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SANTRAUKA

Pastaty statyba jvardijama kaip viena didZiausiy neatsinaujinanciy gamtiniy istekliy
naudojimo veikly visame pasaulyje. Gamtiniy istekliy gavyba maZina neatsinaujinanciy gamtiniy
iStekliy kiekj gamtoje, tuo paciu metu naudodama tokius isteklius kaip vanduo ar kuras, kuris reikalingas
istekliy transportavimui.

Siame darbe siekiama istirti pastaty ir aplinkos suderinamuma, atliekant daugiabuciy
namy atnaujinimo programos jgyvendinimo Lietuvoje analize, identifikuojant pagrindines problemas.
Atliekant pastaty sertifikavimo, Lietuvos biisto pastaty bei pastaty poveikio aplinkai literatiring
apzvalgg norima kuo daugiau suZinoti apie vyraujancias problemas statyby sektoriuje.

Detaliai apzvelgiama vykdoma daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programa, jos tikslai bei uzdaviniai, jvertinama teikiamq naudg bei identifikuojamos pagrindines
problemas, létinancias modernizacijos procesgq.

Atliekama, Zmoniy gyvenanciy daugiabuciuose, apklausa, kurios rezultatai naudojami
daugiakriteriniams skaiciavimams entropijos ir TOPSIS metodais.

Darbg sudaro 80 puslapiy, 12 lenteliy, 28 paveiksly, 71 literatiros ir informacijos

Saltiniai, 2 priedai.
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SUMMARY

Building construction is named one of the largest non-renewable natural resource
utilization activities around the world. The extraction of natural resources reduces the amount of natural
non-renewable natural resources, while simultaneously using resources such as water or fuel, which is
needed for the transport of resources.

The aim of this work is to investigate the compatibility of buildings and the environment
by performing an analysis of the implementation of an apartment building renewal program in
Lithuania, identifying the main problems. As part of the certification of buildings, an overview of the
impact of Lithuanian housing estates and buildings on the environment, we want to learn as much as
possible about the prevailing problems in the construction sector.

A detailed overview of the ongoing renovation (upgrading) program of apartment
buildings, its objectives and tasks, the evaluation of the benefits provided and identifies key issues that
slow down the modernization process.

An interview is conducted on people living in multi-apartment buildings, the results of
which are used for multi-criteria calculations of entropy and TOPSIS methods.

The work consists of 80 pages, 12 tables, 28 pictures, 71 literature and information

sources, 2 annexes.
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IVADAS

Siuolaikinés statyby technologijos visose statiniy biivio ciklo stadijose (Zaliavy i$gavimas,
statybiniy medziagy gamyba, statyba, eksploatacija, nugriovimas, atlieky deponavimas) ypac ryskiai
veikia aplinka, nes energija naudojama visose statyby baivio ciklo stadijose. Atsizvelgiant | tai, statyba
ir projektavimas, kaip ir kitos zmogaus veiklos sritys, taip pat turi remtis darnaus vystymosi principais.
Siuo atveju statybos ir projektavimo veikla, tenkindama darnumo Kriterijus, turéty siekti sukurti saugia
ir sveikg gyvenamaja aplinka, racionaliai naudoti aplinkos isteklius bei siekti ekonominés pazangos
zmogaus ir gamtos labui [1].

Klimato kaita, turinti jtakos gyvenamosios aplinkos blogéjimui, yra laikoma vienu
SESD) emisija yra pripazinta kaip pagrindinis veiksnys, sukeliantis $iltnamio efekta ir klimato $ilima.
Reaguojant | didéjantj susirtipinima, klimato kaita, anglies dioksido emisijy mazinimas tapo bendru
siekiu ir susitarimu visame pasaulyje. SESD emisijos mazinimas statyby sektoriuje yra laikomas
ekonomiskai efektyviausiu, lyginant su kitais sektoriais. Dél §ios priezasties SESD emisijos maZinimas
statybose buvo pripaZintas kaip vienas svarbiausiy tiksly, siekiant sumazinti neigiamg klimato kaitos
poveikj [2].

Neigiamas statyby sektoriaus poveikis atsiranda dél jvairiy priezas¢iy — neveiksmingo
vadovavimo, jsisen¢jusiy kultliriniy normy, pasenusiy technologijy ar komunikavimo stokos tarp
suinteresuoty Saliy. Teisingas statybos darby planavimas ir valdymas, atsizvelgiant j visg pastato biivio
cikla, gali sumazinti poveikj aplinkai, suteikia galimybe pasirinkti geriausig projekto alternatyva,
sumazinti laiko sgnaudas ir bendras statybiniy projeskty iSlaidas [3].

Sio magistro darbo tikslas — istirti pastaty ir aplinkos suderinamuma, atliekant daugiabugiy
namy atnaujinimo programos jgyvendinimo Lietuvoje analize, identifikuojant pagrindines problemas.

Baigiamojo darbo tikslui pasiekti keliami Sie pagrindiniai darbo uzdaviniai:

1. atlikti pastaty sertifikavimo, Lietuvos biisto pastaty bei pastaty poveikio aplinkai literatiiring apzvalga;
2. detaliai apzvelgti vykdomg Daugiabué¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa, jos tikslus
bei uzdavinius, jvertinti teikiama nauda bei identifikuoti pagrindines problemas, Ilétinancias
modernizacijos procesa;

3. atlikti, zmoniy gyvenanciy daugiabuciuose, apklausa;

4. pasirinkti kriterijy ir taikyti optimizavimo metodus;

5. apzvelgti gautus apklausos rezultatus ir pateikti iSvadas.



1. STATYBU SEKTORIUS. SAMPRATA, VYRAUJANCIOS PROBLEMOS

Darnaus vystymosi sgvoka pirmg karta oficialiai buvo pateikta 1987 m. vadinamojoje
Bruntland ataskaitoje (Brundtland report). Ekonomikoje, sociologijoje, aplinkotyroje, politologijoje
vartojama sgvoka, apimanti visumg metody, kuriais siekiama uZztikrinti vystymasi, tenkinantj Zzmoniy
gerove dabartyje nesumazinant zmoniy gerovés galimybiy ateityje. Darnaus vystymosi tikslas yra
sumazinti skurda, jtvirtinti prasmingus gyvenimo standartus (gyvenimo kokybe), patenkinti pagrindinius
zmoniy poreikius, skatinti darny ekonominj ir politinj vystymasi, siekiant iSvengti neatitaisomos zalos
natiiraliajam kapitalui (gamtos istekliams), galin¢ios pasireiksti vélesnése kartose [4].

Pasaulio stebéjimo instituto (angl. World Watch Institute) duomenimis, pasauliniu mastu
kiekvienais metais pastaty statybai sunaudojama 40 % pagamintos energijos ir iSgauty medziagy, tokia
pat dalis neatsinaujinanciy istekliy — akmens, zvyro, smélio, statyboms taip pat sunaudojama 55 %

medienos, skirtos ne kurui [5].

1.1. Statyby sektoriaus daromas poveikis aplinkai

Didéjant gyventojy skaiciui, jy poreikiams, pleCiantis gyvenamosios ir komercinés
paskirties statybos mastams, didéja statyboms reikalingy neatsinaujinanciy gamtiniy iStekliy poreikis —
akmens, Zvyro, medienos, smélio [1]. Pastaty statyba jvardijama kaip viena didziausiy neatsinaujinanc¢iy
gamtiniy iStekliy naudojimo veikly visame pasaulyje [3]. Gamtiniy istekliy gavyba mazina
neatsinaujinan¢iy gamtiniy iStekliy kiekj gamtoje, tuo paciu metu naudodama tokius iSteklius kaip
vanduo ar kuras, kuris reikalingas iStekliy transportavimui [6]. Neatsinaujinan¢iy gamtiniy istekliy
naudojimas statybose taip pat susij¢s su energijos sgnaudomis, kadangi jiems iSgauti reikalinga sunkioji
technika, galinti sukelti dirvos erozija ar neigiamai paveikti biologine jvairove. Sj poveikj sunku
apskaiciuoti ir jvertinti, nes néra sukurto bendro indikatoriaus ar metodo, kurj buty galima naudoti
siekiant jvertinti pastaty ar statybos darby daromg poveik; biologinei jvairovei. Statybos produkty
gamybai Europos Sajungoje (toliau — ES) sunaudojama 5-10 % bendrai sunaudojamos energijos [7].
Gaminant statyboms reikalingas medziagas naudojama energija, gamtos istekliai, eksploatuojamas
transportas, tod¢l ; atmosfera iSmetami kenksmingi terSalai (pagrindinis jy — Siltnamio efektg
sukelian¢ios dujos — anglies dioksidas), terSiamas dirvozemis, vanduo. Eksploatuojant pastatus
gamtiniai iStekliai taip pat reikalingi. Vanduo ir energija reikalinga gyventojy poreikiams tenkinti ir

jrangai veikti ($ildymui, védinimui, oro kondicionavimui).
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1 pav. Pastaty poveikis aplinkai [8]

Siekiant patenkinti didéjanc¢ia paklausa, statyby mastai didéja, sukurdami vis didesnius
kiekius statybos ir griovimo darby atlieky [3]. Statyby sektoriuje Europos Sgjungoje susidaro tre¢dalis
visy atliecky [9]. Statybinés atlickos susidaro jvairiuose pastato buvio ciklo etapuose — daliniy
nugriovimy, periodiniy statybiniy elementy, tokiy kaip durys, langai, plyteliy keitimo metu, pleciant
patalpas, keiciant jy paskirtj. Pastato griovimo metu susidaro dideli kiekiai griovimo atlieky, ypac jei jos
néra perdirbamos ar panaudojamos pakartotinai [6]. DidZioji dalis tokiy atlieky yra Salinamos
sgvartynuose [3]. Statybos ir griovimo atliekos Kkeliauja j sgvartynus, nors véliau tie pats gamtiniai
iStekliai vél yra iSgaunami i§ gamtos, siekiant patenkinti medziagy paklausa [6]. Tai — ne tik ekonominiali
nuostoliai, bet ir padidinta grésmé aplinkai: maZinami iStekliai ir terSiama biosfera. Transportui, kuris
naudojamas medziagy iSgavimo, gamybos, prekybos, statyby ir atliecky Salinimui sgvartynuose,
reikalingas kuras, kurio didzioji dalis (iSskyrus biokurg) iSgaunama i$ neatsinaujinan¢iy gamtiniy
istekliy bei skleidZia j atmosfera SESD [6]. Pastaty sukeliama aplinkos apkrovos poveikis susijes su
veiklomis statybiniy medziagy tiekimo grandingje, pastato statyba, eksploatacija, renovacija, atlieky
tvarkymu ir naudojamu transportu. Anglies emisijos, energijos poreikis, atlieky susidarymas, iStekliy
mazéjimas, biologinés jvairovés nykimas — tai tik dalis statyby daromo poveikio aplinkai [10].
Pasirinktos netinkamos medziagos, tiekéjai, statyby technologijos ar spragos organizuojant statybos
darbus sukuria didesnius atlieky kiekius, daro didesn¢ Zalg gamtai, patiriami laiko bei finansiniai
nuostoliai.

Statiniai, infrastrukttira tiesiogiai veikia ne tik konkrecios vietoves, bet ir visos Salies

socialing, gamting sferas bei ekonomikg [1]. Statybos pramoné yra viena didZiausiy pramonés Saky



Europoje [11]. Statyba yra strategiskai svarbi tikio Saka, uztikrinanti pastaty ir infrastruktiiry, nuo kuriy
priklauso ir daugelis kity pramonés tikio $aky [1]. Dél tos pacios priezasties $is sektorius taip pat daznai
naudojamas kaip bendros Salies ekonomikos buklés indikatorius. Nors mazo ir vidutinio dydzio jmonés
sudaro didziausig statybos jmoniy skaiciy, statybos sektorius taip pat pasizymi dideliu darbo jégos
intensyvumu. Tai daugiausia darbo viety pramonés sektoriuje suteikiantis sektorius Europoje [11].
Statyby sektorius yra vienas i§ sparciausiai besiplecianciy tikio sektoriy bei viena svarbiausiy Lietuvos
ekonomikos daliy. 2007-2013 m. Siame sektoriuje buvo sukurta 6-10 % BVP, jdarbinta — 7—12 % visy
Salies dirban¢iy gyventojy. Viena $io sektoriaus darbo vieta susijusi su 3—4 kity sektoriy darbo vietomis.
Europoje $is sektorius sukuria beveik 10 % BVP ir 20 mln. darbo viety. Pastaty statybos ir eksploatacijos
metu sunaudojama apie 50 % Lietuvai reikalingos energijos, o pastatams ir inzineriniams statiniams
sunaudojama apie 50 % visy Salies materialiniy investicijy [12].

Vietiniy ir atsinaujinan¢iy gamtiniy i$tekliy naudojimas yra vienas i§ Europos Sajungos
prioritetiniy nuostaty. Lietuvos statybos sektorius turi ganétinai stiprius rySius su medienos ruosa ir
apdirbimu, kasyba ir karjery eksploatavimu, naftos perdirbimu, energijos gamyba. Kadangi didzioji dalis
zaliavy ir energijos iStekliy yra vietiniai, Siomis veiklomis uzsiimancios jmonés yra svarbiis Lietuvos
statybos sektoriaus teikéjai [1]. ISlaidos, skirtos inovacijoms statyby sektoriuje yra gana mazos,
palyginus su visu pramonés sektoriumi. Europos Komisijos komunikate Europos Parlamentui ir Tarybai
svarstoma, jog greiciausiai Siame sektoriuje bus intensyviau vykdomi moksliniai tyrimai ir spar¢iau
diegiamos tokios inovacijos, kurios padéty spresti didelio zaliavy (pvz., metaly mineraly ir nemetaly
mineraly, cheminiy medziagy, medienos) sunaudojimo ir susidarancio didelio atlieky kiekio problemas.
Statybos ir griovimo atliekos sudaro daugiau nei trec¢dalj visy kietyjy atlieky kiekio pasaulyje [13].

