskiri skaitmeniniai dvyniai bty jungiami j vieng standartizuotg aplinka, gebéti
prisitaikyti prie technologiniy ir visuomenés pokyciy bei bty aiskus savininkas ir koordinavimo
procesas (kieno tai atsakomybé, valdymas ir reguliavimas).

o Tam, kad buty padarytas realus politinis poveikis, skaitmeninj dvynj, kaip technologinj
sprendinj, turi lydéti prasmingos ir konstruktyvios politinés jZvalgos. Skaitmeniniy dvyniy
generuojami sprendiniai j vieSojo valdymo ciklg turéty bati jtraukti nuo pat pirmojo etapo,
susieti su vieSojo valdymo priemonémis, sudarytas suderintas vieSosios politikos paketas.
Neuztenka padaryti tik skaitmeninj Zemélapj, kuriame bus pateikti duomenys. Salia turi bdti
sukurtg Zemeélapj lydintis procesas: reikalinga politiné valia esamus duomenis pradéti naudoti
kitaip — juos jveiklinti sprendimy priémimui ir paslaugy gyventojams teikimui.

o Bendradarbiavimas ir gerosios praktikos sklaida taip pat yra vienas iS sékmés faktoriy. ES veikia
tokios iniciatyvos kaip DUET ar Urban Digital Twin, kurios jungia iSmaniyjy miesty skaitmeniniy
dvyniy entuziastus ir praktikus siekiant geryjy praktiky sklaidos bei vienyti resursus bendram
tikslui.

o Kompetencijy ir atitinkamos kultdros, lyderystés svarba. Tam, jog skaitmenizacija vystytysi i$
esmés, reikia, kad buty pakankamai Zmoniy, galin€iy galvoti apie inovacijas placigja prasme.
Svarbu nebijoti pabandyti, nebijoti klysti. Procesy inicijavimui bei jtvirtinimui reikalinga bendra
skaitmenizacijos kultlira: skaitmeniniai gebéjimai duomenis naudoti, duomeny kultlra
organizacijoje ir mieste, kuriame Zmonés labiau susiduria ir daro, gebéjimas duomenis
atskleisti, integruoti j informacines sistemas ir kurti i$ to jvairias paslaugas.

Kalbant apie vieSojo ir privataus sektoriy indélj, akcentuotina, jog skaitmenizavimo pradininku turi bati
vieSasis sektorius, kadangi privatus sektorius susijes su rizika j skaitmeninj dvynj Zvelgti tik per asmeninés
naudos prizme nematant tolimesnés grazos bei naudos visai visuomenei. Privataus sektoriaus veikéjai
(pavyzdziui, tiekimo grandinéje esantys industrijos atstovai) jprastai yra per daug fragmentuoti, tad
vienas net ir didelis privataus verslo atstovas negalés iSspresti visy su uzstatyty ir uzstatomy teritorijy
susijusiy skaitmenizavimo isstkiy. llgalaiké perspektyva — vieSojo sektoriaus interesas, tad ir pradzia
turéty bati padaryta vieSojo sektoriaus kaip uZsakovo. Suomijos atveju privatus sektorius pasitelktas
kaip partneris, taciau aiskia lyderyste procese islaiko Aplinkos ministerija. Jungtinés Karalystés atveju
lyderysté ir proceso jgyvendinimas perduotas mokslininkams batent Siam tikslui jteigiant nacionalinio
lygmens institucijas bei programas. Lietuvoje Siauliy atvejis atskleidé neigiama privataus sektoriaus i$
Lietuvos bei uZsienio jsitraukimo j procesg poveikj, kai buvo sudétinga bendradarbiauti dél apsunkinto
priéjimo prie duomeny bei privataus sektoriaus jmoniy bankroty.

Kalbant apie uZsienio 3aliy bei miesty skaitmeninio dvynio kirimo praktikas ir patirtj, tikétina, kad
modeliy, padésianciy suformuoti visuminj vaizda bei visapusiskai tinkanciy konkrec¢iam Lietuvos miestui



ar Saliai nacionaliniu lygmeniu — néra. Esant bendram 3aliy ir miesty skaitmenizacijos poreikiy faktoriui,
idlieka individualiy sprendimy ir jy alternatyvy paiegkos. Sioms paieskoms jtaka darantys kultiriniai
skirtumai bei kiekvienos Salies ir miesty unikalumas daugiau pabrézia ir skaitmeninio dvynio formavimo
unikalyjj principa bei aspektus.

