18-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminé konferencija
Proceedings of the 18th Conference for Junior Researchers ,,Science — Future of Lithuania“

STATYBA/CIVIL ENGINEERING

2015 m. kovo 19 d. Vilnius elSSN 2029-7149
19 March 2015, Vilnius, Lithuania elSBN 978-609-457-821-2

ATLIEKU DEGINIMO GAMYKLOS VIETOS PARIKIMAS MOORA IR
MULTIMOORA METODU

Marius LAZAUSKAS!, Liudmila VACHOVIAK?

Wilniaus Gedimino technikos universitetas, Statybos fakultetas, Statybos technologijos ir vadybos katedra,
adresas: Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva.

2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mechanikos Jfakultetas, Poligrafiniy masiny katedra, adresas:
Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva.
El pastai: *marius.lazauskas@gmail.com (corresponding author); Zliudmila.vachoviak@gmail.com

Santrauka. Darnios plétros idéjy populiaréjimas ir socialiai atsakingo verslo indélis j gyvenamosios aplinkos
buklés gerinima lemia daugelio sprendimy jgyvendinimg kasdieniniame gyvenime. NeiSimtis ir tobul¢janti
energetiniy istekliy rinka, kurioje yra biitina integruoti sprendimus, padedancius taupyti iskastinj kura, didinti
atsinaujinancios energijos panaudojimo galimybes ir glaudziai bendradarbiaujant visiems darnios aplinkos
dalyviams tobulinti esamg energijos gamybos bei atlieky panaudojimo sistema. Straipsnyje nagriné¢jamas atlieky
deginimo gamyklos vietos parinkimas, kad biity suderinti suinteresuoty grupiy poreikiai. Yra vertinamos septynios
galimos atlieky deginimo gamyklos statybos vietos alernatyvos, kurios apibiidinamos rodikliais, kur geriausio
rezultato paieskai naudojamas kompleksinis MOORA ir MULTIMOORA metody derinys.

ReikSminiai ZodZiai: atlicky deginimas, alternatyvi energija, MOORA, MULTIMOORA, darni plétra.

Ivadas

Technologinis ir socialinis augimas formuoja visuomenés prioritetus, kuriy pagrindinis tikslas sumazinti
neatsinaujinanciy istekliy ir energijos vartojima, terSaly emisijos j org kiekj. Skatinama saugoti pozeminius vandenis
ir dirvozem;j (Morselli et al. 2008).

Sukurty produkty atliekos tiek buityje, tick statybos srityse savaime nepasisalina, todél biitina sukurti sistemg ir
technologijas, kaip sunaikinti, saugoti arba tinkamai panaudoti susidarancias atlickas (Pavlas, Tous 2008). Bitina
suprasti, kad visos sukuriamos atliekos néra bevertés Siukslés. Atliekos — tai pasisavinamas energijos Saltinis, kuris
yra nuolatos sukuriamas vartotojy (Tehrani et al. 2009). Atlieky gyvavimo ciklas apima atlieky tvarkymo sistemas,
kurios pagrjstos sprendimais, nukreiptais j neatsinaujinan¢iy istekliy i$saugojima (Cherubini et al. 2009).

Atlieky gyvavimo ciklas gali biiti nagrinéjamas pagal susidaranéiy nepavojingy atliecky panaudojimo alternatyvas:
atlieky deginima, riiSiavimg ir kaupimg sgvartynuose. Atlieky panaudojimo alternatyvos pasirinkimas nustato atlieky
valdymo procesy eiliSkumg ir padeda jvertinti pakartotinio atlieky panaudojimo efektyvumg ekonominiu, socialiniu
ir aplinkosauginiu pozitriais (Kaufman et al. 2010, Christensen et al. 2007). Pakartotinis atlicky panaudojimo
efektyvumas priklauso nuo galutinio vartotojo, t.y. nuo jo savimonés atsisakyti vartojimui nebutiny pakuociy, o
vartojamas prekes biitina tinkamai ir maksimaliai iSrti$iuoti ir panaudoti pakartotinai.