Nepaisant dydzio bei svarbos ekonomikai, statybos pramoné yra susiskaldziusi ir vengia
bendradarbiavimo tarp suinteresuoty Saliy bei neturi bendros strateginés vizijos. Tam i$ dalies jtakg daro
Sio sektoriaus sudétis. Daugiau nei 90 % Jungtinés Karalystés pramonés sudaro smulkios statybos
jmonés. Projektai paprastai yra valdomi mazy jmoniy, kuriose dirba 1-59 darbuotojai. Tai atspindi
statyby sektoriaus sudétj tarptautiniu mastu. Taigi, didelé dalis atsakomybés uz neigiamo poveikio
mazinimg tenka maZzoms jmonéms. Tokia pramonés sudétis neskatina investicijy ] mokymus, Svietima,
inovacijas ar mokslinius tyrimus. Sisteminio Svietimo ir mokymo trikumas léme tik pagrindines
darbuotojy, dirbanciy statybose, zinias apie statybiniy atlieky, tarSos ir emisijy sukeliamas pasaulinio
masto pasekmes [10]. Sickiant tvaraus gamtos iStekliy naudojimo statyboje, biitina skatinti statiniy
projektavimo normatyviniy dokumenty, suteikianéiy galimybes projektuoti statinius i$ atitinkamy
statybos produkty ir pasitelkiant pazangias technologijas, naudojima [12]. Remiantis Europos Komisija,
tokiy technologijy naudojimas skatinty miisy $alies statybos bendroviy konkurencinguma pasauliniu
mastu, tai ne tik leisty siekti Sio sektoriaus tvarumo, bet taip pat buty svarbus savo indéliu j Salies

ekonomikg, Zmoniy uZimtuma, darbo viety sukiirima.
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Statyby sektorius pasizymi vykstancia kainy konkurencija, dideliu darbo jégos
intensyvumu  (trumpalaikémis darbo sutartimis, sezoninio pobudzio darbu, darbo uzmokeséio
dempingu), iSskirtiniu vaidmeniu vieSuosiuose pirkimuose ir ilgu galutinio produkto gyvavimu (su
atitinkamu energijos vartojimo poveikiu, gyventojy sveikatai) [11]. Kad verslas atnesty ne tik
ekonominés naudos, bet biity naudingas ir socialinei plétrai bei atitikty visuomenés geroveés likescius,
jis turi buti socialiai atsakingas. Socialiné verslo atsakomybé skatina verslo sampratg isipareigoti daryti
daugiau nei pelno generavimas jo savininkams [14]. Statyby sektoriuje tai — jsipareigojimas integruoti
socialiai atsakingas vertybes ir suinteresuoty $aliy (darbuotojy, tiekéjy, vietos bendruomeniy ir valdzios
reglamentavimo institucijy) interesus j statyby veiklg taip, kad atitikty ir vir§yty esamus komercinius
ltkescius. Socialiné atsakomybé svarbi dél statybos pramonés daromos milziniskos jtakos visuomenei.
Biidas kaip jmonés suprojektuos ir pastatys pastatg darys poveikj, kuris tgsis deSimtmecius — visg pastato
gyvavimo laikotarpj [14]. Kokiu biidu aplinka bus sukurta, tokiu biidu zmonés joje gyvens ir dirbs. Jei
aplinka bus sukurta socialiai atsakingu biidu, pastato statyba suteiks naudos visoms suinteresuotoms
Salims.

Statybos darbai, darby valdymas daro poveikj statybos darbus vykdanc¢iy Zmoniy gerovel,
o atlikty statybos darby kokybé taip pat turi netiesioginj poveikj ateityje juose gyvensianiy ar
dirbsian¢iy zmoniy gyvenimo kokybei ir komforto lygiui, nuo to taip pat priklausys eksploatavimo
iSlaidos [12]. Patogus funkcinis ir tinkamas estetinis pastato projektavimas daro kasdieninj gyvenima
patogesnj ir malonesnj. Tinkamai suprojektuoti ir pastatyti pastatai suteikia aukstg komforto lygj ir
suteikia tinkamg patalpy mikroklimata.

Pasak Europos Komisijos, statyby sektorius susiduria su jvairiomis struktirinémis
problemomis: kvalifikuoty specialisty trikumu, vyraujancia neigiama nuomone apie jame dirbancius
darbuotojus ir darbo sglygas, paplites nedeklaruojamas darbas. Nors statyba suteikia didele nauda
pramones plétrai, | ja taip pat daznai Zilirima kaip | pramones Saka, kuri yra pavojinga, kenksminga ne
tik aplinkai, bet gali turéti ir neigiamg poveikj joje dirbantiems asmenims. Svarbiausi klausimai, susije
su darbo viety kokybe statyby sektoriuje, yra darbuotojy sveikata ir darbo salygos. Zemesnés
kvalifikacijos darbuotojams, dirbantiems Siame sektoriuje, tenka susidurti su prastomis fizinio darbo
salygomis, nepalankiomis darbo valandomis, auk$tu nelaimingy atsitikimy ir su darbo salygomis
susijusiy ligy koeficientu [11]. Netinkamai valdoma statyby veikla gali reiksti nenumatytas papildomas
iSlaidas, vélavimus, darby atidéjimus, nelaimingus atsitikimus darbo vietoje, kuriy, naudojant tinkamas
darby planavimo priemones, galima iSvengti. Visi §ie poveikiai yra svarbus socialinés atsakomybeés
aspektai ir jy supratimas galéty padéti sumazinti jy neigiamg poveikj statyby sektoriuje ir pasiekti

geresniy rezultaty ateityje [14].
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1.2. Statyby sektoriaus tiekimo grandinés valdymas ir suinteresuotos Salys

Statybos pramoné gali biiti naudojama kaip giminiskas terminas, apimantis daug jvairiy
veiklos rusiy, jskaitant statybos rangovus (darby meistrus), medziagy tiekéjus, karjery eksploatavimo
jmones, medienos gamintojus ir profesionalias inzinerijos ir konsultacines paslaugas [15].

Statyba apibiidinama kaip sudétinga, rizikinga ir daug laiko bei sgnaudy reikalaujanti Saka.
Ne iSimtis yra ir statybos projektai. Statybos projekty jgyvendinimas — tai daugelio $aliy, jvairiy procesy,

skirtingy etapy darbai (2 pav.), kuriems reikia daug tiek vieSojo, tiek privataus sektoriaus sgnaudy [15].

Susijusios pramonés

Palaikandios veiklos » Masiny ir jrangos gamyba
* Statybvietés paruoiimas *» Matavimo, tikrinimo ir kt.
* Pastaty ir statiniy prietaisu gamyba
jrengimas * Transportavimas, sandéliavimas,
» Statybos baigimas ' rysiai
) * Moksliniai tyrimai ir taikomoji
veikla
Pagrindiniai . Teisiné_s._ architekrﬁrq?. nyiesm
produktai plana\-‘lm_o konsultacijos ir kt.
« Pastatai verslo veikla

« Pastaty dalys Energijos, duju, vandens tickimas

+ InZinieriniai

Tiekéjai Pirkéjai
= Kasyba ir karjery eksploatavimas P~ = Nekilnojamojo turto
* Medienos ir mediniy gaminiy gamyba > agentiiros
* Chemikaly ir chemijos pramonés gaminiy '
gamyba

® Plastikiniy gaminiy gamyba

Stiklo, keramikos, cemento, betono, akmens
ir kt. ne metalo mineraliniy produkty gamyba
Buitiniy aparaty arba prietaisy gamyba
Elektros masiny ir aparatiiros gamyba

Baldy gamyba

Statybos ar griovimo jrenginiy nuoma
Varikliniy transporto priemoniy pardavimas

2 pav. Statybos pramonés sektorius ir su juo susijusios veiklos [1]

Pastatai, statiniai su jy aplinka, taip pat inZinerinés komunikacijos yra svarbiis miesty
elementai. Nuo jy tiesiogiai priklauso inzinerinio-techninio miesto darnos komponento biisena. Statiniali,
infrastruktiira netiesiogiai veikia miesto socialing, ekonoming, gamting sferas. PavyzdzZiui, Sildant
neekonomiskus pastatus labiau terSiama atmosfera; netinkamas patalpy mikroklimatas sukelia didesnj
gyventojy ar darbuotojy sergamuma; nelankstus patalpy iSplanavimas reikalauja didesniy kasty keiciant
Ju paskirtj. Statyba yra strategiSkai svarbi tkio Saka, kuri uztikrina pastaty ir infrastruktiiry, nuo kuriy
priklauso ir visos kitos pramonés Sakos, buvimg. Statistikos departamento duomenimis, statyba yra
vienas sparCiausiai besiplétojanciy ir turintis dideliy plétros galimybiy Lietuvos tikio sektoriy [1].

Suinteresuotos Salys yra apibréziamos kaip bet kokia individy grupé, galinti turéti jtakos
arba daranti jtakg organizacijos tikslams pasiekti. Statyby atveju, projektas yra laikina organizacija ir

suinteresuotos $alys apima svarbiausias su projektu susijusias $alis: pvz., uzsakova, projekto dalyvius—
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architektus, inzinierius, statyby vadova, rangovus ir jy tickimo grandinés partnerius, t.y., subrangovus,
medziagy ir jrangos pardavéjus ir taip pat didesn¢ bendruomeng ir aplinka, kuriai projektas darys
poveikj. Projekto sékmé ar nesékmé paveikia visas suinteresuotas Salis, kurios prisideda, siekiant
jgyvendinant pirminius i$laidy, grafiky, kokybés ir saugumo tikslus [17].

Pastargjj deSimtmet] yra akcentuojama tiekimo grandinés valdymo nauda statyby
sektoriuje, siekiant pagerinti statyby efektyvuma bei sumazinti didelius atlieky kiekius, atsirandancius
dél neveiksmingo medziagy valdymo ir kontrolés. Veiksmingo medziagy valdymo poreikis taip pat buvo
pla¢iai pripazintas visos pramonés bendruomenés [18]. Terminas ,tickimo grandiné” naudojamas
apibrézti etapams, per kuriuos statybos iStekliai (zaliavos, jranga, personalas) keliauja nuo jy iSgavimo
iki statyby vietos. Statybos tiekimo grandiné yra tiesiogiai susijusi su atskiry zaliavy keliavimo j
statybviete, kur objektas yra surenkamas i§ gauty Zaliavy, planavimu ir vadovavimu.

Tradicinis budas valdant tiekimo grandinés procesus démesys gali buti sutelktas ties
statybvietés veikla (pvz., sumazinti procesy iSlaidas ar trukme statybos vietoje) arba ties pacia tiekimo
grandine (sumazinti logistikos islaidas, pasiruosimo laika, inventoriy). Taciau tokio pozilrio | statyby
tickimo grandinés valdymg nebepakanka. Diegiant inovacijas statyby sektoriuje ir siekiant vadovautis
darnumo principais atsiranda butinyb¢ aiskiai pateikti proceso informacija bet kuriai kitai tiekimo
grandinés daliai (pvz., tiekéjams, gamintojams, mazmeniniams ar didmeniniams vartotojams),
komunikuoti tarpusavyje ir dalintis informacija. D¢l Sios priezasties tiekimo grandinés tobulinimui
reikalingas peréjimas prie integruoty valdymo metody [18].

Statybos pramoneés analizé atskleidzia, jog dideli kiekiai statybiniy atlieky yra prasto
jsisenéjusio statybos zaliavy valdymo rezultatas (pvz., pristatymo paslaugos, prekiy inventorius,
komunikacija). Atsizvelgiant | tai, kaip buidas pasiekti geresniy statybos etapy valdymo, koordinavimo
ir laiko planavimo rezultaty, sitilomas informaciniy technologijy (toliau—IT) taikymas. Siekiant pagerinti
statybos tiekimo grandinés valdymo integravima galima panaudoti jvairius IT pritaikymo budus, kurie
palengvinty laiko ir i$laidy vaizdavima, leisty atlikti transporto analizg, kurio i§laidos sudaro 10 — 20 %
statyby iSlaidy. Pasinaudojant optimizavimo modeliais galima sumazinti transporto priemoniy skaiciy,
laikg ar atstuma, reikalingg produktui pristatyti, taip pagerinant logistikos nasumag bei sumaZinant
medziagy uzsakymy islaidas [18].

Kadangi duomenys, naudojami statybos tiekimo grandinés valdyme, pradedami rinkti nuo
pat pradinio projektavimo etapo, modelio stebéjimo procesas prasideda vos sukiirus organizuotus
duomeny jrasus. Tai naudinga, siekiant uztikrinti duomeny vientisumg bei nuoseklumg ir kituose statyby

tiekimo grandinés valdymo etapuose [18].
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. $ , \
17.9«% ' 26.8% 10.7 % 8.9«
SVEIKATA ENERGIJA TRANSPORTAS SKLYPO
NAUDOJIMAS IR
EKOLOGIJA
“8.9% 12.5% iy 5.4% 8.9%
MEDZIAGOS ATLIEKY PROJEKTO VANDENTVARKA
TVARKYMAS IR VALDYMAS
TARSA

3 pav. Pastaty vertinimo sistema [8]

1.3. Statybuy projekto jgyvendinimo etapai

Statybos projekty jgyvendinimas — tai daugelio Saliy, skirtingy etapy ir procesy darbai,
kurie reikalauja tiek vieSojo, tiek privataus sektoriaus sgnaudy. Visy statybos projektuose dalyvaujanciy
Saliy — uzsakovy, rangovy, inzinieriy ir konsultanty tikslas — tiek vieSajame, tiek privaciajame
sektoriuose, sekmingai ir laiku atlikti aukstos kokybés darbg bei nevir$yti planuoto biudzeto [16]. Pastaty
statybos darby poveikis aplinkai (orui, dirvozemiui, vandeniui) gali biiti daromas kiekviename statyby
proceso etape — gaminant statybines medziagas, jas transportuojant, atliekant statybos darbus, pastato
eksploatacijos metu (naudojama energija, vanduo), jo griovimo metu, tvarkant statybos atliekas.