Preliminariai jvertinus LR Aplinkos ministerijos planuojamy investicijy j nacionaline uZstatytos aplinkos
skaitmeninimg nacionaliniu mastu tikslinguma, sililoma tolesnei kasty naudos ir/ar veiksmingumo
analizei atlikti svarstyti tris investicines alternatyvas, kurios skiriasi investiciniy sriciy deriniu. DidzZiausio
finansavimo pareikalausianti trecioji alternatyva jtraukty Sias investicijy sritis: 1) informacijos apie
pastatus ir infrastruktirg atviras detalus erdvinis pagrindas; 2) centralizuota 3D aplinka iSmaniems
miestams ir BIM modeliams taikyti; 3) jrankiai centralizuotam skaitmeniniam pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktdros valdymui, priezidrai ir atnaujinimui, naudojant erdvinj duomeny pagrindg ir BIM
metodus ir priemones; 4) valstybés informaciniy sistemy, registry, kadastry atnaujinimas, jgalinant
taikyti BIM sprendimus. Trys investicinés alternatyvos (I, Il ir 1ll) spresty nagrinétas problemas dél
pastaty ir infrastruktlros planavimo ir valdymo procesy.

Atlikus investicijy tikslingumo vertinimag per preliminariai nustatytas naudas tikslinéms grupéms,
didzZiausig pridétine verte verslui, savivaldai, vieSajam sektoriui, visuomenei ir mokslui kurty antroji ir
trecioji investicinés alternatyvos.

Siuo tyrimu dél duomeny stokos buvo atliktas tik investiciniy sri¢iy preliminarus tikslingumo vertinimas.
Sekanciu tyrimo Zingsniu, siekiant atlikti investicijy j nacionaline uZstatytos aplinkos skaitmeninimg
nacionaliniu mastu kasty naudos ir/ar veiksmingumo vertinimg bei atsizvelgiant j oficialios statistikos
duomeny trakuma naudy tikslinéms grupéms vertinimui, rekomenduojama atlikti papildomg duomeny
surinkimg, taikant interviu su ekspertais, tiksliniy grupiy apklausy metodus.

Atliekant tolesnj investicijy j uzstatytos aplinkos skaitmeninima nacionaliniu mastu kasty vertinima,
rekomenduojama svarstyti kasty veiksmingumo vertinimo bida, nes preliminariai didzZiausig jtaka
investicijos daryty statybos procesams taupant laikg ir kastus.
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Priedas 1. Interviu metodika

Tyrimo pradiniame etape inicijuotos konsultacijos su ekspertais: dr. Egle Radvile (Vilniaus miesto savivaldybeg,
Intelektualiy sprendimy ir duomeny valdymo skyriaus vadové), dr. Dariumi Pupeikiu (Kauno technologijos
universiteto I1Smaniyjy miesty ir infrastruktdros centro vadovas), Egidijumi Skrodeniu (,Infobalt” asociacijos
PaZangiy transporto sprendimy grupés vadovu). Konsultacijy ir literatiros analizés pagrindu parengtas Vilniaus
iSmanaus miesto kdrimo ir valdymo patirties atvejo (,,1.3.2. Vilniaus patirtis“) bei dalis Kauno iSmanaus miesto
karimo ir valdymo patirties atvejo (,,1.3.2. Kauno patirtis“) poskyriai.