Tipiska susidaranéiy atlieky tvarkymo sistema yra sudaryta i§ atlieky surinkimo, gabenimo, pirminio apdorojimo,
perdirbimo ir galutiniy likutiniy medziagy panaudojimo procesy (Dembiras 2011). Vertinant aukstg ekonomikos lygj
turin¢iy Europos Sajungos $aliy (Grosso et al. 2010) ir Lietuvos technologine paZzangg atlieky deginimo srityje yra
susidares aiskus atotriikis, nes Lietuvoje (Klaipédoje) tik 2011 m. II ketvirtyje pradéta statyti pirmoji atlieky deginimo
gamykla, centralizuotai gaminsianti Silumos ir elektros energijg. 2014 mety III ketvirtyje didziausia statybos Sakos
rinka (Vilniaus regionas) susidiiré su sudétinga situacija, kuomet visi statybos rinkos dalyviai buvo priversti Zaibiskai
iSmokti statybvietés aikstel¢je riiSiuoti susidarancias statybines atliekas.

Siame straipsnyje pristatoma kaip i§ galimy atlieky deginimo gamyklos statybos viety alternatyvy yra atrenkama
geriausia vieta sprendziant daugiakriterj uzdavinj. Geriausios alternatyvos parinkimui yra panaudojamas MOORA ir
MULTIMOORA metody derinys.

Atliekuy tvarkymo technologijos

Atlieky tvarkymo technologija daznai analizuojama, jvertinant galimybes pritaikyti vienokia ar kitokia atlieky
panaudojimo sistema konkrecioje aplinkoje. Nagrinéjant technologinj veiksminguma, atsizvelgiama | abiotinius
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veiksnius, eutrofikacijos poveikj, klimato atSilima, ozono sluoksnio plon¢jima bei poveikj ekosistemoms, vystant
atlieky panaudojimo procesus (Zaman 2010). Luoranenas (Luoranen et al. 2009) nagrinéjo galimybes, kaip tinkamai
panaudoti susidaranias atliekas. Sis mokslininkas nustaté, kad ekonominis ir ekologinis efektas yra pasickiamas
naudojant tokias atlicky tvarkymo metodikas:

— Perdirbimas (plastikai, kompozitinés medziagos, metalai ir stiklas);

— Energijos gavyba (biologinés atliekos, popierius, kartonas, medienos ir tekstilés atliekos);

— Saugojimas sgvartynuose (dalis neperdirbamy bei nepanaudojamy medziagy ir deginimo atlieky

produktai).

Problemos sprendimas, kaip suvaldyti ir panaudoti atlieky srautus apima ne tik realiu laiku pagaminamas atliekas,
bet ir jau sukurty sgvartyny panaudojimo galimybes. Baitent su buitiniy atlieky ir statybos srityje susidaranciy atlieky
problemomis yra susiduriama ir Lietuvoje. Apibendrinant atlieky panaudojimo technologines galimybes, kurios galj
biiti jigyvendinamos Lietuvoje sujungiant technologijy pritaikyma bei statybos darby jgyvendinima, galima apibrézti
tris pagrindines atlieky apyvartumo kryptis (1 pav.) (Zaman 2010):
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1 pav. Atlieky panaudojimo alternatyvos (Zaman 2010)
Fig. 1. The alternatives of waste usability (Zaman 2010)