Tan et al. (2011) atliko vidutinio dydzio 35 auksty daugiabucio pastato, kurio biivio trukme
buvo 50 m., CO; emisijos tyrima. Atlikto tyrimo duomenimis, CO> emisija pastato bavio ciklo metu
buvo pasiskirsc¢iusi taip: 28,6 % projektavimo ir zaliavy gamybos etape, 3,2 % transporto ir statyby etape
ir 67,9 % eksploatavimo ir priezitros etape. Taigi, didziausi CO2 emisijy kiekiai buvo nustatyti pastato
eksploatacijos ir priezitiros fazéje, kadangi Si fazé trunka ilgiausiai. Eksploatacijos fazéje energija yra
naudojama védinimui ir Sildymui, taip pat ventiliacijai, siekiant suteikti gyventojams komfortabilumo.
Visi Sie procesai iSskiria j aplinkg COz. Projektavimo, zaliavy gamybos bei transportavimo ir statybos
etapai paaiSkina daugiau nei trecdalio, t. y., 32 % per visg pastato biuivio ciklg iSskirty CO2 emisijy, |
kuriuos taip pat turéty biti atsizvelgiama, siekiant mazinti CO2 emisijas [19]. Projektavimo etape

statybiniy medziagy kiekiai nustatomi pagal pastato struktiiriniy daliy dydzius. CO; iSsiskiria $iy
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struktiiriniy daliy gamybos metu. Pavyzdziui, CO2 emisijos gaminant cementg, kurio pastato statybai
yra sunaudojama daugiausiai, sudaro mazdaug 37 % mln. metriniy tony per metus [19].

Remiantis Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija, statybos procesuose ir
eksploatuojant statinius sunaudojama puse (t. y., apie 50 %) Lietuvai reikalingos energijos. Dar tiek pat
(apie 50 %) visy Salies materialiniy investicijy i§leidZziama bendrai pastatams ir inzineriniams statiniams.
Karaliskasis Britanijos architekty institutas (angl. The Royal Institute of British Architects, RIBA)
statybos procesa sitilo skirstyti j aStuonis etapus:

= (O etapas — projekto apibrézimas. Nusprendziama, koks bus planuojamas projektas, ar verta ir
yra galimybiy jj vystyti. ParuoS$iama pirminé projekto programa.

= 1 etapas — pasiruoSimas projektui. Atliekama galimybiy studija, sklypo analizé, nustatomi
esminiai projekto tikslai ir reikalavimai. Nustacius projektui reikalingas kompetencijas
surenkama komanda, kuri vykdys planuojamag projekts.

= 2 etapas — koncepcinis projektas. Koncepcinj projekta vykdo architektai, konstruktoriai,
inZinieriai, priezitiros specialistai. Suinteresuotos Salys sprendimus vertina pagal savo poziirj,
analizuojami jvairGs sprendimy variantai, vykdoma skai¢iavimai. Kadangi $iame etape dirba
integruota komanda koncepcijos projekto apimtj ir kokybe vertinti yra sudétinga.

= 3 etapas — projekto vystymas (techninis darbo projektas). Vykdomi jau priimti pagrjsti
sprendimai. Po $io etapo pasirenkami rangovai.

= 4 etapas — techninis (gamybos) projektas. Vyksta rangovy ir projektuotojy komandos sprendimy
derinimas. Siame etape ruosiami gana detaliis gamybos, pirkimy ir statybos darby planas.

= 5 etapas — statyby procesas. Vykdomas numatytas statyby planas, atliekama projekto vykdymo
kontrolé, atsiradus poreikiui — daromi projekto pakeitimai, renkama informacija, skirta pastato
eksploatacijai.

* 6 ctapas — perdavimas eksploatuoti. Uzsakovui perduodama pastato eksploatacijai skirta
informacija, paruoS$iami statinio stebéjimo ir prieziliros planai. PasiraSomos pastato
administravimo sutartys.

= 7 etapas — eksploatacija. Eksploatuojant statinj vykdoma garantiné techniné priezitira, atlickami
papildomi vertinimai, atnaujinama detalioji informacija [20].

Darnumas turéty buti uZprogramuojamas kuriant ir i§likti per visa jos gyvavimo laikotarpj
— nuo objekto projektavimo ir teritorijos paruoSimo statybai darby iki griovimo ar objekto renovacijos.
Tokia architektiira turéty ne tik biti tvari, ilgaamziska, bet ir skatinti darny aplinkos bei visuomenés
vystymasi: skatinti iStekliy ir energijos tausojima, socialing sanglaudg ir prisidéti prie gyvenimo kokybés
gerinimo placigja prasme. Gyvenimo kokybé turéty biiti suvokiama ne tik kaip fizinis patalpy komfortas,
bet ir kaip dvasinis bei psichologinis architektiiros kiirinio priimtinumas, susijes su pastaty iSorés ir

vidaus charakteristikomis bei rySiais su ekologiska aplinka.
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Aplinkg tausojancios statybos ypatumai:

- naudojamos operacijos ir medziagos, duodancios mazai atlieky, ypa¢ neperdirbamy;
- naudojamos medziagos, kuriy gamyba reikalauja mazai istekliy;

- pastatai projektuojami taip, kad:

= naudoty atsinaujinancius energijos isteklius (saulés ar véjo energija);

= | patalpas ir aplinkg 1§ konstrukcijy neiSsiskirty kenksmingy medziagy;
» statiniai harmoningai susiliety su aplinka;

= cksploatacija reikalauty mazai energijos;

= cksploatavimo atlickos netersty aplinkos [21].

Ekologiska architektiira sickiama mazinti negatyvy pastaty poveikj aplinkai, pabréziant
saikingg ir efektyvy medziagy, energijos ir aplinkos panaudojima. Pagal atitinkamas sritis pateikiamos
priemongs subalansuotai statybai vykdyti. [traukiant naudotojus i pastato projektavimg ir naudojimo

sprendimus [22].
I. Energijos suvartojimo mazinimas

» Naudoti kuo maziau energijai imlig termoizoliacijg su gera ventiliacija;
= Naudoti kuo ekonomiskesnius apSvietimo ir kitus elektros prietaisus;

» Naudoti efektyvig, mazai terSaly i$skirianéig Sildymo sistema;

» Kur tik jmanoma naudoti pasyviaja ir aktyviaja saulés energija;

» Daugiau naudoti pasyvigjg ir natiiraligjg védinimo sistemg nei mechaning.
II. ISorinés tarSos ir Zalos aplinkai maZinimas

* Projektavimas, i§laikant harmoningus rysius su aplinka;

* Vengti gamtinés aplinkos sunaikinimo;

= Lietaus vandens panaudojimas sklype;

* Jei jmanoma i$valyti ir pakartotinai naudoti uZtersta vandenj;

= Stengtis minimizuoti medziagy gavybg (turi biti gera aplinkosauginé kontrolé) ir vengti
medZiagy, kurios iSskiria nuodingus Salutinius produktus;

= Neisvezti statybos atlieky uz aikstelés riby, panaudoti vietoje.
I11. Sunaudojamos energijos ir iStekliy eikvojimo mazinimas

= Naudoti vietines medziagas;
= Naudoti aikstel¢je randamus iSteklius;
*  Minimizuoti importuojamy medziagy sunaudojima;

» Naudoti medziagas, pagamintas tausojant Gamta;
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= Kuo maziau naudoti medziagy, pagaminty i$ neatsinaujinanciy iStekliy;
* Naudoti maZzai energoimlias medziagas, minimizuoti labai energoimliy medziagy naudojima;
= Kur galima naudoti nenaujas ir i§ atliecky pagamintas medziagas;

= Naudoti esamus pastatus ir konstrukcijas, vietoj to, kad statyti naujus.

IV. Vidaus tarSos ir zalos sveikatai minimizavimas

= Naudoti netoksiSkas arba mazai toksiSkas medziagas;

= Vengti izoliaciniy medziagy, kuriy skaidulos patenka j atmosfera;
= Garantuoti gera natiiralig ventiliacija;

* Sumazinti dulkiy ir alergeny kiekj;

» Sumazinti elektromagnetiniy lauky jtaka;

= Kurti teigiamg atmosferg pastate ir aplink jj;

1.4. Statybiniy medZziagy gyvavimo ciklas

Kaip ir kiti gaminiai, taip ir statybinés medziagos turi priklausyti medziagy gyvavimo

ciklui. Ciklas prasideda nuo medziagos paémimo i§ gamtos ir turi testis iki jos tolesnio perdirbimo (4

pav.).

— Statyby etapas
|Montavimas| Naudojimas|

Statybiniy

medZiag

isigyji

MedZiagy
Gamyba gyvavimo ciklas Griovimas

[Gavybal| Perdirbimas
Istekliy lygis

4 pav. Statybiniy medZiagy gyvavimo ciklas [23]

Kiekviename medziagy gyvavimo ciklo etape reikia atkreipti démesj | daromg jtaka

aplinkai (vanduo, dirvozemis, oras), krastovaizdziui, iStekliy naudojimui, energijos suvartojimui,
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toksikologijai. Statybinés medziagos gali bati vadinamos nekenksmingomis aplinkai, kai visuose

medziagy gyvavimo ciklo etapuose kiek galima maziau terSiama aplinka. Tai reiskia, kad:

= 7zaliavos medziagy gamybai turi buti nekenksmingos aplinkai ir gaunamos i$ atsinaujinanciy
Saltiniy;

» Zzaliavy ir medziagy transportavimo atstumai turi bati kiek galima trumpesni;

* turi buti kiek jmanoma sumazintas kenksmingy medziagy iSskyrimas j atmosferg gamybos,
perdirbimo, naudojimo ir Kkitais etapais, ar nelaimés (pvz. gaisro) atveju;

= statybinés medziagos turi biti panaudojamos pakartotinai, perdirbamos arba bent jau
utilizuojamos nekenkiant aplinkai;

» statybinés medziagos turi biiti ilgaamzés [24].

Tikétina, kad aplinkai ir Zzmogui nekenksmingy medziagy naudojimas yra pats geriausias
biidas spresti visas su aplinkos tar$a susijusias problemas. Tac¢iau ne visos medziagos yra ekologiskos,
nes daznai medziagy gavybai auginamos monokultiiros, kurios treSiamos pesticidais, ar gamybos metu
] medziagas dedama jvairiy priedy, sauganciy nuo uzsidegimo, biocidy ir kt. Daugeliu atvejy sunku
suprasti, ar konkreti statybiné medziaga kenkia aplinkai, ar jos poveikis tieck zmogui, tiek gamtai yra

labai nedidelis.

1.5. Pastato projektavimo etapai

Pasak Europos Komisijos, projektavimas yra veikla, kurios metu pirmiausiai apibréziama
didZioji dalis informacijos apie projekta. Sprendimai, padaryti pradiniame pastato statyby buvio ciklo
etape gali nulemti ir jo poveikj aplinkai. Projektavimo sprendimai ir statybiniy medziagy pasirinkimas
daugiausia lemia istekliy panaudojima. Projektuotojams reikia priimti daug sprendimy, taciau kartais
sunku nuspresti, kurie sprendimai yra naudingiausi poveikio aplinkai atzvilgiu [25]. Kaip teigia Europos
Komisija, kad iStekliai biity naudojami efektyviau ne tik projektuotojai, bet ir inZinieriai, architektai turi
gauti patikimos reikalingos informacijos, kuri padéty jiems priimti teisingus sprendimus. Namo
projektas priklauso nuo uzsakovo individualiy poreikiy ir charakteristiky: kokios paskirties pastatas bus
statomas, koks sklypo dydis, reljefas ir pan. Kiekvienas projektas yra unikalus. Pastato projektavimo

procesas susideda i$ keliy etapy:
» Architektariné projekto dalis

Konsultacijy su uzsakovu metu nustatomi pastato reikalavimai — pastato iSvaizda,
proporcijos, suformuojamos gyvenamojo namo vidaus erdvés, nustatomi ir sumodeliuojami visi statinio

funkciniai rySiai. Pirmajame projekto etape uzsakovas iSdésto savo pageidavimus bei jgyvendinimo
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galimybes sukuriama pastato koncepcija, paruo$iami preliminariis schematiniai bréziniai. ParuoSus
busimo pastato eskizg papildomi pakeitimai sukelia daug problemy: pavyzdziui, padarius pakeitima
pirmojo pastato auksto plane, automatiskai reikia Keisti visy auksty planus, pjavius, fasadus, stogo plana,

jvairias detales. Véliau parenkamos konstrukciniy daliy medziagos, statybos procesas.
» Konstrukciné projekto dalis

Konstrukcing projekto dalj atlicka inzinierius — konstruktorius. Pagrindiniai elementai,
kuriuos butina tikrinti skai¢iavimais: pamatai, sienos, perdangos ir denginiai, stogas. Pastato pamatai
priklauso nuo jo dydzio, auksty skaiciaus, sieny konstrukcijos (t.y., nuo apkrovy, slegianciy i§ virSaus).
Siekiant atrasti patj eckonomiSkiausig variantg, taip pat labai svarbu yra tinkamai jvertinti grunto, ant
kurio bus statomas pastatas, geologiniy tyrimy rezultatus. Be konstrukcinés dalies neiSduodamas

leidimas statyboms. Be jos taip pat nebiity jmanoma suderinti techninio darbo projekto.
* Inzinerinés projekto dalys

Pirmuose projekto rengimo etapuose nustatomi pagrindiniai inzineriniy sistemy
sprendimai — kur ir kaip bus jrengiami elektros tinklai, §ildymo sistema. Vandentiekio ir nuoteky tinklus
projektuoti pradinése projekto rengimo stadijose néra butina. Projekto suderinimui ir leidimui statybai
gauti, uztenka nuspresti i§ kur | pastata bus paduodamas geriamasis vanduo ir kur bus iSleidZiamos
buitinés bei nukreipiamos lietaus nuotekos. Preliminariis schematiniai bréZiniai tobulinami, atlickama
projekto samata — jvertinamos pagrindinés projekto islaidos. Kuo anks¢iau jas pradedama skaiciuoti, tuo
lengviau priimti sprendimus ir yra didesné galimybé sutaupyti finansiskai. Namo forma, apdaila, pamaty
tipas, medziagy kiekiai, langy angos — visi $ie veiksniai turi jtakos galutinei projekto kainai. Pastaty
statybose dalyvauja daug jvairiy medziagy. Projektavimas ir tinkamy medziagy pasirinkimas yra
pagrindiniai veiksniai, siekiant sumazinti pastato poveikj aplinkai [26]. Kada sprendimai statomam
pastatui yra priimami dalimis, bendra visuma atrodo miglota. Uzsakovai, nematydami pastato projekto
kaip visumos, keic¢ia sprendimus statyby eigoje, dél ko pailgéja statybos darby jgyvendinimas. Laike
1Stesty statyby sanaudos didéja, kadangi atsiranda papildomos iSlaidos uz teritorijos saugojima,
papildomus projekty vadovo vizitus, atsirandancias prastovas samdytiems padéjéjams. Kuo statybos

darbai yra geriau suplanuoti, tuo visi Sie kastai yra mazesni.