Empiriniam tyrimui atlikti naudotas pusiau struktdruoto interviu metodas. Pusiau struktlruoto interviu metu
tyréjas yra numates t.t. klausimus ar temas, kurios bus aptartos interviu metu. Vykstant pokalbiui tyréjas leidZia
respondentui inicijuoti naujas temas ar plésti esamas. Tyrimo metu atlikti 4 pusiau struktdruoti interviu su
i¥manaus miesto kiirimo praktika turin&iais asmenimis Kaune, Siauliuose (vieno interviu trukmé — 30-45 min).
Interviu pokalbio metu buvo siekiama aptarti respondenty patirtj i§maniojo miesto Kauno ir Siauliy skaitmeninés
informacijos karime ir valdyme, i8Stkius, su kuriais buvo susidurta/susiduriama tokios informacijos karimo ir
valdymo proceso metu, kt. Atlikty interviu ir literatlros analizés pagrindu parengti Lietuvos patirties analizés
,1.3.2. Kauno patirtis“ ir ,,1.3.3. Siauliy patirtis“ poskyriai. Taip pat atliktas 1 pusiau struktiiruoti interviu su
privataus sektoriaus atstovu siekiant atskleisti galimg privataus sektoriaus indélj kuriant iSmanyjj miestg
tematika. Interviu ir literaturos analizés pagrindu parengtas ,,1.4. VieSojo ir privataus sektoriaus indélis“ poskyris.

1.1. Interviu dalyviai

Nr. Institucija, kt. Respondenty Respondentai
skaicius
1 Kauno technologijos 1 Dr. Darius Pupeikis, centro vadovas
universitetas, ISmaniyjy
miesty ir infrastruktdros
centras
2 Kauno miesto savivaldybé 2 1) Ardinas Sipavicius, Kauno S} ,,Kauno planas” GIS vadovas
2) Arvydas Augutis, Miesto planavimo ir architektiros
skyriaus Infrastruktlros poskyrio vyriausiasis specialistas
3 Siauliy miesto savivaldybés 2 1) Giedré Chrapac, Projekty valdymo skyriaus
administracija Vyr. specialisté
2) Rima Zablackiené, Bendryjy reikaly skyriaus
Informaciniy technologijy poskyriaus vadové
4 Siauliy miesto savivaldybés 1 lja Jenciené, Turto valdymo skyriaus vedéja
administracija
5 UAB ,YIT Lietuva” 1 Arimantas Glebauskas, administracijos direktorius

1.2. Interviu klausimynai

Interviu su iSmanaus miesto kiirimo ir valdymo praktika turinciais asmenimis klausimynas

I. ISmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos kiirimo ir valdymo praktika bei patirtis

Papasakokite, prasau, apie savo patirtj miesto skaitmeninés informacijos klrime ir valdyme.

Kokia buvo miesto skaitmeninés informacijos kirimo ir valdymo praktikos pradzia? Prasau, detalizuokite, kg ir
kaip darote kurdami ir valdydami miesto skaitmenine informacijg? Kokiy praktikos rezultaty Siuo metu jau
esate pasieke? Kas nepavyko? K3 ir kaip planuojate jgyvendinti ateityje?



Il. Su iSmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos karimo ir valdymo praktika susije isStikiai

Kokios Jisy  miesto skaitmeninés  informacijos  kdrime ir valdyme kilo/kyla  problemos?  Kokie
pasitelkti/planuojami pasitelkti jy sprendimo badai?

Su kokiais isStkiais susidtréte/susiduriate tokios informacijos kirimo ir valdymo proceso metu?

11l. JGsy manymu, kaip iSmanaus miesto skaitmeninés informacijos kiirimo ir valdymo praktika padeda
sprendimy priémimui?

Ar Sios praktikos tarnauja aktualiy sprendimy priémimui ir paslaugy gyventojams teikimui? Jei taip, tai kaip
tarnauja?

Ko traksta/ko reikéty, kad iSmanaus miesto skaitmeninés informacijos karimo ir valdymo praktika baty
naudingi miestui aktualiy sprendimy priémimui ir paslaugy gyventojams teikimui?

IV. ISmaniyjy miesty skaitmeninés informacijos karimo ir valdymo naudos

Jasy manymu, kokios Jums Zinomos/ matote iSmaniyjy miesty/miesto skaitmeninio dvynio/skaitmeninés
informacijos kdrimo ir valdymo naudas?

Kokios iSmaniyjy miesty/miesto skaitmeninio dvynio/skaitmeninés informacijos karimo ir valdymo naudas Jasy
mieste jau yra?

Kokios iSmaniyjy miesty/miesto skaitmeninio dvynio/skaitmeninés informacijos kirimo ir valdymo naudas yra
galimos ateityje?

Kokios naudos yra neaktualios? (pavyzdziui, nauda kuriant ir naudojant skaitmenine informacijg baty, bet ji yra
padengiama kitais jrankiais/programomis, etc.)