Pirolizé — tai terminio skilimo procesas, kurio metu vyksta kaitinimo procesas su ribotu deguonies kiekiu (Liu et al.
2011). Pirolizés metodo tikslas — perdirbti ir panaudoti sunkiai sutvarkomas atliekas (plastiko gaminius, sintetines
pakuotes, automobiliy padangas) bei iSvalyti uzterStus gruntus ar panaudotus automobiliy tepalus ir pan. (Demiral,
Sensoz 2008). Taip pat $is metodas efektyviai naudojamas perdirbimui organiniy medziagy, kurios susidaro namy
tikiuose. Pirolizés metu atlieky perdirbimo efektyvumas gali siekti iki 90 %. Tai reiskia, kad kietos biisenos
medziagos paverciamos skysta ir dujine biisenomis ir gaunama 10 % liekiamyjy medziagy (Slaky, peleny ir
nenustatytos sudéties medziagy) (Lopez et al. 2010). Pirolizés gamyklos principiné schema pateikiama 2 paveiksle
(TechTrade Gmbh 2010).
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2 pav. Pirolizés gamyklos schema (TechTrade Gmbh 2010)
Fig. 2. The principal scheme of pyrolysis (TechTrade Gmbh 2010)
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Vertinant statybiniu technologiniu pozitiriu pirolizés gamykla turi biti technologiskai efektyvi, kurioje turi bati
suprojektuotas atliecky padavimo koridorius, rii§iavimo bazé, pirolizés mechanizmas ir saugus, grieztus
aplinkosauginius reikalavimus atitinkantis, atlieky paSalinimas.

Kita technologija, kuri Lietuvoje galéty buti pritaikoma — esamy savartyny panaudojimas. Atlieky saugojimas
savartynuose yra vienas i§ placiausiai paplitusiy technologijy pasaulyje, taciau dauguma sgvartyny neturi energijos
gamybos jrenginiy, kuriuos naudojant yra generuojamos ir panaudojamos medziagy irimo metu susidarancios dujos
(Zaman 2010). Pagrindiné technologiné sgvartynuose susidaran¢iy dujy panaudojimo schema pateikiama 3 paveiksle
(FCM 2004).
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3 pav. Sgvartynuose susidaranciy dujy panaudojimo technologiné schema (FCM 2004)
Fig. 3. The principal use scheme of waste gases (FCM 2004)

Tokios sgvartynuose naudojamos technologijos pagrindiniai tikslai:

— Suvaldyti metano dujy iSmetimg j atosfera, nes tai skatina Siltnamio efekta (Staub et al. 2011);
— Surinkti susidarantj filtrata, siekiant sumazinti sgvartyno teritorijoje esancio grunto uzter§ima, ir
uzkirsti kelig patekusiy terSaly paplitimui gruntiniuose vandenyse (Rove et al. 2009).

Esminé darbartiné Lietuvos statybos, aplinkos apsaugos ir verslo institucijy problema — susidaranéiy atlieky $alinimas
Vilniaus regione. Vilniaus regionas sukuria didziausig kiekj buitiniy ir statybos atlieky srautg Lietuvoje, todél Sios
problemos sprendimas yra ypac¢ svarbus. Pastaraisiais metais yra svarstoma viena i§ alternatyvy, statyti atliecky

Atlieky deginimas yra pagrindinis susidaranciy atlieky $alinimo biidas visame pasaulyje. Jis ypa¢ populiarus tuose
regionuose, kuriuose zemés iStekliy kiekiai yra riboti. Atlieky deginimas pasizymi atlieky kiekiy stabilizavimo,
sanitarijos reguliavimo, atlieky sumazinimo ir energijos gavybos savybémis (Chen, Lin 2008). Silumos gamyba,
panaudojant jvairias susidariusias atliekas, tampa alternatyvus metodas $ilumos energijos gamybai (Chen et al. 2005),
leidzia panaudoti 90 % susidariusio medziagy turio ir 70 % jy masés (Quina et al. 2010).

Nagrinéjant Danijos atlieky deginimo technologijg, buvo pasitelktos jau pastatytos deginimo jégainés, pritaikytos
deginti susidarancias atlickas (Fruergaard et al. 2010). Fruergaardas savo mokslinéje publikacijoje pateikia, kokiy
rezultaty pasiekiama, pritaikant atliecky deginimo technologijas (1 lentelé).