1.6. Darnios statybos samprata ir pagrindiniai principai

Pastatai, kuriuos projektuojant ir statant atsizvelgiama j tai, kad per visa jy buvio cikla biity
padarytas kuo mazesnis poveikis aplinkai, teikia visokeriopa naudg. Nors tvaraus pastato statyba

pradiniame statyby etape gali pareikalauti didesniy i$laidy, nei statant tradicinj pastata, tyrimai rodo, kad
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papildomos statyby iSlaidos turi tendencija mazéti. Pranciizijoje buvo atliktas tyrimas, kurio
duomenimis, papildomos tvariy gyvenamyjy pastaty, palyginti su tradiciniais, statybos islaidos nuo 10
%, kurios buvo uzfiksuotos 2003 m., Siuo metu tesiekia tik 1 %. Panasios tendencijos pastebétos ir
Jungtingje Karalystéje [27]. Be to, tokiy pastaty eksploatacinés ir priezitros iSlaidos yra mazesnés nei
tradiciniy, dél ko viso pastato biivio ciklo atzvilgiu gaunama ekonominé nauda pastaty naudotojams.
Prie viso to taip pat buty galima pridéti, kad toks pastatas turi ilgalaike ir didesng turo verte.

Savokos ,,zalias®, ,,darnus‘ apima tokius aplinkos apsaugos aspektus kaip energija, anglies
emisija, medZiagos, atlickos ir vanduo. Sie aspektai pramonés paprastai jvardijami kaip darantys
didziausig aplinkosauginj poveikj pastatuose per visg jy buvio ciklg [28]. Darnus, ,,zalias* pastatas — tali
pastatas, kuriame naudojami atsinaujinantys gamtiniai iStekliai, pagal galimybes sumazinamas pastato
neigiamas poveikis aplinkai, ekologisky medziagy, neturin¢iy kenksmingy savybiy bsimiems pastato
naudotojams, naudojimas pastato statybai bei jvairGs sprendimai, lemiantys maZzesnes energijos
sgnaudas ir atsinaujinancios energijos panaudojimg [29]. Darnaus (ar ,,zaliojo*) pastato sgvoka yra
atsakas sprendziant aplinkosaugos ir sveikatos problemas, kurias sukelia pastatai, taip pat mazinant
statyby sektoriaus poveikj gamtinei aplinkai ir Zmonéms [30]. Darni statyba atsizvelgia |
aplinkosauginius aspektus visame pastato buvio cikle, jskaitant zaliavy, reikalingy pastato statybai,
jsigijima, transportavima, jrangos montavimg, pastato eksploatavimg bei pastato nugriovimo metu
susidariusiy atlieky $alinimg ar perdirbimg [31]. Nors skirtinguose literatiiros Saltiniuose apibrézimai
skiriasi, apibendrinus juos galima teigti, jog darnus pastatas remiasi darnumo principy taikymu
projektuojant, statant ir valdant statyby procesus, Siekiant sumazinti statyby sektoriaus daromg ekologinj
pédsaka (angl. footprint) [32, 30]. Darnumu pastato statybos ir eksploatavimo metu sickiama sumazinti
poveikj aplinkai ir iStekliy naudojima, taip pat padidinti naudg ir investicijy grazg statybos sektoriuje.

Tvariis pastatai yra integruoti | supancig natiiralig aplinkg bei visuomene ir apima tris tvarumo
aspektus:
» aplinkosauginj (efektyvus istekliy ir energijos vartojimas, ekologisky medziagy naudojimas
statybai, pakartotinis medziagy panaudojimas);
= socialinj (sveika ir saugi gyvenamoji bei darbo aplinka, nelaimingy atsitikimy prevencija,
socialinés garantijos, uzimtumas);

» ekonominj (racionalus medziagy naudojimas, optimalus islaidy ir kokybés santykis) [1].

Yra dvi pagrindinés strategijos, pagal kurias pastatai tampa tvaresniais ar ,,zalesniais*.

Pirmoji yra naujo (,,zaliojo*) pastato statyba, kuri yra pagrindiné strategija siekiant miesto tvarumo
keiciant sukurtg aplinka [33]. Antroji strategija yra darni esamy pastaty renovacija, kuri yra alternatyva
naujy pastaty, reikalaujanciy didesniy investicijy statyboms. Sertifikuoti zalieji pastatai teikia didele
naudg aplinkai — mazesnj energijos sunaudojimg, padidéjusj energijos efektyvuma, mazesnj kiekj
statybos ir griovimo atlieky, pageréjusi vandens vartojimo efektyvuma. Tokiy pastaty konstrukcijai ir
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apdailai naudojamos ckologiskos medziagos, turinéios itin mazg arba visai neturin¢ios neigiamo
poveikio gamtai [34]. Zidrint per pastato eksploatacijos perspektyva nauda taip pat gaunama —
sutaupoma isSlaidy, geresnis organizacinis jvaizdis [35]. Pagal §iuos tikrus principus suprojektuotuose
pastatuose uztikrinamas didelis nattralios $viesos Kiekis, sukuriama komfortiska ir sveika aplinka, kas
skatina kairybingumg ir produktyvumg asmeny, gyvenanciy ir dirbanéiy juose, kas tiesiogiai padidina
pastato verte bei teikiamg naudg jo gyventojams ar jame dirbantiems asmenims [36]. Pastaruosius
desimtmecius démesys zaliyjy pastaty statyboms ir esamy pastaty renovacijai su zaliosiomis
technologijomis gerokai iSaugo. Pagrindiniai $io iSaugusio démesio rezultatai yra Zaliyjy pastaty tarybos
ir sertifikavimo sistemos jvedimas, siekiant jvertinti aplinkosauginj pastaty veiksmingumg ir patvirtinti

geriausios praktikos pavyzdzius [30].

1.7. Pastaty sertifikavimas

Siekiant objektyviai jvertinti pastatus tvarumo aspektais, pasaulyje buvo sukurtos
sertifikavimo sistemos. Sios sistemos suteikia galimybe jy naudotojams, investuotojams, valstybiniy
institucijy darbuotojams tarpusavyje palyginti nekilnojamo turto objektus pagal vieningg metodika.
Klasifikavimo sistemos leidzia jvertinti pastatus pagal skirtingy kategorijy rodiklius visg jy bivio ciklg
— nuo projekto sukiirimo ir statybos darby iki pastato nugriovimo ir atlieky tvarkymo. Pastaty darnumo
vertinimo sistemos susideda i§ keleto kategorijy ir klasifikatoriy, kurie paprastai nustatomi remiantis
eksperty nuomone pagal jy reikSmingumg tvarumui. Pastaty sertifikavimas skatina tobuléti, siekti
inovacijy ir veiksmingo istekliy naudojimo statyby sektoriuje. Be to, démesys pastaty tvarumui ir
efektyvumo didinimui padeda pritraukti investicijas tvarios aplinkos kairimui. Pasaulyje placiausiai

naudojamos dvi pastaty Sertifikavimo sistemos — BREEAM ir LEED.

1.7.1. BREEAM sertifikavimo sistema

Pastaty poveikio aplinkai vertinimo metodas (angl. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method, BREEAM) — Jungtinéje karalystéje sukurtas tarptautinis tvariy
pastaty vertinimo standartas bei sertifikavimo sistema. Siuo sertifikatu zenklinami pastatai, darantys
maziausig poveikj aplinkai viso biivio ciklo metu. Si sertifikavimo metodika gali bati naudojama tiek
naujy, tiek jau egzistuojanéiy pastaty vertinimui [37]. BREEAM atkreipia démesj j aplinkos ir darnumo

problemas, kad statyby planuotojai ir pastaty naudotojai galéty pademonstruoti pastaty poveikio aplinkai
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charakteristikas klientams ir kitoms suinteresuotoms Salims [34]. BREEAM vertinimo sistemoje
naudojami nesudétingi, moksliniais tyrimais paremti skai¢iavimai. Sis vertinimo metodas naudoja
vertinimo rodiklius, kurie lyginami su etalonu, siekiant jvertinti pastato projekta, konstrukcijas ir
naudojimg [8]. BREEAM vertinimo procesas vertina vieSyjy pirkimy, projektavimo, statybos ir
eksploatacijos procesus, remiantis tam tikrais kriterijais. Vertinamos $ios kategorijos: energija, vidaus
aplinka (sveikata ir gerové), valdymas, inovacijos, tarSa, ekologija, atliekos, medziagos, vanduo,
transportas [37]. Taciau kiekviena kategorija, priklausomai nuo jos svarbos, vertinama skirtingai.
Pavyzdziui, energijos naudojimui, sveikatai ir gerovei yra skiriamas didesnis démesys, nei, vandeniui,

transportui ar atlieckoms (5 pav.).

Inovacijos Valdymas
Tarsa 4
Sveikata ir
2 geroveé
Ekologija
ir Zemés
panaudojimas
Atliekos N
Energija
8%
MedZiagos
Transportas
Vandentvarka &

5 pav. Atskiry kategorijy suskirstymas BREEAM pagal jy svarba [38]

BREEAM pastato vertinimas ir sertifikavimas atlickamas trimis etapais:

» Pasirengimas vertinimui: susipaZjstama su vietove, jos apribojimais, sglygomis ir galimybémis.
Konsultuojamasi su uzsakovu ir projektavimo komanda, keliami tikslai ir ruoS$iama tvari
strategija uzsibréztam BREEAM jvertinimui gauti.

» Projekto vertinimas: vyksta konsultacijos su projektuotojy komanda, jrodymy rinkimas
siekiamiems tvariems kriterijams jgyvendinti, ruoS$iama ataskaita. Suteikiamas laikinasis
BREEAM sertifikatas.
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= Vertinimas baigus statybg: pastatui suteikiamas jvertinimas, atsizvelgiant j technologijy ir tvariy
sprendimy, numatyti projektavimo etape, igyvendinimg. Suteikiamas galutinis BREEAM
sertifikatas [34].

Kiekviena BREEAM kategorija turi kriterijus, kuriuos jgyvendinus suteikiami kreditai. Siy
kredity skai¢ius nulemia pastatui suteikiamg BREEAM jvertinimo lygj. Pastatas gali buti jvertintas kaip:
»nevertinamas*, ,,patenkinamas®, ,,geras®, ,,labai geras®, ,,puikus‘ ir ,,ypa¢ geras‘ [37].

Kity Saliy praktika rodo, kad ankstyvas apsisprendimas statybose taikyti darnumo
principus ir naudotis BREEAM sistema dar projektiniy pasiilymy rengimo stadijoje palengvina
aukStesniy rezultaty pasiekima, o iSlaidos, reikalingos tikslams jgyvendinti, yra mazesnés, lyginant su
vélesnémis stadijomis, kai reikalingos projekto korektiiros. Dar projektavimo stadijoje pradéjus naudoti
BREEAM sistema, ji jpareigoja j projektavimo procesg jtraukti visag komanda (architektus, inzinierius,
konsultantus ir kitus statybos proceso dalyvius) [34].

Lietuvoje tik maza dalis specialisty zinojo, kas yra BREEAM ir kaip jis taikomas. Vis délto
Siandien suteiktos puikios galimybés tiek jauniems, tiek patyrusiems specialistams sekti pasaulines
tendencijas, stebéti ekonomiskai stipriose, gilias projektavimo ir statyby tradicijas turinCiose Salyse
jgyvendinamus ekilnojamo turto projektus, kuriuose taikoma tvari strategija. Didziausig jtaka BREEAM
atéjimui ir jsitvirtinimui Lietuvoje turi uzsienio investuotojai ir nekilnojamojo turto plétotojai, kurie
atsinesa Zzinias ir patirtj. Pirmasis Lietuvoje objektas, kuris yra projektuojamas, vertinamas ir bus
sertifikuojamas pagal BREEAM standartg - Norvegijos bendrovés ,,Schage Real Estate" Vilniuje
plétojamas daugiafunkcis verslo centras ,,Quadrum”. Kita tarptautiné nekilnojamo turto vystymo
bendroveé - ,,E.L.L. Nekilnojamas turtas" - pradéjo statyti biury pastata ,,Narbuto 5", kurj taip pat
planuojama vertinti ir sertifikuoti pagal BREEAM. Siekiamas pastato jvertinimas - ,,Labai gerai“.

Lietuvoje yra vienas sertifikuotas pastatas, kuris buvo vertinamas pagal BREEAM In-Use
schema - tai Kauno ,,Akropolis". Si schema yra naudojama, kai siekiama jvertinti pastatus, kurie yra jau
pastatyti ir bent 2 metus eksploatuojami. Kauno ,,Akropolj"" vertino ir sertifikata rengé vokieciy
bendrové ,,ES EnviroSustain GmbH". Pastato konstrukcija, medZziagos, inzineriné ir techniné dalys buvo
jvertintos ,,Gerai", o pastato valdymas, procediros ir praktikos, susijusios su pastato eksploatacija,
pagrindiniy energijy suvartojimas (vandens, Silumos, elektros), poveikis aplinkai (CO2 emisija ir atlicky

strategija) gavo jvertinima ,,Patenkinamai" [34].