V. VieSojo ir privataus sektoriy indélis

Jasy manymu, kuriant skaitmeninj miesto dvynj, kuriame etape/kurioje vietoje turéty bati tik vieSojo sektoriaus
indélis, o j kokius, kuriuos etapus gali/turi jsitraukti privatus sektorius? Kokiu santykiu toks privataus sektoriaus
jsitraukimas galéty bati?

Klausimynas privataus sektoriaus indélio kuriant iSmanyjj miestg tematika

Siekiant modernizuoti urbanizuoty ir urbanizuojamy teritorijy vieSojo nekilnojamo turto vystymo ir valdymo
procesus, svarstoma formuoti centralizuotg 3D aplinkg iSmaniems miesto BIM sprendimams taikyti (kitaip —
taikyti uZstatytos aplinkos skaitmeninio dvynio sprendinj).

Kaip manote, koks Siame procese galéty bati vieSojo sektoriaus ir privataus sektoriaus indélis?
Kaip manote, ar prie $ios iniciatyvos jgyvendinimo prisidéty statyby&/IRT sektoriaus atstovai? Jei taip,
kokiomis sglygomis prisidéty? Jei taip/ne — kodél?

3. Kaip manote, ar privataus sektoriaus atstovams bty patrauklu dalyvauti tokioje iniciatyvoje per vieSojo
ir privataus sektoriaus partneryste?
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Priedas 2. Naudy tikslinéms grupéms
preliminarus vertinimas pagal
statybos procesus



15 lentelé. Naudy tikslinéms grupéms preliminarus vertinimas pagal statybos procesus

Naudy Investicijy sritis
gavéjai A — erdviniy duomeny pagrindas C — centralizuota 3D aplinka iSmaniems D - centralizuotas skaitmeninis E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
miestams ir BIM modeliams pastaty ir kity statiniy bei kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
infrastruktiros valdymo, prieZitiros ir | BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimo jrankis/sistema, atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)
naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones
PRJ Sutrumpéja projekto karimo laikas PL VL Atviri miesty duomenys investicijy PRJ Kokybiskesni ir greitesni statinio PRJ Statinio projekto informacinio modelio
PRJ Sumazéja projekto klaidy planavimui 3D aplinkoje. projektavimo darbai. kdrimui reikalinga informacija turi bati
PL Sutrumpéja statybos leidimo PL, PRJ Nebereikia kreiptis j institucijas PRJ Sumazéja projektavimo kastai. pristatoma is$ konsoliduotos kadastry ir
iSdavimo laikas siekiant gauti vieno ar kito tipo detalig PL, PRJ, SGC ISauga pastaty energinis registry duomeny saugyklos, saugomos
PL, PRJ, STB, Tiksliy erdviniy duomeny informacijg — jg jmoné gali matyti ir/ar naudingumas. valstybés duomeny
déka sumazéja statybos darby kastai atsisiysti. SGC, VL ISauga statybos produkty infrastruktiroje - sutaupomas laikas
PRJ Dél tiksliy geoduomeny sumazéjes PL, PRJ Leidimams gauti laikas tvarumas. parengti projekta.
realaus matavimo poreikis sutrumpinamas iki minimumo. SGC, VL, PRZ Mazéja resursy PRJ, Rekomendacijos valstybés
PL, PRJ naudojimas eksploatuojant ir informaciniy istekliy statybos projekto
Projektuotojams ir inZinieriams reikalinga utilizuojant statinius. dalyviams teikiamos informacijos
aiski vizualiné kompleksiné informacija bei STB Sumazéja statybos kastai déka savalaikiam atnaujinimui uztikrinti ir
galimybeé suderinti siilymus, jkeliant juos racionaliy konstrukciniy valstybés informaciniy istekliy vykdomiems
vieno mygtuko paspaudimu. technologiniy sprendiniy. informacijos mainy procesams SGC
3 VL, PL Galimybé verslui STB Taupomas laikas statiniy etapuose suderinti - trumpés projekty
g rinktis ,zalia” energijg, atsizvelgiant j saulés statybos metu, nes sudaryta derinimo/keitimo ir statybos darby laikas.
> energijos potencialo jvertinima galimybé statinio duomenis ir STB Sutrumpéja statybos darby kastai.

interaktyviame jrankyje.
PL, PRJ, STB optimizuotas istekliy
naudojimas :

a) sutaupyti statyby kastai;

b)  sutaupyti medziagy kastai tiksliai ir
kokybiskai planuojant statybos
darbus.