1 lentelé. Danijos atlieky deginimo gamykly pasiekti rezultatai (Fruergaard et al. 2010)
Table 1. The achieve results of waste incineration plants in Danish (Fruergaard et al. 2010)

Deginimo gamyklos tipas
Aarhus Herning
2007 m. pagaminta Silumos 10590,0 2650,0
energijos (TJ)
Anglis 91 %, Medienos drozlés 75 %,
Naudotas kuras Siaudai 7%, gamtinés dujos 22 %,
mazutas 2 % mazutas 3 %
Ivesties duomenys [mato vnt.]
Atliekos kg 1000 1000
Gamtinés dujos m’? 0 25
Elektros energija kWh 75 124
Silumos energija kWh 6 3
Deginimo rezultatai
Pagam_mta elektros KWh 587 712
energija
Pagarp_mta Silumos KkWh | 2083 2813
energija
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Terminis kietyjy atlieky apdorojimas, pagristas silumos ir elektros energijos atgavimu, yra vienas i§ efektyviausiy
atliecky panaudojimo biidy. Atlieckos tampa tarsi atsinaujinantis kuras, kurio pastovus susidarymas yra
kontroliuojamas, gaunant ekonomine naudg (Pavlas et al. 2008). Atlieky deginimas yra neatskiriama visos Salies
atlieky rinkos dalis, nes atlieky valdymo sistemos sukiirimas, uztikrinantis atlieky srauty valdyma, yra biitinas.
Veikianti sistema turéty jvertinti atlieky surinkimo, logistikos ir pradiniy investicijy j deginimo gamyklas kastus bei
projektinj rezultata. Todél straipsnyje yra formuluojama problema, kad atsizvelgiant j inZinerinius atlieky deginimo
gamyklos parametrus, gyvenamosios teritorijos savybes, biitina nustatyti tinkamg atlieky deginimo gamyklos vieta
Vilniaus miesto teritorijoje.

Alternatyvy viety apibiidinimas

Susidaranciy atlieky deginimo sistema néra vienalyté — ji yra sudaryta i§ daugelio atlieky apyvartumo posistemiy:

— Atlieky kaupimas ir rii§iavimas;

— Atlieky surinkimas ir transportavimas;

— Surinkty atlieky pakartotinis riiSiavimas;

— ISrusivoty atlieky transportavimas perdirbimui, sunaikinimui arba saugojimui sgvartynuose;

— Atlieky deginimas;

— Degimo proceso metu susidaranciy dujy ir kity kenksmingy medziagy nukenksminimas;

— Degimo produkty tolimesnis panaudojimas arba saugojimas specialiose aikStelése (sgvartynuose);

— Techniné deginimo gamykly priezitra;

— Valstybiné deginimo gamykly kontrolé.
Deginimo gamyklos yra vertinamos pagal daugelj kriterijy, kurie yra grindZiami aplinkosaugos ir ekologijos
reikalavimais, socialiniu nusistatymu, ekonomine nauda, finansiniy investicijy poreikiu bei graza, miesto
architekttirinés kultiiros normomis ir technologinémis galimybémis jgyvendinti projekta. Siekiant nustatyti tinkama
atliecky deginimo gamyklos vieta, biitina jvertinti visy suinteresuoty grupiy reikalavimus ir surasti alternatyvy
sprendima. Todél §is uzdavinys yra sprendziamas vertinant inzinerinius (Vilniaus apskrities..2010), socialinius ir
urbanistinius rodiklius (2 lentelé).