1.7.2. LEED sertifikavimo metodika

Energijos ir aplinkos dizaino lyderysté (angl. Leadership in Energy and Environment

Design, LEED) — tai metodika, vertinanti aplinkai palankius veiksmus bet kuriame pastato baivio ciklo
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etape — projektavimo, statybos ir eksploatacijos metu. LEED metodu siekiama jvertinti pastato darnuma
Zmogaus sveikatai ir aplinkai svarbiais poziiiriais [34].

LEED vertinimo sistema pastaty savininkams ir naudotojams pateikia bendrasias
nuostatas, kaip praktiSkai iSmatuoti ir jvertinti ,,Zaliuosius" pastatus per projektavimo, statybos,
eksploatacijos ir prieziiiros etapus, labiau tausoti aplinkg ir efektyviau iSnaudoti gamtinius iSteklius.
Projektai, siekiantys LEED sertifikato renka balus keliose srityse, kuriose sprendziami tvarumo
klausimai. Pagal surinktg baly skai¢iy, projektas gauna vienag i$ keturiy LEED reitingavimo lygiy:
,sertifikuotas®, ,,sidabrinis®, ,,auksinis®, ,,platininis* LEED vertinimo skal¢ yra 100-balé, suskirstyta j
atskiras kategorijas, pagal kurias nustatomas jy galimas poveikis aplinkai. Pagrindiniai $ios sistemos
kriterijai, pagal kuriuos yra klasifikuojami pastatai: darni aplinka, vandens panaudojimo efektyvumas,
energija ir atmosfera, medziagos ir iStekliai, patalpy oro kokybé ir inovacijos projektavime [39]. LEED
sertifikavimo kategorijy suskirstymas pagal svarbg, lyginant su BREEAM metodika, turi tam tikry
skirtumy.

Patalpu oro kokybé:

50/ . :
15% Darni aplinka;
B 26%
Inovacijos
projektavime:
6%

Medziagos ir Vand
istekliai: 14% andens
panaudojimo
efektyvumas:

10%

Energija ir
atmosfera; 35%

6 pav. Atskiry kategorijy suskirstymas LEED pagal jy svarbg [40]

LEED metodika skirta nustatyti, ar pastatas buvo suprojektuotas ir pastatytas taikant
strategijas, kurios galéty paskatinti energijos ir vandens taupyma, efektyvesnj istekliy valdyma,
sumazinty COz emisija, pagerinty vidaus patalpy kokybe ir sumazinty priklausomybe nuo
neatsinaujinanciy iStekliy, o tuo paciu atnesti ir finansinés naudos.

Vienas pagrindiniy LEED tiksly — pakeisti statybos pramonés pozitirj j pastaty statybg.
Sertifikavimo sistemos remia nekilnojamojo turto plétra, kuri skatinty pazangiy ir aukstos kokybés

pastaty statyba, laikantis aukSty ne tik aplinkosauginiy, bet ir socialinés atsakomybés nuostaty.
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Sertifikuoti LEED ar BREEAM pastatai laikosi auks$Ciausiy aplinkosauginiy reikalavimy, taip
prisidédami prie neigiamo statybos pramonés poveikio aplinkai mazinimo. Tokie pastatai ne tik uztikrina
taupesnes energijos, vandens sanaudas naudotojams, bet ir akcentuoja darniai plétojamo verslo vertybes

ir skatina socialiai atsakingos visuomenés vystymasi.

1.7.3. Lietuvos Zaliyjy pastaty tvarumo vertinimo sistema

Nors vieng standartizuotg sertifikavimo sistemg biity patogiau ir papras¢iau naudoti, taciau
tokia sistema, tinkama ir naudojama visose Salyse, yra sunkiai jsivaizduojama, atsizvelgiant ]
geografinius, socialinius, Kulttirinius ir ekonominius $aliy skirtumus [41, 42]. Bendrosios sertifikavimo
nuostatos gali biiti naudojamos tik kaip orientyras vertinimo priemoniy plétrai. Priklausomybé nuo Salies
geografinés padéties ir ekonominés situacijos daro didele jtaka parametry reikSméms, todél vietos
kontekstas yra itin svarbus [41].

Atsizvelgiant | tai, 2015 mety rudenj Lictuvoje buvo parengta ir pristatyta nacionaliné
pastaty sertifikavimo sistema. Sprendima sukurti tokig sertifikavimo sistemg motyvavo noras padaryti
sertifikatg prieinamg visiems nekilnojamojo turto plétra uzsiimanciais asmenims, kadangi BREEAM ar
LEED standartai finansiskai yra prieinami ne visiems. Kity $aliy (Australijos, Svedijos, Japonijos,
Ispanijos) praktika rodo, kad sertifikuojant pastatus remtis tarptautiniais standartais néra butina.
Nacionaliniy pastaty tvarumo vertinimo sistemy privalumas yra tas, jog kuriant jas atsizvelgiama j
konkrecios Salies savitumg, jos geografing padétj, klimato salygas, statyby praktika, galiojanéius
reglamentus.

Lietuviska pastaty tvarumo vertinimo sistema mazai skiriasi nuo tarptautiniy standarty.
Pagrindiniai skirtumai — paprastesnés vertinimo procediiros, rémimasis nacionaliniais teisés aktais ir
higienos normomis [34]. Pastatai vertinami pagal tam tikras kriterijy grupes:

» energija (pastato energinis efektyvumas, energijos vartojimo stebésena, atsinaujinan¢iy energijos
Saltiniy panaudojimas);

= transportg (vieSojo susisiekimo galimybés ir infrastruktiira, vieSyjy paslaugy objekty
pasiekiamumas, alternatyviy transporto priemoniy infrastruktiira, pés€iyjy ir dviratininky
judéjimo saugumas, automobiliy eismo ir infrastruktiiros ribojimas);

» vandentvarkg (geriamojo vandens stebésena, tvarus zeldiniy drékinimo budas, pavirSiniy
nuoteky surinkimas ir panaudojimas, tvarios buitiniy/gamybos nuoteky tvarkymo sistemos);

* medziagas (vietinés kilmés medziagos, pavojingy cheminiy medziagy prevencija);
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= atlieky tvarkymg ir tar$g (atlieky tvarkymas pastato statybos ir eksploatacijos metu, triuk§mo

tarSos prevencija);

* sklypo naudojimg ir ekologija (sklypo antrinis panaudojimas, vietovés ekologinés vertés

apsauga, naudojimas ir didinimas);

= sveikatg ir gerove (natiiralus apSvietimas ir védinimas, patalpy oro kokybé, akustinis, vizualinis

komfortas gyvenamojoje/darbo vietoje, pastato sistemy valdymas).

» projekto valdyma (visuomenés, tvarios plétros

projektavimas).
Projekto valdymo dalis apima tris kategorijas:
» visuomenés dalyvavima;
= tvarios plétros specialisto dalyvavima;

* integruotg projektavima.

specialisto  dalyvavimas,

skaitmeninis

Siekiant gauti bent maziausig tvarumo jvertinimg bitina jgyvendinti privalomus kriterijus ir surinkti

biiting EKO tasky kiekj (nurodyta lenteléje apacioje).

1 lentelé. Pastaty vertinimo kriterijai [43]

] Privalomi balai
erl: Kriterijai Gyvenamieji Negyvenamieji
pastatai pastatai

1 | Pastato energinis efektyvumas 3 3

2 | Viesojo susisiekimo galimybés ir infrastruktiira 1 1

3 | Alternatyviy transporto priemoniy infrastruktiira 1 1

4 | Geriamojo vandens stebésena 1 1

5 | Pavojingy cheminiy medZziagy prevencija 1 1

6 | Atlieky tvarkymas statybos metu 1 1

7 | Atlieky tvarkymas pastato eksploatacijos metu 1 1

8 | Natiiralus védinimas 1

9 | Akustinis komfortas 1
10 10
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2. TYRIMO METODIKA

Tyrimo duomeny rinkimas, apdorojimas ir analizé;

= Zmoniy, gyvenan¢iy daugiabuéiuose apklausa.

= Apklausos duomeny apdorojimas ir pateikimas grafine iSraiska, rezultaty analizé.

Lietuvoje apie 60 % visy daugiabuciy yra pastatyti sovietme¢iu, modernizacijos reikia apie
30 000 namy. Jie yra neekonomiski, neckologiski, suvartoja daug energijos ir i$skiria didelj kiekj anglies
dioksido [44]. Miestams gyvybiskai reikalingas senyjy mikrorajony atnaujinimas: biitina modernizuoti
daugiabucius namus, iSspresti privaziavimo ir automobiliy laikymo problemas, atnaujinti vaiky zaidimo
aiksteles, laisvalaikio ir poilsio zonas bei atkreipti démes;j j globalines problemas. Kad modernizavimas
bity kuo efektyvesnis, daugiabucius reikia atnaujinti ne po viena, bet kompleksiskai modernizuoti visg
kvartalg [45]. Dél Sios priezasties 2005 mety pabaigoje Lietuvos Respublikos Vyriausybés iniciatyva
pradéta jgyvendinti Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa (toliau — Programa),

suteikianti galimybe daugiabuciy namy biisto savininkams atnaujinti pastatus.

2.1 . Lietuvos biisto sektoriaus apzvalga

Gyvenamasis biistas yra svarbi nacionalinés ekonomikos dalis [46]. Lietuvoje daugiau kaip
60 % daugiabuCiy namy pastatyta per praé¢jusio amziaus paskutinius keturis deSimtmecius. Tokie
daugiabuciai namai neekonomiski energijos vartojimo pozitriu (prarandama 20-30 % tiekiamos
Silumos), juos eksploatuoti Ziema brangiai kainuoja gyventojams, kuriy daugelio pajamos maZzos, todél
jie neiSgali mokéti uz $iluma [47].

Lietuvoje pastaty Sildymui suvartojama apie 60 % Salyje gaminamos Silumos energijos.
Zaliavy silumos energijos gamybai Lietuvoje yra nedaug — apie 10-12 % reikiamo kiekio, todél likusias
zaliavas tenka importuoti i§ uZsienio. Silumos energijos kaina didelé ir dél to zmonés, ypaé gyvenantys
anksCiau pastatytuose nemodernizuotuose namuose, mokes¢iams uz Siluma turi isleisti apie 30-55 %
gaunamy pajamy. Be to, gaminant $ilumos energija, i atmosfera iSmetama daug anglies monoksido,
kietyjy daleliy bei kity terSaly. Jie kenkia ne tik gamtai, bet ir zmoniy sveikatai. Moksliniai tyrimai rodo,
kad ten, kur gamta yra smarkiai terS§iama, didéja Zzmoniy mir§tamumas. Siekiant sumazinti i§vardytas
blogybes, biitina gerinti tiek naujy, tiek Seny pastaty iSoriniy atitvary Silumos izoliacinius parametrus.
Tam Lietuvoje skiriama nemazai démesio, yra parengta valstybiné Daugiabuciy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programa, kurioje numatytos atitinkamos $ilumos energijos taupymo bei ankséiau
pastatyty daugiabu¢iy namy modernizavimo priemonés. Pirmyjy namy atnaujinimas Lietuvoje parodé,

kad siai veiklai yra reikalingi kokybiski projektiniai sprendiniai, kokybiskos medziagos; modernizavimo
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darbai turi biti atlickami kokybiSkai, o jy techniné priezitra — kvalifikuota [48]. Pastato renovacija
apima ne tik funkciniy reikalavimy vykdyma, bet ir energijos vartojima, investicijy sagnaudas, poveiki
aplinkai ir gerovei [49].

2.1.1. Aplinka, kurioje gyvename

Pastaraisiais metais gyvenamosios aplinkos atnaujinimui skiriamas vis didesnis démesys,
Siuolaikiné gyvenamosios aplinkos samprata mokslinéje literatiiroje yra saglyginai nauja, placiai pradéta
taikyti 1990 m. Ji sukurta Zmoniy ir yra skirta jy poreikiams tenkinti — gyventi, dirbti, poilsiauti ir
uzsiimti kita veikla. Si aplinkos samprata apima visy rasiy pastatus, kultiiros paveldo objektus,
infrastruktiiros objektus, supancig aplinkg — visa, kas sukurta zmoniy pastangomis jy poreikiams
tenkinti. Jvairiy autoriy sukurtuose atnaujinimo analizés modeliuose daug démesio skiriama atnaujinimo
procesams, sprendimy priémimui, subalansuotos plétros principy jgyvendinimui, energinio efektyvumo
uztikrinimui. Pasaulyje sukurti atnaujinimo analizés modeliai taikomi labai specializuotoms sritims,
analizuojami atskiri atnaujinimo procesai arba atskiry objekty (pvz., busto, komerciniy patalpy,
viesbuciy) atnaujinimo sprendimai. Tik keletas mokslininky bando integruotai analizuoti gyvenamosios
aplinkos atnaujinimag. Néra sukurto integruoto gyvenamosios aplinkos atnaujinimg, kaip visuma,
nagrinéjan¢io modelio [50].

Gyvenamosios aplinkos atnaujinimo efektyvumas priklauso nuo jj veikiancios aplinkos
veiksniy : ekonominiy, socialiniy, politiniy, teisiniy, technologiniy, gamtiniy veiksniy, organizacijy,
dalyvaujanciy $ioje srityje (statybos jmoniy, tiekéjy, statybiniy medziagy gamintojy, nekilnojamojo
turto agentary ir kt.) bei zemés sklypy ir pastaty kainos, esamos Vietovés infrastruktiiros, atnaujinimg
atlickancios jmonés veiklos efektyvumo, organizacinés struktiiros, ziniy, patirtes ir kt. [50].

Atnaujinant gyvenamaja aplinka, dalyvauja daug suinteresuotyjy grupiy: savivaldybés,
gyventojai, bankai, projektuotojai, rangovai ir kt. Vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy, siekiant padidinti
atnaujinimo efektyvuma, yra jame dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy tiksly jgyvendinimas. Siekiama,
kad kiekvienos suinteresuotos grupés pastangomis padidintas atnaujinimo efektyvumas atitikty jy
poreikius ir nepriestarauty kity grupiy poreikiams [50].