STB Sutaupytas statyby ir kity darby laikas
déka kokybisky projekty.

VL, PRJ, PL, STB, SGC Kokybiskesni statiniai ir
kiti investiciniai projektai déka tikslios realiu
laiku gaunamos 3D erdvinés informacijos.

informacijg panaudoti kituose
statinio gyvavimo ciklo procesuose ar
kity statiniy statybos projektuose.

PL, STB, SGC Trumpéja statybos darby
laikas, nes vyksta suderintos, patikimos ir
savalaikés informacijos rengimas bei
mainai viso statybos gyvavimo ciklo (toliau
—SGC) metu.

VL,PL, PRJ, STB Visi SGC dalyviai

taikys standartizuotos informacijos
mainy procediras, vieningi informacijos
saugojimo ir

mainy formatai, -suderintas statybos
informacijos -klasifikatorius -

trumpéja investicijy j uzstatyta aplinka
laikotarpis.




Naudy

Investicijy sritis

gavéjai A — erdviniy duomeny pagrindas C — centralizuota 3D aplinka i§maniems D - centralizuotas skaitmeninis E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
miestams ir BIM modeliams pastaty ir kity statiniy bei kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
infrastruktiaros valdymo, prieZidros ir | BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimo jrankis/sistema, atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)
naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones
V, PL Visi duomenys, reikalingi statiniy VL Miesto ,“skaitmeninis dvynys*” su VL, PL, SGC Tinkamai ir efektyviai PL, PRJ Trumpéja laikas statinio projekty
ir infrastruktdros integruotais BIM modeliais suplanuotos investicijy sagnaudos ir derinimui déka automatizuoto statinio
valdymui, pateikiami vienoje VL, PL, SGC Planiniy pastaty techniniy bukliy nauda statinio gyvavimo cikle. projekto sprendiniy tikrinimo pagal atitiktj
vietoje — trumpéja darbo laikas patikry perkélimas j matematinius/masininio | VL, PL, SGC Mazéja investicijy dydis teisés akty reikalavimams ir statybg
tikrinant statybos leidimus. mokymosi algoritmus. déka kokybisky ir realiu laiku leidZiancio dokumento iSdavima statinio
VL Sumazéja savivaldybés darbuotojy VL, PL, SGC Greitesni ir kokybiskesni gaunamy duomeny apie statinius ir informacinio modelio (BIM) pagrindu.
klaidy tikrinant statybos leidimus. sprendimai dél uzstatytos aplinkos investicijy | infrastruktira. VL Trumpéja investicijy j uzstatytg aplinka
VL, SGC Trumpéja Siy darby planavimas | ir valdymo. VL, PL, SGC, PRZ Mazéja laiko pirkimy rengimo ir vykdymo
ir vykdymas: dangy valymas, remontai, | VL, PL Greitesni sprendimai dél teritorijy sgnaudos statiniy valdymui ir laikas, déka Centrinés viesyjy pirkimy
“ dangy priezilros stebéjimas, dangy planavimo savivaldybése. prieZilrai. informacinés sistemos (CVP IS) pritaikymui
S rekonstrukcijos planavimas. VL, Nuolatiné viesojo turto patikra dél vykdyti vieSuosius pirkimus pagal BIM
‘5 VL, PL Tikslesnis plétros sgnaudy lietaus, sniego, ledo blsenos principus.
_g vertinimas, vertinant statyby daroma vaziuojamosiose ir pésciyjy vietose.
§ jtaka viesam turtui. VL, PL Informacijos analizé apie

VL, PL, PRJ Tikslesni ir greitesni
planavimo ir projektavimo procesai.
VL, SGC Greitesné valdomo turto
inventorizacija, efektyvesné jo
prieziGra, remontas.

VL Tiksliau skai¢iuojama valdomo turto
verteé ir turto eksploatavimo kastai.

nenaudojamus ir neuzstatytus plotus,
jrengiant vie$gsias erdves, parkus ar sodinant
Zeldinius.