2 lentelé. Alternatyvy vertinimo rodikliai
Table 2. The criteria of alternatives evaluation

InZineriniai rodikliai:

X1 Atstumas iki centralizuoty Silumos tinkly trasos (3400), km;
X2 Atstumas iki didelio slégio (12bar) dujotiekio (§150), km;
X3 Atstumas iki 110 kW elektros tinkly, km;
X4 Atstumas iki vandentiekio tinkly (§110), km;
Xs Atstumas iki akiniy-buitiniy nuoteky tinkly (¢110), km;
X6 Atstumas iki lietaus nuoteky tinkly (@110-200), km;
Urbanistiniai rodikliai:
X7 Atstumas iki Vilniaus miesto centro, km;
X8 Reikalingy privaziavimo keliy uzimamas plotas, ha (Vilniaus apskrities..2010);
Socialiniai rodikliai:
X9 Teritorijos, kurioje nagrinéjama alternatyva, gyventojy skai¢iaus vidurkis 1 km?;
X10 Gyventojy pasitenkinimo lygis dél vietos pasirinkimo, balais (0-labai nepatenkinti, 10-labai patenkinti).
X11 Numatomos projekto jgyvendinimo vietos esantiems gyventojams tenkantis naudingas biisto plotas, m?.
Techniniai rodikliai:
X12 | Atstumas iki atlieky rtiSiavimo baziy komplekso, km.

InZineriniai rodikliai apima dalj biitiny investicijy projekto vystymui. Be inzineriniy komunikacijy yra nejmanoma
eksploatuoti gyvenamyjy, biury, gamybos, viesojo sektoriaus paskirties pastaty. Nagrinéjant gamybinius statinius,
Siuo atzvilgiu Silumos bei elektros gamyba, pagaminta energija bitina nukreipti j perdavimo tinklus, kad energija
pasiekty galutinj vartotojg. Tam yra reikalingi Silumos perdavimo vamzdynai ir elektros linijos. Degimo proceso
paleidimui arba palaikymui yra biitinas iSkastinis kuras (gamtinés dujos) arba elektros energija (Fruergaard et al.
2010). Projektuojant vandentiekio sistemas, lygiagreciai turi biti projektuojamos panaudoto vandens Salinimo
sistemos. Susidarantys krituliai negali biiti nukreipiami j miesto kanalizacijos tinkla, nes lietaus vanduo susimaiSyty
su susidaran¢iomis nuotekomis, o visas miSinys apsunkinty miesto valymo jrenginiy darba.

Urbanistiniai rodikliai apibiidina deginimo gamyklos pozicija miesto plétros atzvilgiu. Atstumas iki miesto centro
jvertina deginimo gamyklos buvimo vietg kartu nagrinéjant galimg poveikj miesto architekttirai, nes dazniausiai
miesto centre ir aplinkiniuose kvartaluose yra susiformaves kultiirinis architektiiros stilius. Deréty tokio tipo statinius
nukreipti nuo kultiirinés miesto architekttiros ir dislokuoti juos atokiau nuo gyventojy gyvenamosios aplinkos. Visa
tai nulemia energijos gamybos technologija, kuri gali sukelti nepatogumy netoliese jsikiirusiems gyventojams
keliamu triuk§mu, kvapais, ar estetiniu vaizdu.
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Reikalingy privaziavimo keliy uzimamas plotas sukuria poreikj plésti miesto infrastruktiira, kurios metu gali biti
pritaikomi esami keliai. Siekiant sukurti naujus privaziavimo kelius tenka panaudoti Zaligsias zonas, rekreacijos
objektus ar kitus gyventojy poreikiams reikalingus bendrojo naudojimo plotus (pvz., esantj parka ar miska).
Socialiniai rodikliai privalo atspindéti gyventojy interesy jvertinimg. Gyventojy vidurkio 1 km? jvertinimas
teritorijoje, kurioje yra planuojama vykdyti deginimo gamyklos projekta, nagrinéja kiek gyventojy bus jsikire $alia
atlieky deginimo jmonés. Siuo rodikliu nusakoma, kad kuo maziau gyventojy jausty nepasitenkinimag dél Sios
gamyklos buvimo Salia jy gyvenamosios aplinkos. Tinkamai jgyvendinus technologinius sprendimus deginimo
gamyklos statybos procese aplinkiniai gyventojai nepajus jokiy Zalingy veiksniy ar nemalonaus kvapo eksploatuojant
gamykla, taciau socialinis visuomenés nusistatymas gali uzkirsti kelig projekto realizavimui. Vertinant projekta
visuomenés poreikiy poziiiriu, pastebétina, kad projekto jgyvendinimo vieta turi biiti pasirenkama teritorijoje, kurioje
yra maziausias gyventojy tankumas. Vertinant projekta valstybiniu arba privataus investuotojo lygiu, racionalu
energijos gamykla statyti tankiai gyvenamose zonose, kad biity uztikrinamas energijos poreikis, taciau Siuo atveju
(siekiant kuo mazesnio gyventojy nepasitenkinimo) $is rodiklis yra minimizuojamas.