Gyvenamoji aplinka yra kompleksiska savo esme, jos atnaujinimo sprendimai turi biiti
vertinami platesniu pozitiriu nei pavieniy pastaty atnaujinimo projektai. Atnaujinimo sprendimai turéty
biiti priimami ir projektai jgyvendinami taikant poziiirj, kai gyvenamosios aplinkos atnaujinimas apima
statybos darbus, kuriais atkuriamos ir reikSmingai pagerinamos gyvenamosios aplinkos fizings,
funkcinés, ekonomingés, energinés ir kitos charakteristikos ir dél kuriy reik§mingai pageré¢ja gyvenimo

kokybeé. Siuo pozidriu turi biiti atliekamas kompleksinis gyvenamuyjy teritorijy atnaujinimas, jskaitant
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jvairiy pastaty (pvz., gyvenamyjy, komerciniy, pramoniniy, visuomeniniy), kultiros paeldo objekty,
infrastruktiiros objekty, aplinkos (pvz., parky, laisvalaikio zony) ir kt. atnaujinima [50].

Kompleksinis gyvenamosios aplinkos atnaujinimo problemy sprendimas gali biti
Vertinamas kaip tam tikras valstybés konkurencingumo rodiklis. Jis rodo valstybés institucijy, verslo ir
visuomenés organizacinius gebéjimus vykdyti sudétingus ilgalaikius ir brangius projektus, kuriuose
reikia derinti individualius kKiekvieno gyventojo poreikius su platesniais visuomenés interesais: naudoti
maziau energiniy istekliy, taciau gyventi saugioje, sveikoje ir poreikiams pritaikytoje aplinkoje [50].

Nusidévéje statiniai, netenkinanti S$iuolaikiniy reikalavimy infrastruktiira ir aplinka
neigiamai veikia visuomenés, atskiry Zzmoniy grupiy ir atskiry individy gyvenimo kokybe. Kadangi
gyvenamoji aplinka yra kompleksiska, jos atnaujinimo sprendimai turi baiti priimami vengiant pernelyg

siauro pozitirio, kuriuo nagrinéjami tik pavieniy pastaty atnaujinimo projektai [50].

2.1.2. Gyvenamuyjy namy fondas

Remiantis Nekilnojamojo turto registre jregistruoty statiniy apskaitos duomenimis, 2017
m. sausio 1 d. i§ viso Lietuvoje buvo jregistruota 2 473 337 pastaty. IS jy 514 870 gyvenamieji pastatai,
apimantys vieno ir dviejy buty gyvenamuosius namus, trijy ir daugiau buty gyvenamuosius namus bei
gyvenamuosius namus jvairioms socialinéms grupéms, 1 958 467 negyvenamieji pastatai, apimantys
administracinés paskirties pastatus, viesbuciy, prekybos, paslaugy, maitinimo ir poilsio paskirties
pastatus, gamybos, pramonés, sandéliavimo, transporto ir garazy paskirties pastatus, kulttros, mokslo ir
sporto paskirties pastatus, zemés tkio (fermy, tkio, Siltnhamiy) paskirties pastatus, sody paskirties
pastatus bei specialiosios, religinés ir kitos paskirties pastatus (Zr. prieda nr.1) [51]. Zemiau esan¢iame
paveiksle (zr. 7 pav.) pateiktas detalus ty pastaty pasiskirstymas pagal naudojimo paskirtj.

IS pateiktos histogramos matome, jog didZioji dalis Valstybés jmonés ,,Registry centro*
jregistruoty pastaty — vieno ir dviejy buty gyvenamieji namai, apimantys 64,5 % visy Lietuvoje
jregistruoty pastaty. Trijy ir daugiau buty gyvenamyjy namy i$ viso jregistruota 37 925 (5,1 %),
gyvenamyjy namy jvairioms socialinéms grupéms — 1 845 (0,3 %) [51].

2017 m. sausio 1 d. duomenimis S$alyje jregistruoty pastaty pasiskirstymas pagal
nuosavybés teises j juos. Didzioji dalis — 76,3 % — priklauso fiziniams asmenims. Valstybés ir

savivaldybés nuosavybés dalis sudaro daugiau nei 3 % (Zr. 8 pav.).
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Analizuojant ty pastaty pasiskirstymag pagal statybos pabaigos metus (zr. 9 pav.),
matoma, jog didzioji jy dalis, t. y. 364 013 namai buvo pastatyti 1961-1990 m. Iki 1940 mety pastatyti
136 808 namai, 1941-1960 m. — 101 813. 1991 ir vélesniais metais pastatyty namy dalis sudaro tik
18,2 % visy pastatyty ir jregistruoty namy, t.y. 134 397 namai.
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pasiskirstymas pagal statybos pabaigos metus [51]
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pasiskirstymas pagal sieny medziagas [51]
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medziagas 2017 m. sausio 1 d. duomenimis (zr. 10 pav.) pasiskirstymas yra toks: pastaty i§ plyty ir
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blokeliy yra didZioji dauguma — 48,9 % visy jregistruoty pastaty, 1§ rasty — 34,4 %, i§ gelZbetonio
ploks¢iy — 3,1 %, 1§ monolitinio betono — 1,0 %, 18 kity medziagy — 12,6 %. Nagrinéjant ty paciy pastaty
aukStingumg, remiantis 11 pav., galima daryti iSvada, jog didzioji dalis Lietuvos statiniy yra
mazaauk3¢iai — 1-2 auk$ty. Jie sudaro net 96,74 % visy Lietuvoje jregistruoty pastaty skaiCiaus.

30Maziausias skaicius yra 13 ir daugiau auksty pastaty.
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pasiskirstymas pagal auksty skai¢iy [51]
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2.2. Daugiabu¢iy namy modernizavimo programos analizé

Kaip jau buvo minéta, didZioji dauguma daugiabuéiy namy Lietuvoje yra pastatyti iki 1993
m. Daugelis i$ jy yra ekonomiskai neefektyvis. Jeigu daugiabuciy atnaujinimas vykty vien tik valstybés
ir gyventojy léSomis, tai i§ biudZeto pareikalauty daugiau kaip 43 mird. Lt, ir dél riboty finansiniy
galimybiy, atnaujinimas uztrukty pernelyg ilgai [52].

Daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa pradéta jgyvendinti 2005 m.
pabaigoje, papildzius Valstybés Paramos biistui jsigyti ar iSsinuomoti ir daugiabu¢iams namams
modernizuoti jstatymg nuostatomis, kurios numaté valstybés finansinés paramos teikimg investiciniy
projekty jgyvendintojams. Programa siekta sukurti priemones, suteikiancias galimybes daugiabuciy
namy busto savininkams atnaujinti pastatus, jdiegiant efektyvias energija taupancias priemones. Taip
pat siekta finansiSkai paremti nepasiturin¢ias §eimas, dalyvaujancias atnaujinimo projekte bei paremti
bisto savininkus, jgyvendinancius efektyvias energija taupancias priemones [53].

Naudodamosi $ia iniciatyva valstybés narés gali skirti dalj joms skirtos Europos Sajungos
struktdiriniy fondy paramos atlyginamoms investicijoms ] tvariy miesty projektus. ISnagrinéjus
galimybes $ig iniciatyva taikyti Lietuvoje, pirmiausia buvo nutarta investuoti j energijos vartojimo

efektyvuma, taigi — j seny daugiabu¢iy namy atnaujinimg [52].

2.2.1. Daugiabu¢iy namy modernizavimo programos tikslai ir uzdaviniai

Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa — tai programa, jgyvendinanti
vieng 1§ Lietuvos bisto strategijos tiksly, kuria siekiama uZtikrinti efektyvy esamo biisto naudojima,
priezitirg, atnaujinimg ir modernizavima, racionaly energijos iStekliy naudojima [54].

Programos tikslas — iki 2020 m. pabaigos sumazinti Siluminés energijos (kuro) sanaudas
daugiabuciuose namuose, pastatytuose pagal galiojusius iki 1993 m. statybos techninius normatyvus, ne
maziau kaip 20 %, tai yra skai¢iuojamasias metines Siluminés energijos (kuro) sagnaudas Siuose namuose
iki 2020 m. pabaigos sumazinti ne maziau kaip 1 000 GWh per metus, anglies dioksido iSmetimus j
atmosfera — ne maziau kaip 230 000 tony per metus, lyginant su 2005 m [55].

Remiantis Daugiabuc¢iy namy modernizavimo programa, iSskiriami §ie uzdaviniai, skirti
tikslui pasiekti:

1. wuztikrinti Programos reikalavimus atitinkan¢iy daugiabu¢iy namy atnaujinimo
(modernizavimo) projekty finansavimg ir jgyvendinimg — teikti lengvatinius kreditus ir kitg jstatymy
nustatyta valstybés paramg buty ir kity patalpy savininkams, skatinti buty ir kity patalpy savininky

iniciatyva jgyvendinti energija taupancias priemones;
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2. plétoti visuomenés informavima, Svietimg ir mokyma pastaty energinio naudingumo
didinimo, jy atnaujinimo (modernizavimo), energijos taupymo klausimais [55]. Programos tikslo ir
uzdaviniy jgyvendinimas vertinamas pagal tam tikrus Kriterijus, kurie pateikti lenteléje (zr. 2 lentelg).

2 lentelé. Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) programos tikslo ir uzdaviniy
igyvendinimo vertinimo Kriterijai [54]

Matas Vertinimo kritersjaus retkSmeé
.. . AVIIIO
Vertinimo kriterijus )
] vienetas 2011 m 2015m 2020 m.
TIKSLAS

1.1, Skaiciuojamyy Silumings energijos sanaudy
santvkinis maZéjimas daugiabuéuose nanmose, o ne mazian

pastatytuose pagal galiojusius ki 1993 m. statybos kaip 20

techninius normatyvus, Ivginant su 2005 m.

1.2. Skai€iuojammyy Slluminés energijos sanaudy

mazéjimas dangiabucinose namuose, pastatyiuose GWh per 150 420 1000

pagal galiojusius ki 1993 m statybos techninius metus

normatyvus (nuo 2005 m.).

1.3. Anglies dioksido ifmetimo { atmosfera fikst. tony 34 05 230

mazéjimas (muo 2005 m) per metus i ’ i
PIRMASIS UZDAVINYS

2.1. Igyvendinta daugiabucig nanm atnaujinimo

(modernizavimo) projekdy, finansuojamy pagal vnt 430 1500 4000

Programa ir kitas valstybés remiamas ar
savivaldybiy patvirtintas programas (nuo 2005 m)

2.2. Igyvendinta energija taupandiy priemoniy
daugiabuciy nanm bendrojo naudojimo objekiy vt 3000 6 000 10 000
valdytoqy ir gyventoqy miciatyva

ANTRASIS UZDAVINYS

3.1. Gyventojy informmotume geréjimas % 45 70 a0

3.2, Ketinanényy dalyvauti jgyvendinant Programg
arba savarankiskai diegh energijos taupymo %o 30 50 60
priemones dangsjimas

Daugiabu¢iy namy atnaujinimo programos tikslo jgyvendinimo Kriterijus, nurodytas 2
lentelés 1.1 punkte, nustatomas taip: skaiCiuojamyjy Siluminés energijos sanaudy sumazéjimas per
ataskaitinj laikotarpj (nuo 2005 m.), nurodytas 2 lentelés 1.2 punkte, dalijamas i§ Siluminés energijos
sgnaudy Siuose daugiabuc¢iuose namuose 2005 m. — 5 000 GWh ir $is santykis iSreiSkiamas procentais
[55]. Tikslo jgyvendinimo Kriterijus, nurodytas 2 lentelés 1.2 punkte, nustatomas pagal suminiy
skai¢iuojamyjy Siluminés energijos sgnaudy sumazéjimag per ataskaitinj laikotarpi (nuo 2005 m.)
daugiabuciuose namuose, pastatytuose pagal galiojusius iki 1993 m. statybos techninius normatyvus,

jvertinus jgyvendintus projektus, finansuojamus pagal Programg ir kitas valstybés remiamas ar
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savivaldybiy patvirtintas programas, taip pat energijos taupymo priemones, jgyvendintas buty ir kity
patalpy savininky, jy bendrijy ar daugiabu¢iy namy administratoriy [56]. Anglies dioksido iSmetimo |
atmosferag mazéjimas apskaic¢iuojamas vadovaujantis [ISmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy Kiekio
sumazinimo vertinimo metodika [56].

Pirmojo uzdavinio jgyvendinimo Kriterijai nurodyti 2 lentelés 2.1 ir 2.2 punktuose,
apskaiCiuojami renkant ir vertinant duomenis apie jgyvendintus projektus ir energija taupancias
priemones. Siuose punktuose nurodyty rodikliy planuojamos reikimeés nustatytos darant prielaida, kad,
jgyvendinus vieng projekta, bus sutaupyta vidutiniskai 0,2 GWh Siluminés energijos, o jgyvendinus
vieng priemong — 0,02 GWh Siluminés energijos per metus [55].

Programos antrojo uzdavinio 3.1 ir 3.2 punktuose nurodyti kriterijai nustatomi, atliekant
gyventojy apklausas [55]. Lietuvos valstybés kontrolés auditoriy nuomone, vienas i$ kriterijy —
vertinantis, kiek sumazéjo Siluminés energijos sgnaudos atnaujinty (modernizuoty) daugiabuciy namy
naudingojo ploto vienetui (procentais) — i$ dalies leidzia vertinti galutinj jos pasiekto tikslo lygj. Norint
vertinti §j lygj, bitina turéti patikimus duomenis apie Silumos suvartojimg iki ir jdiegus energijos
taupymo priemones. Efektyvaus energijos istekliy ir energijos vartojimo stebésenos taisyklés nustato,
kaip, kokiais budais, kiekiais ir terminais turi biiti Sie duomenys surenkami. Remiantis taisyklémis,
programos dalyviams, diegiantiems $ilumos energijos taupymo priemones daugiabu¢iuose namuose
savo ir paramos léSomis, tik rekomenduojama, bet neprivaloma pateikti bitinus duomenis apie Sios
energijos sutaupyma programos administratoriui [57].