VL, PL Realiu laiku gaunami duomenys —
realiu laiku pasikeitusios infrastruktiiros
monitoringas.

VL, PL Realiu laiku stebima gatviy apsvietimo
situacija.

VL, PL Kintancios tarsos ar triukSmo lygio
stebésena realiu laiku.




Naudy
gavéjai

Investicijy sritis

A — erdviniy duomeny pagrindas

C — centralizuota 3D aplinka iSmaniems
miestams ir BIM modeliams

D - centralizuotas skaitmeninis
pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktiaros valdymo, prieZidros ir
atnaujinimo jrankis/sistema,
naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones

E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)

Visuomené (gyventojai)

PL, VL, SGC Duomenimis

gristas nuosavo busto

atnaujinimo kokybiskas planavimas
VL sitraukimas priimant sprendimus
dél vieSosios infrastruktdiros

PL, VL Geresnis teritorijy planavimo ir
statybos projekty suvokimas dél 3D aplinkos.
VL, PL Nebereikia kreiptis j institucijas
siekiant gauti vieno ar kito tipo detalig
informacijg — jg gyventojas gali matytiir/ar
atsisiysti.

Saugumo uztikrinimo pageréjimas gatveése.
VL, PL Statiniy

projektiniy sprendimy svarstymas su
visuomene.

VL, PL Gyventojai informuojami ir jtraukiami j
teritorijy planavimo, uzstatytos aplinkos
analizés procesus.

VL, PL Miesto gyventojai, besidomintys
atsinaujinanciais energijos 3altiniais, galés
lengviau ir paprasciau jsivertinti galimybes
jsirengti saulés jégaines ar kolektorius.

SGC MazZesnés energinés sgnaudos.
Dél aukstesnés statiniy

kokybés — geresné pastaty savininky
gyvenimo kokybé.

VL, PL, PRZ Gyventojai laiku
informuoti apie pastaty valdymo,
priezilros, energiniy sanaudy ir
taupymo klausimais.

Geréja gyvenamosios aplinkos
kokybé.

VL Geresné gyvenimo ir darbo aplinka déka
investicijy greicio ir efektyvumo.




Naudy
gavéjai

Investicijy sritis

A — erdviniy duomeny pagrindas

C — centralizuota 3D aplinka iSmaniems
miestams ir BIM modeliams

D - centralizuotas skaitmeninis
pastaty ir kity statiniy bei
infrastruktiaros valdymo, prieZidros ir
atnaujinimo jrankis/sistema,
naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones

E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)

Viesasis sektorius (ministerijos ir joms pavaldZios
institucijos, savivalda)

Kokybiska vienodo standarto erdviné
statiniy ir infrastruktiros informacija
PL, VL Tiksli statiniy ir infrastruktdros
statistiné informacija

PL, PRJ, Galimybé sistemingai atnaujinti
statiniy ir infrastruktdros informacijg
vienoje duomeny bazéje

VL, PRJ, SGC, Kokybiskas statiniy ir
infrastruktdros valdymo/ priezidros/
atnaujinimo planavimas

VL, PL, SGC Lésy taupymas, planuojant
atnaujinti/ priziareéti statinius ir
infrastruktirg

VL Galimybé vystyti viesojo turto
buhalterinés apskaitos sistemas

VL, PL, SGC, PRJ Duomenys tinkami
naudoti parenkant renovacijos
koncepcija, atsinaujinanciy energijos
Saltiniy panaudojimo sitlymus,
skaiCiuojant energetinj sutaupyma

Atviri miesty duomenys investicijy
planavimui 3D aplinkoje.

VL, PL, SGC Lésy taupymas (kokybiskesnis
renovacijy programos planavimas taupys
lésas).

VL, PL Kokybiskesnis energijos istekliy
taupymo programy planavimas.

VL, PL Renovacijy ar atsinaujinanciy
energetiniy istekliy programy jgyvendinimo
laikotarpis trumpés.

VL, PL, SGC, PRZ Sutaupyti laiko ir
finansiniy istekliy kastai planuojant,
koordinuojant ir prizidrint
renovacija.

VL Pasiekti pastaty fondo renovacijos
programos tikslai.

VL, SGC Padidintas statiniy
energetinis efektyvumas.