Gyventojams tenkantis naudingas gyvenamojo biisto plotas nagrinéjamoje teritorijoje nusako, kiek pastaty ploto bus
apripinama i§ biisimo energijos gamybos objekto. Sis rodiklis yra naudingas tiek socialiniu tick gamyklos
projektavimo poziiiriu: jvertinus esamg biisty naudingg plota galima projektuoti gamyklos pajégumus, kuriy reikia
apriipinti visus pasiekiamus vartotojus.

Atstumas nuo atlieky riiSiavimo bazés iki atlieky deginimo gamyklos lemia logistikos problemy sprendimus.
Akivaizdu, kad riiSiavimo bazé turi biiti iSsidésciusi atokiau nuo tankiai apgyvendinty teritorijy, nes atlieky rii§iavimo
technologija apima atlieky sandéliavima, o tai dazniausiai vyksta atviro tipo sandéliuose, kurie yra veikiami aplinkos
poveikio sukuria nemalonius aplinkiniy teritorijy kvapus. Zinoma, atviro tipo atlieky sandéliavimas jtakoja vizualinj
apgyvendinty teritorijy uZterStuma. RGSiavimo bazés i§sidéstymas yra Salia 1-0sios ir 4-0sios alternatyvos buvimo
viety.

Atlieky deginimo gamyklos statyba gali biiti vykdoma 7 galimose miesto vietose (4 pav.). Alternatyvos
pasirenkamos vadovaujantis projekto ,,Vilniaus apskrities komunaliniy atlieky tvarkymo infrastruktiiros plétra“
galimybiy studijos duomenimis.

4 pav. Alternatyvy pasiskirstymo Vilniaus mieste planas (Vilnius miesto...2010)
Fig 4. The alternatives of the plant building places (Vilnius city...2010)

UZdavinio sprendimo algoritmas

Atsizvelgiant | 2 lenteléje nustatytus apibudinimus bitina surinkti informacija, kuri bus naudojama alternatyvy
jvertinimo matematinio algoritmo atlikimui. Formuojant uzdavinio sprendimo algoritmg yra susiduriama su
problema, kad yra 7 alternatyvos, kurios nusakomos 10-ia rodikliy (3 lentel¢), todél matematinis vertinimas yra
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ganétinai sudétingas. Taciau Sios rodikliy sistemos vertinimui yra pasirenkamas daugiakriteriy uzdaviniy sprendimo
metodas. Pasirenkant daugiakriterius metodus i§ mokslingje literatiiroje placiai Zinomy tokio tipo uzdaviniams spresti
skirty metody yra parenkami metodai, kurie leisty uzdavinio duomenis jvertinti kuo mazesnémis sagnaudomis ir
padéty nustatyti tiksly iSeitinj rezultata.