Vienas i§ programos siekiy — Siluminés energijos sgnaudas modernizuoty daugiabuciy
namy naudingojo ploto vienetui sumazinti iki 20 %, lyginant su $ios energijos sanaudomis iki namo
modernizavimo — nevisiskai tinkamai suderintas su programos uzdaviniu uztikrinti, kad teikiama
valstybés parama skatinty daugiabu¢iy namy buty savininkus jgyvendinti energiniu poziiiriu efektyvius
modernizavimo projektus, nes kiekvienas daugiabutis namas turi individualy Silumos taupymo
potenciala, o 20 % siekis vienu atveju gali biti viso taupymo potencialo iSnaudojimas, o kitu atveju —
tik mazos jo dalies [57].

Nacionalingje darnaus vystymosi strategijoje pazyméta, kad dél labai prasty daugumos
seny daugiabu¢iy namy S$iluminiy savybiy, moraliSkai ir fiziSkai pasenusios Silumos tiekimo
infrastruktiiros energijos naudojimo busto reikméms efektyvumas Lietuvoje apie 1,8 karto mazesnis
negu daugelyje Europos Sajungos valstybiy ir net 2-2,5 karto mazesnis, negu daugelyje Europos
Sajungos Siaurés valstybiy. Tai reiSkia, kad 20 % siekis neuztikrina Lietuvos galimybiy sumazinti
atsilikima nuo Europos Sajungos $aliy [58].

Kitas programos siekis dél iSmetamo j atmosferg anglies dioksido kiekio per metus
sumazinimo. Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos duomenimis, Salyje 2009 m. 45 % namy Sildymui

suvartojamos Silumos pagaminta kogeneracinése jégainése ir dar 19,3 % — naudojant atsinaujinancéius
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energijos Saltinius. Tai reiskia, kad Lietuvoje 64,3 % daugiabu¢iams namams tiekiamos Silumos gamyba
teoriskai nesusijusi su anglies dioksido iSmetimais, nes kogeneracinése jégainése visada susidaro
atlickama Siluma, ir nuo to, ar Sios $ilumos panaudojama daugiau ar maziau, jai pagaminti sunaudoto
kuro Kiekis nepriklauso. Lietuvoje néra tiesioginés priklausomybés tarp vartotojams tiekiamos Silumos
energijos taupymo ir anglies dioksido iSmetimy mazinimo. Iki 2020 m. Silumos tiekéjai planuoja 70-80
% bendros Silumos gaminti naudodami atsinaujinanc¢ius energijos $altinius, todél, Lietuvos Respublikos
valstybés kontrolés auditoriy nuomone, programa yra nereikSminga anglies dioksido iSmetimy kiekio
mazinimo priemoné [57].

Lictuvos Silumos tiekéjy asociacijos duomenimis, Ignalinoje visa centralizuotai tiekiama
Siluma gaminama, naudojant atsinaujinanéius energijos isteklius — biokura. Salyje biokuro netriiksta
(kad bty galima sumazinti biokuro panaudojimg vienoje centrinio $ildymo tiekimo jmonéje jos istekliai
perduodami kitam Silumos tiekéjui, kuris anks¢iau naudojo iSkastinj kurg), tai modernizavus visus
miesto daugiabu¢ius namus ir taip pasiekus maksimaly Silumos taupymo lygj, Ignalinoje iSmetamo
anglies dioksido nesumazés. Taigi daugiabuciy namy modernizavimas ir $iluminés energijos sgnaudy
busto sektoriuje gerokas sumazinimas — Vienas i§ Lietuvos darnaus vystymosi prioritety, galintis prisidéti
prie visuotiniy pastangy $velninti klimato kaitg [57].

Daugiabu¢iy namy atnaujinimo rezultatai rodo, kad ankstesni vertinimai, jog
daugiabuciuose namuose galima sutaupyti apie 32 % namy Sildymo energijos, yra labai kuklas.
Vertindami jgyvendintus namy modernizavimo projektus, auditoriai nustaté, kad Lietuvoje realu
igyvendinti tokius projektus, kurie galéty leisti $ilumos nuostolius Siame Sektoriuje sumazinti 67 %,
taikant tik aprobuotas ir pla¢iu mastu naudojamas Silumos taupymo priemones (Sieny, stogy
apSiltinimas, langy, dury keitimas ir kt.). Tai leisty tris kartus sumazinti Silumos energijos poreikj
daugiabuc¢iams namams $ildyti [57].

Nuo 2009 m. rugpjacio 26 d. j valstybés remiamy daugiabuéiy namy atnaujinimo
(modernizavimo) priemoniy sgrasg jtraukta nauja Silumos taupymo priemoné — ventiliacijos sistemos
keitimas ar pertvarkymas, nes net ir modernizavus pastatg per védinimo Sistemas prarandama daugiau
kaip 30 % ] pastatg tiekiamos Silumos energijos, o uZzsienio patirtis rodo, jog taikant Siuolaikines

technologijas iki 85 % Silumos, prarandamos védinant patalpas, galima grazinti atgal [57].

2.2.2. Daugiabuc¢iy namy energinis naudingumas ir jj didinancios priemonés

Energinis efektyvumas — tai sutaupyto energijos kiekio ir suvartoto (arba prognozuojamo)
energijos kiekio santykis. Kitaip tariant, efektyvaus energijos vartojimo tikslas yra sumazinti energija
gaminant, eksploatuojant ar teikiant paslaugas. Pastatuose tai taikoma §ildymo, vésinimo, védinimo ir

kondicionavimo energijai arba elektros energijai, kurig suvartoja pastate veikiantys jrenginiai [59].
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Kai planuojama pasiekti D energinio naudingumo klase, atnaujinimo projekte
skai¢iuojamos Siluminés energijos sgnaudos per metus, atsizvelgiant | namo dydj, turi biiti ne didesnés
kaip:

* 110 kWh/m?, jei daugiabucio naudingas plotas yra didesnis nei 3000 m?;
* 130 kWh/m?, jei daugiabucio naudingas plotas — nuo 501 iki 3000 m?;
* 145 kWh/m?, jei daugiabucio naudingas plotas siekia iki 500 m? [60].

Kai planuojama pasiekti C energinio naudingumo klase, atnaujinimo projekte Siluminés

energijos sanaudos per metus, atsizvelgiant | namo dydj, turi biti ne didesnés kaip:

* 80 kWh/m?, kai daugiabuc¢io namo naudingasis plotas — daugiau kaip 3000 m?;

* 100 kWh/m?, kai daugiabuc¢io namo naudingasis plotas — nuo 501 iki 3000 m?;

* 115 kWh/m?, kai daugiabucio namo naudingasis plotas — ne daugiau kaip 500 m? [60].

Pagal naujaja Daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programg valstybé remia
tiek energinj efektyvuma didinandias, tiek kitas namo atnaujinimo (modernizavimo) priemones [61].

Pateiktoje lenteléje (zr. 3 lentele) iSvardintos valstybés remiamos atnaujinimo priemonés.

3 lentelé. Valstybés remiamos daugiabu¢io namo atnaujinimo (modernizavimo) priemonés [62]

l. ENERGIN] EFEKTYVUMA DIDINACIOS PRIEMONES
1. Sildymo ir karsto sistemy pertvarkymas ar keitimas:

1.1. Silumos punkto ar katilinés (individualiy katily) ir kar§to vandens ruogimo jrenginiy keitimas ar
pertvarkymas, taip pat atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy (saulés, v&jo, geoterminés energijos,
biokuro ir panasiai) jrengimas

1.2. Balansiniy ventiliy ant stovy jrengimas

1.3. Vamzdyny $ilumings izoliacijos gerinimas

1.4. Sildymo prietaisy ir vamzdyny keitimas

1.5. Individualios Silumos apskaitos prietaisy ar dalikliy sistemos ir (ar) termostatiniy ventiliy
jrengimas butuose ir kitose patalpose

2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar jrengimas

3. Stogo §iltinimas, taip pat ir naujos dangos ar naujo $laitinio stogo jrengimas (iSskyrus patalpy
pastogéje jrengima) ir (ar) perdangos po védinama §laitinio stogo pastoge Siltinimas

4. Fasado sieny (taip pa ir cokolio) §iltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos defekty
pasSalinima ir nuogrindos sutvarkyma

5. Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos sutvirtinimg ir
(ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengimg pagal viena projekta

6. Laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos darbus, jéjimo laipty
remontg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams

7. Buty ir kity patalpy langy keitimas j mazesnio Silumos pralaidumo langus

8. Riisio perdangos Siltinimas

9. Lifto atnaujinimas (modernizavimas) — jy keitimas techniniu energiniu pozitiriu efektyvesniais
liftais, jskaitant pri¢jimo prie lifto pritaikyma nejgaliyjy poreikiams

. KITOS NAMO ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO) PRIEMONES

10. Kity bendrojo naudojimo inzineriniy sistemy (nuoteky sistemos, taip pat ir namui priklausanciy
lokaliniy jrenginiy, elektros instaliacijos, prieSgaisrinés saugos jrenginiy, geriamojo vandens
vamzdyny ir jrenginiy keitimas ir (ar) pertvarkymas, drenazo sutvarkymas)
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Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) rekomendaciniame plane, aprasomos,
kaip kiekviena i$ priemoniy turéty biiti jgyvendinta:

Sieny apSiltinimas. Siltinant lauko sienas i§ i3orés, pries tai biitina uztaisyti tarpplokstines
sandaras. Galimi Sie lauko sieny iSorés apdailos variantai — metalo laks$tai, apdailos tinkas,
ventiliuojamas fasadas. Spalviniai iSorés sieny apdailos elementai turi baiti derinami su vyriausiuoju
architektu techninio projekto atlikimo metu. Siltinant iSorés sienas, rekomenduojama apsiltinti ir
cokolines antzemines ir poZzemines pastaty dalis. Siltinamy lauko sieny Siluminés savybés turi
reikalavimus [57].

Stogo apsiltinimas. Tam, kad buty uZztikrintas kuo mazesnis Silumos laidumas, biitina
papildomai ap$iltinami gyvenamyjy namy stogus. Esama hidroizoliaciné danga turi biiti nuvaloma,
uZtaisomos puslés. Prie parapety senas hidroizoliacinis sluoksnis nuimamas iki miro. Nuolydis turi
uztikrinti gerg vandens nuvedima nuo stogo link vandens surinkimo lataky. Prie parapety ir sieny,
tolygiam dangos prisiglaudimui, jrengiamas betono apvadas 150x150 mm. Stogas ap$iltinamas Silumine
izoliacija, kad atitikty keliamus reikalavimus. Ruloniné stogo danga turi biity dedama dviem sluoksniais,
prie parapety uzleidziant per visa jo aukstj. Prie parapety, karnizy ir kity iSsiskirian¢iy elementy dedamas
papildomas hidroizoliacijos sluoksnis. Senas parapety védinimo Sachty, nuolajy, stoginiy ventiliatoriy
apskardinimas turi buti kei¢iamas nauju. Irengiami stogo védinimo kaminéliai. PaZeistas parapety,
védinimo Sachty ir kity vertikaliy pavir§iy muras bei tinkas turi buti atstatomas. [rengiama zaibosauga
[57].

Langy ir lauko dury keitimas. Langai turi biti kei¢iami plastikiniais kameriniais su stiklo
paketais, kuriy vienas stiklas selektyvinis. Védinimui biitina numatyti varstomus langus. Jie turi bati
jrengiami su tre€ia varstymo padétimi — ,,mikroventiliacija®. Irengiami varstymo mechanizmai,
uztikrinantys lango stabilumg visose varstymo pozicijose, o ypa¢ apsaugant langg nuo atvirtimo jj
atidarius. Esamos vidaus palangés pakei¢iamos naujomis, plastikinémis arba remontuojamos. Esamos
palangiy nuolajos pakei¢iamos naujomis. Turi biiti atstatoma vidaus ir lauko angokra$¢iy apdaila. Jie
turi biiti tinkuojami, glaistomi, dazomi vandens emulsiniais daZais. Visy langy iSorés profilio spalva
parenkama techniniame projekte. Langai turi atitikti projekte keliamus reikalavimus [57].

Perdangos su neSildomu risiu Siltinimas. Po pirmojo auksSto grindimis paprastai yra
nesildomo riisio patalpos. Siekiant sumazinti Silumos nuostolius per perdanga su neSildomu risiu, reikia
ja papildomai apsildyti i§ apacios, kad Siluminés savybés atitikty keliamus reikalavimus [57].

Sildymo sistemos atnaujinimas (modernizavimas). Pastatuose esancios §ildymo sistemos
yra pasenusios, dél to turi biiti demontuojamos ir naujai sumontuojamos. Plieninius vamzdzius reikia
dazyti antikoroziniais dazais pries tai juos nuvalius nuo riidziy ir nugruntavus antikoroziniu gruntu.

Vietoje seny $ildymo prietaisy turi biti jrengiami nauji plieniniai radiatoriai, su Soniniu arba apatiniu
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vamzdziy pajungimu bei su reguliuojamais termostatiniais ventiliatoriais ir termostatinémis galvomis,
aklémis ir ventiliais orui i$leisti [57].

Silumos punkty atnaujinimas (modernizavimas). Turi biti rekonstruojami $ilumos
punktai. Reikia juos automatizuoti, jrengiant iSorés termostatus, butina jrengti cirkuliacinius siurblius,
automatizuotas karSto vandens ruo$imo sistemas [57].

Lietaus surinkimo ir nuvedimo nuo pastato stogo sistemos atnaujinimas. Renovuojant
stoga, rekomenduojama demontuoti esamg lietaus surinkimo ir nuvedimo sistema. Atlikus stogo
renovacijos darbus, turi biiti paklojami nauji lietvamzdziai bei latakai. Prie pastato cokolio jrengiami
vandens surinkimo Sulinéliai [57].