VL, PL Sutaupytas laikas ir pagrjstai
nustatytos prioritetinés renovacijos
teritorijos ir investicijos.

VL Investicijy j energinio efektyvumo,
aplinkos kokybés gerinimo programas bus
efektyvesnés, kokybiskesnés.

VL, PL Trumpés investicijy jgyvendinimas.
VL PaZangiy investicijy vystymas.

VL, PL Laiko sutaupymas planuojant
nacionalines investicijy j uzstatytg aplinka
programas.

M:

M:

M:

M:

§ SGC, PL Atviry duomeny naudojimas VL Inovatyviy sprendimy miestams kirimas. SGC Inovacijy, skirty statinio VL Inovacijy, skirty uzstatytos aplinkos
% inovacijy karimui/ tyrimy miestuose tvarumui, kdrimas gerinimui, kiirimas.
S ir/ar regionuose atlikimui VL Trumpés inovacijy diegimo laikas.
Naudos pagal statybos procesus:
Valdymas | V - V-3 V-2 V-1
SV-7 SV-8 SV-3 SV-1
GYV -2 GYV -5 GYV-1 GYV-1
VS—4 vS-3 VS—4 VS-4
M — M-1 M — M -2




Naudy Investicijy sritis
gavéjai A — erdviniy duomeny pagrindas C — centralizuota 3D aplinka iSmaniems D - centralizuotas skaitmeninis E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
miestams ir BIM modeliams pastaty ir kity statiniy bei kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
infrastruktiaros valdymo, prieZidros ir | BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimo jrankis/sistema, atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)
naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones
Planavimas | V-2 V-7 V-1 V-2
SvV-3 SV-7 SvV-3 SVv-1
GYV-1 GYV-5 GYV-1 GYV -
VS—4 VS-3 VS-2 V§-2
M-1 M - M - M-
Statinio | V — V-1 V-3 V-1
gyvavimo | SV -2 SV-2 SV-3 SV -
ciklas | GYV -1 GYV - GYV-1 GYV -
VS-3 VS-1 VS-2 VS -
M- 1 M M-1 M -
Projekta- | V-4 V-5 V-3 V-3
vimas | SV—-1 SV - SV - SV-1
GYV — GYV - GYV - GYV -
vS-3 VS — VS - VS -
M- M - M - M-
Statyba | V-1 V-3 V-2 V-3
SV — SV - SV - SV -
GYV — GYV — GYV - GYV -
VS - VS - VS — VS —
M - M - M - M-
PrieZidra V-1
SV-1
GYV-1
VS-1

Investicijy jtaka statybos procesui:




Naudy Investicijy sritis

gavéjai A — erdviniy duomeny pagrindas C — centralizuota 3D aplinka iSmaniems D - centralizuotas skaitmeninis E - valstybés informaciniy sistemy, registry,
miestams ir BIM modeliams pastaty ir kity statiniy bei kadastry atnaujinimas, jgalinant taikyti
infrastruktiaros valdymo, prieZidros ir | BIM sprendimus ir erdvinio pagrindo
atnaujinimo jrankis/sistema, atnaujinimui (BIM-LT projekto tesinys)

naudojant erdvinj duomeny pagrindg
ir BIM metodus ir priemones

statybos | 5 4 4 2
procesy
laiko
sutaupymas
kasty | 4 5 3 3
sutaupymas

Statybos procesy santrumpos, naudojamos lenteléje: VL — valdymas, SGC — statinio gyvenimo ciklas, PL — planavimas, PRJ — projektavimas, STB — statyba, PRZ — prieZidra. Tiksliniy
grupiy santrumpos: V — verslas, SV - savivaldybés, GYV — gyventojai, VS - vie$asis sektorius, M — mokslas.

Naudy balai suskaiciuojami pagal tai, kokiems statybos procesams nauda darys jtaka. Jei nauda darys jtakg keliems statybos procesams, ji suskaiciuojama tiek karty kiek procesy ji
darys jtaka.

Poveikio/jtakos statybos procesams preliminarus vertinimas balais, kai 5 - didelé jtaka, 1 - nedidelé jtaka.



Kuriame pamatus pagrjstiems ir
jZvalgiems vieSosios politikos sprendimams