3 lentelé. Alternatyvas apibtidinancios skaiciuotinés reikSmeés
Table 3. The design values of the alternatives

Rodikli | Rodiklio vertinimo Mato Alternatyvos

s kryptis vienetai a | & | a | a | a | a ar
X1 km 1,50 3,50 0,80 4,80 5,50 0,60 0,30
X2 km 0,60 1,20 0,50 1,20 1,00 0,70 0,40
X3 km 2,50 4,50 3,00 1,60 1,60 2,00 2,00

minimizuojama

X4 km 1,37 0,50 0,10 2,00 0,30 0,60 0,60
X5 km 1,25 0,50 0,10 0,50 0,50 0,60 0,50
X6 km 1,31 1,00 2,90 1,50 0,50 0,50 0,50
X7 maksimizuojama km 9,26 8,64 6,44 11,19 5,90 6,09 5,72
X8 minimizuojama hektarai 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,20 1,20
X9 minimizuojama km? 3188,6 4975 24840 26765 32910 6490,0 5946,7
X10 maksimizuojama Bal. 10 9 6 10 8 2 1
X11 maksimizuojama m? 55269 9327 50798 56206 66807 132136 12231
X12 minimizuojama km 15 145 13,5 6,2 13,1 15,0 145

Daugiatiksliy MOORA ir MULTIMOORA metody taikymas apima problemy, sudaryty i§ daugelio galimy
alternatyvy vertinimo ir sprendimy priémimo paieskas jvairiose srityse, kurios gali biiti nusakomos rodikliais
apibiidinamomis alternatyvomis.

Autoriai, atsizvelgdami j tai, kad rodikliai nuo X iKi X¢ yra inZineriniai rodikliai, turintys vienoda matavimo dimensija
(kilometrus) nutaré jvesti apibendrintajj rodiklj Xi.6, kuris yra gaunamas susumavus visas 6 skaiCiuotines rodikliy
reik§mes.

MOORA metodas (Multi — Objective Optimization Onthebasis of Ratio Analysis) pirma karta buvo pasitlytas 2006
m. mokslininky Brauers ir Zavadsko (2006). Pasak Chakraborty (2011) MOORA metodas yra lengvai perprantamas
ir jgyvendinamas metodas. MOORA metodo skai¢iavimo principai ir rezultatai pateikiami 4 lenteléje.

MULTIMOORA, tai metodas, kuris buvo sukurtas papildant MOORA metoda papildoma sandaugos forma,
apimancia sandauginés naudingumo funkcijos minimizavimg ir maksimizavima (Brauers, Zavadskas 2010).
Pagrindinis MOORA ir MULTIMOORA metody privalumas yra tas, kad Sie metody pagalba galima vertinti
rezultatus, iSvengiant duomeny subjektyvumo, nes MOORA ir MULTIMOORA metodo skai¢iavimo metu nereikia
jvertinti rodikliy reikSmingumo koeficienty.

4 lentele. MOORA ir MULTIMOORA sprendimo algoritmas
Table 4. Decision algorithm of MOORA and MULTIMOORA methods

< .. . . Xii

o Alternatyvos ir jy normalizuoti Xipw = 4

8 < | letapas | reikimingumai, gauti pagal formule : S ox. 2

= DO: =0

=l 9 ai az as Y as as az

5’ = % 4 X1-6 0,374 0,491 0,325 0,509 0,412 0,219 0,189

= g3 x 0,446 0,416 0,310 0,539 0,284 0,293 0,275
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X8 0,690 0,276 0,276 0,276 0,276 0,331 0,331
X9 0,301 0,047 0,235 0,253 0,311 0,613 0,562
X10 0,509 0,458 0,305 0,509 0,407 0,102 0,051
X11 0,258 0,043 0,237 0,262 0,311 0,616 0,575
X12 0,047 0,450 0,419 0,192 0,406 0,465 0,450
i=3 i=4
Santykio sistema (SS): yj* = inj* - E Xijes
i=1 i=g+l
2e@pas 5000 | 0347 | 0402 | 0080 | -0403 | -0618 | -0,630
Santykinio sistemos skai¢iavimo rangas
2 | 3 | 4 | 1 | 5 | 6 | 7
Atskaitos taSkas (AT): Minmax|r — X... }
OO
3 etapas 0414 [ o573 [ 0379 [ 035 | 0360 [ 0566 | 0515
Atskaitos tasko rangas:
4 | 7 | 3 | 1 | 2 | 6 | 5
Bendrasis i-tosios alternatyvos naudingumas Ui: , . ) n
yv 9 Uizg’kurAﬂg[x”'Bi:,HXiJ'
i = j=g+1
4 etapas 5018 | 898 | 791 | 3267 | 778 | 276 | 159
Bendrasis i-tosios alternatyvos naudingumo rangas:
1 | 3 | 4 | 2 | 5 | 6 | 7

Gauty rezultaty jvertinimas

Apibendrinus MOORA ir MULTIMOORA skai¢iavimo metodais gautus rezultatus (5 lentelé) yra nustatyta, kad
atsizvelgiant | alternatyvas apibtidinancius veiksnius tinkamiausia vieta jgyvendinti atlieky deginimo gamyklos
statybos projekta yra alternatyva a. Sios alternatyvos dominavima nulémé geriausiai maksimizuojanéias ir
minimizuojancias rodikliy reik§mes tenkinantys reikSmingumai.

5 lentelé. Skaic¢iavimo rezultatai
Table 5. The rezults of MOORA and MULTIMOORA methods

MULTIMOORA Rangy Prioritetis-
MOORA Ui suma kumas
SS AT
ai 2 4 1 7 2
az 3 7 3 13 5
as 4 3 4 11 3
aa 1 1 2 4 1
as 5 2 5 12 4
as 6 6 6 18 6
ar 7 5 7 19 7

Zinoma, kad siekiant tiksliau jvertinti $io projekto jgyvendinimo vietos parinkima biutina skai¢iavimus papildyti
projekto realizavimo investicijomis, jy atsipirkima ir pagaminamos energijos kainy dinamika vietingje rinkoje,
apskaiciuoti kiekvienos atskiros teritorijos generuojamas atlickas ir transportavimui biitinas logistikos i§laidas bei
kitus aktualius, galinius daryti jtaka priimamam sprendimui, rodiklius.

ISvados

Atlieky deginimo gamyklos vietos nustatymas yra sudétingas procesas, apimantis socialinius, ekonominius ir
technologinius veiksnius. Sio projekto realizavime dalyvauja daug skirtingy suinteresuoty visuomenés grupiy, kuriy
poreikiy privaloma laikytis, siekiant projekto sé¢kmés. Todél racionalu geriausiy sprendimy paieskai naudoti
mokslininky sukurtus metodus, kurie sugeba aprépti ir jvertinti didelj informacijos kiekj.

Geriausios alternatyvos nustatymui buvo panaudotas MOORA ir MULTIMOORA metody derinys, kuris yra placiai
taikomas statybos ir urbanistikos problemy sprendimy paieskoms.

Remiantis skai¢iavimy rezultatais nustatyta, kad tinkamiausia nepavojingy atlieky deginimo gamyklos vieta Vilniaus
mieste yra Garitiny rajone (Pav. 4, Nr. 4).
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ASSESSMENT OF WASTE INCINERATION PLANT CONSTRUCTION SITE USING MOORA AND
MULTIMOORA METHODS

Marius LAZAUSKAS, Liudmila VACHOVIAK

Summary. The growing popularity of sustainable development ideas and the input of socially responsible businesses into the
improvement of the living environment determine every-day solutions. The improving energy market is no exception as it
needs to integrate solutions that help to economise on fossil fuels. Also, it must widen options for the use of renewable resources
and ensure close cooperation between all stakeholders of sustainable environment in the improvement of the existing energy
production and waste recycling. The article investigates the selection of a location for a waste incineration facility. The selection
process aims to coordinate needs of stakeholders. Seven alternative sites for construction of the waste incineration facility are
evaluated. The sites are described using indicators and the best choice is determined using the mix of MOORA and
MULTIMOORA methods.

Keywords: waste incineration, alternative energy, MOORA, MULTIMOORA, sustainable development.
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