Cokolio atnaujinimas. Sildant iSorés sienas, rekomenduojama apsiltinti ir cokolines
antzemines ir pozemines pastaty dalis, naudojant puty polistirola arba kieta mineraling vata. Cokoliy
iSorés apdaila parenkama remiantis iSorés sieny apdaila [57].

Nuogrindos atnaujinimas. Atlikus cokolio remonto ir $iltinimo darbus, rekomenduojama
jrengti naujg akmenéliy skaldos ar betoniniy trinkeliy nuogrinda, suformuojant nuolydzius ir vandenj
filtruojancius pasluoksnius [57].

Elektrotechninés inZinerinés sistemos atnaujinimas (modernizavimas). Vidaus elektros
tinkly aliumininiai laidai susidévéje ir vietomis daznai pastebimi laidy izoliacijos paZeidimai.
Rekomenduojama atlikti elektros sistemos instaliacijos remonto darbus, keic¢iant senus susidévéjusius
laidus, rozetes, saugiklius, skirstymo dézutes, jungiklius [57].

Vandentiekio ir nuoteky inZinerinés sistemos atnaujinimas (modernizavimas). Sitiloma
pakeisti vandentiekio ir tkio—buities nuotakyna, kad biity sumazinti pratekéjimai pro susidévéjusiy
vamzdziy jtrikimus. Taip bus i§vengta avariniy situacijy dél uzakusiy vamzdziy.

Diegiant namo modernizavimo priemones, Kkartu atnaujinami pastato konstrukcijos
elementai ir inZinerinés sistemos, t. y. atkuriama projektiné biiklé ir sumaZzinamas nusidévéjimo laipsnis.
Taciau investiciniuose projektuose projektinés namo buklés atklirimo darbai néra atskirti nuo
modernizavimo darby [57].

Skirtingai nei namo projektiniy savybiy biuklés atkiirimas, daugiabu¢iy namy
modernizavimas neturéty biiti prievolé gyventojams. Pastaty projektinés buklés atklirimo ir
modernizavimo procesai turéty bati atskirti, t. y. programos 1éSos neturéty buti naudojamos pastaty

konstrukcijy elementy ar inzineriniy sistemy atktirimo darbams [57].
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2.2.3. Valstybés teikiama parama daugiabuc¢iy atnaujinimui

IS iki $iol atnaujinty ar atnaujinamy namy daugiau nei pus¢ yra 30 — 50 m. amzZiaus.
Specialistai tai sieja su atskiry pastaty elementy gyvavimo trukme — senesniuose nei 50 m. namuose
daznai jau buna atliktas vienas kapitalinis remontas, todél ne visada juos reikia papildomai atnaujinti.
Dél to labiausiai nusidévéjusiy pastaty grupei priklauso 30 — 50 m. daugiabudiai [61].

Jauniausiems, iki 20 m. amziaus pastatams, daznai itin aktualus stogo dangos atnaujinimas,
kadangi jos gyvavimo trukmé yra gana trumpa, o senesniems pastatams stogo danga daznai jau bina
pakeista. Ne taip seniai statytiems daugiabuciams aktuali ir Silumos sistemy renovacija, nes to laikmecio
plieniniai $ildymo prietaisai paprastai buna nusidévéje [61].

Senesniems, daugiau kaip 50 m. amziaus, daugiabuciams, neretai butina keisti lauko duris.
D¢l visiS8ko nusidévéjimo ir avarijy grésmés tokiuose namuose daznai biitina remontuoti balkonus.
Taciau Sios grupés pastatuose maziausias sieny Siltinimo poreikis — ypa¢ seni pastatai buvo statomi
storomis, didele Silumos varza turin¢iomis sienomis [61].

Ivertinus visy amziy pastatus Lietuvoje populiariausi trys: langy, balkono dury keitimas,
stogo atnaujinimas ir iSorés sieny $iltinimas [61].

Remiantis Valstybés paramos daugiabu¢iams namams atnaujinti (modernizuoti) teikimo
taisyklémis nuo 2017 m. lapkricio 1 d. gyventojams valstybé dengia dalj atnaujinimo (modernizavimo)
darby:

= 100 proc. projekto ar jo dalies parengimui, jskaitant atnaujinimo projekto vykdymo priezitirg ir
atnaujinimo projekto ekspertize, kai ji privaloma pagal Statybos jstatyma, (taikoma ir
1gyvendinamiems projektams, kuriy statybos aktas iSduotas po 2017 m. lapkricio 1 d.);

= 100 proc. projekto jgyvendinimo administravimo ir statybos techninés prieZitiros iSlaidas,
(taikoma ir jgyvendinamiems projektams, kuriy statybos aktas iSduotas po 2017 m. lapkricio 1
d);

= 30 procenty investicijy, tenkan¢iy Vyriausybés nustatytoms energinio efektyvumo didinimo
priemonéms (taikoma projektams atrinktiems pagal LR Aplinkos ministro 2017 m. spalio 2 d.
jsakyma Nr. D1-803 ,Dél kvietimo teikti paraiSkas daugiabu¢iams namams atnaujinti
(modernizuoti));

= 10 procenty papildomg valstybés parama (nuo toliau minimy priemoniy jgyvendinimo kainos),
kai jgyvendinant atnaujinimo projekta daugiabuciame name jrengiamas atskiras ar
modernizuojamas esamas neautomatizuotas silumos punktas, jrengiami balansiniai ventiliai ant
stovy ir (ar) pertvarkoma ar keiiama Sildymo sistema, butuose ir kitose patalpose jrengiant

individualios Silumos apskaitos prietaisus ar dalikliy sistemg ir (ar) termostatinius ventilius
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(taikoma projektams atrinktiems pagal LR Aplinkos ministro 2017 m. spalio 2 d. jsakymg Nr.
D1-803 ,,Dé¢l kvietimo teikti paraiSkas daugiabu¢iams namams atnaujinti (modernizuoti));

= 100 proc. nepasiturintiems gyventojams tenkancias atnaujinimo projekto parengimo, jskaitant
atnaujinimo projekto vykdymo prieziiirg ir atnaujinimo projekto ekspertizés, kai ji privaloma
pagal Statybos jstatymg, atlikimg, jo jgyvendinimo administravimo, statybos techninés
priezitros iSlaidas, kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir palikany jmokas;

= Taip pat suteikiamas lengvatinis kreditas, kurio metiniy paliikany dalis, virSijanti 3 procentus,
penkerius metus nuo pirmosios kredito dalies iSmoke¢jimo dienos yra apmokama (taikoma
projektams atrinktiems pagal LR Aplinkos ministro 2017 m. spalio 2 d. jsakymg Nr. D1-803

,»Dél kvietimo teikti paraiSkas daugiabu¢iams namams atnaujinti (modernizuoti))[61].

2.2.4. Daugiabuciy namy modernizavimo programos jgyvendinimas

Namo atnaujinimo proceso inicijavimas. Namo valdytojas inicijuoja daugiabu¢io namo
atnaujinimg. Biisto savininky susirinkime namo valdytojas apibendrina informacija apie namo fizing ir
energing bukle bei apZzvelgia priemones, kurias biitina jgyvendinti, siekiant energinio efektyvumo
didinimo, 1éSy poreikj ir kitus susijusius klausimus. Priimamas ir jforminamas sprendimas dél
daugiabucio namo atnaujinimo, (dalyviai: namo valdytojas, biisto savininkai).

Investicinio plano parengimas. Namo valdytojas konkurso badu atrenka Investicinio
plano rangova, parengia paslaugy pirkimo ataskaitg ir pateikia ja Biisto ir urbanistinés plétros agentiirai.
Ji jvertina ataskaita ir jai pritaria. Atrinktas rangovas parengia investicinj plang. Jame nurodomi
pagrindiniai namo rodikliai, namo konstrukcijy ir inZineriniy sistemy buklé, numatomos namo
atnaujinimo priemonés, preliminari jy kaina, atsipirkimo laikas ir kiti susij¢ klausimai, (dalyviai: namo
valdytojas, investicinio plano rengéjas).

Investicinio plano vieSas aptarimas. Namo valdytojas organizuoja biisto savininky
susirinkimg, kuriame aptariamas investicinis planas. Jeigu vie$ojo susirinkimo metu pateikiama pastaby
ar sitilymy dél investicinio plano, jis patikslinamas, (dalyviai: namo valdytojas, biisto savininkai).

Investicinio plano derinimas su Biisto urbanistinés plétros agentiira. Parengta ir aptarta
investicinj plang namo valdytojas pateikia Biisto ir urbanistinés plétros agentiirai. Ji jvertina, ar planas
atitinka teisés aktus, (dalyviai: namo valdytojas, Biisto ir urbanistinés plétros agentiira).

Investicinio plano tvirtinimas biisto savininky susirinkime. Suderintas investicinis planas
tvirtinamas daugiabucio namo biisto savininky susirinkime arba balsuojant rastu. Rekomenduojama
biisto savininkams §io balsavimo metu priimti bendrg sprendimag dél 1€8y skolinimosi. Svarbu, kad biisto

savininky susirinkimo ir visy sprendimy protokolai biity tinkamai parengti ir atitikty nustatytus teisés
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akty reikalavimus. Susirinkimo protokolo kopija jsegama j investicinio plano bylg ir pateikiama Bisto
ir urbanistinés plétros agentiirai, (dalyviai: namo valdytojas, biisto savininkal).

Paraiskos pateikimas bankui. Namo valdytojas kreipiasi | banka ir pateikia paraiska
kreditui gauti. Kartu pateikiamas investicinis planas ir kiti dokumentai, jrodantys atstovavimo
daugiabucio namo biisto savininkams teisétumg. Jeigu name yra savininky, vykdanciy ekonoming tking
veikla, bankui pristatomas Biisto ir urbanistinés plétros agentiiros rastas, kuriuo leidziama suteikti
lengvatinj kredita Siems asmenims, (dalyviai: bankas, namo valdytojas).

Banko sprendimas. Banko specialistai jvertina gautus dokumentus, Bisto ir urbanistinés
plétros agenttiros pateiktus patvirtinimus bei kitg informacijg ir priima sprendima dél kredito suteikimo.
Esant poreikiui, iSduodamas kredito suteikimg patvirtinantis rastas, (dalyviai: bankas, namo valdytojas).

Rangovy atranka. Namo valdytojas konkurso biidu atrenka specialistus statinio projektui
parengti, statybos techninei priezitirai ir investiciniame plane numatytiems statybos darbams atlikti bei
parengia pirkimo ataskaitg ir pateikia jg Biisto ir urbanistinés plétros agentiirai. Ji jvertina ataskaitg ir jai
pritaria, (dalyviai: namo valdytojas, rangovai, Biisto ir urbanistinés plétros agentiira).

Kredito sutarties su banku pasiraSymas. PasiraS¢s rangos darby sutartis, namo valdytojas
kreipiasi | banko vadybininkg ir visy busto savininky vardu pasiraso kredito sutartj. Pasirasytos kredito
sutarties kopijas namo valdytojas pateikia visiems biisto savininkams (kredito gavéjams), o bankas juos
laisSku informuoja apie pasiraSytg kredito sutartj, (dalyviai: bankas, namo valdytojas).

Kredito sutarties jregistravimas Nekilnojamo turto registre. Kredito sutarties pasiraSymo
fakta namo valdytojas jregistruoja Nekilnojamojo turto registre, pazymédamas tai atitinkamo pastato ir
jame esanéiy buty (patalpy) registro jrase, (dalyviai: namo valdytojas).

Namo atnaujinimo darbai. Atlikus investicijy plane nurodytus darbus ar jy dalj,
parengiamas atlikty darby perdavimo—priémimo aktas, kurj pasiraSo namo valdytojas, darbus atlikes
rangovas, statybos techning priezilira vykdantis specialistas ir atsakingas Bisto ir urbanistinés plétros
agentiiros darbuotojas, (dalyviai: namo valdytojas, statybos rangovai, techninis priziirétojas, Biisto ir
urbanistinés plétros agentiira).

Kredito iSmokéjimas. Namo valdytojas pateikia bankui atlikty darby aktg ir sgskaitg
faktirg. Bankas paskirsto saskaitoje faktiiroje nurodyta sumg visiems biisto savininkams (kredito
gavéjams), paskiria kiekvienam kredito gavéjui mokéting suma ir apmoka saskaitg faktiirg. ISmokéjes
kredita ar jo dalj, bankas visiems kredito gavéjams iSsiuncia laiSkus, kuriuose pateikiamas kredito
mokéjimy grafikas, (dalyviai: bankas, namo valdytojas).

Kompensacijos suteikimas. Uzbaigus vykdyti investicijy plane numatytus darbus, namo
valdytojas pateikia Bisto ir urbanistinés plétros agentirai prasyma suteikti valstybés parama ir kitus
nustatytus dokumentus. Ji iSnagrinéja pateiktus dokumentus ir priima sprendima dél paramos suteikimo,

(dalyviai: namo valdytojas, Biisto ir urbanistinés plétros agentiira).
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Investicijy kompensacija. Jei po namo atnaujinimo statinio energinis efektyvumas atitinka
Vyriausybés nustatytus reikalavimus, visiems busto savininkams suteikiama nustatyto dydzio
kompensacija, o kredita paémusiems biisto savininkams (kredito gavéjams) perskaic¢iuojamas kredito
dydis. PerskaiCiaves ir sumazings kredito dydj, bankas visiems kredito gavéjams iSsiuncia laiska,
kuriame pateikiamas patikslintas moké¢jimy grafikas, (dalyviai: bankas, namo valdytojas, Biisto ir
urbanistinés plétros agentiira).

Kredito ir palitkany mokéjimas. Kredito grazinimo atidéjimo laikotarpiu biisto savininkai
(kredito gavéjai) moka tik paliikanas, kurios skai¢iuojamos nuo iSmokétos ir negrazintos kredito sumos.
Uzbaigus namo atnaujinimo projekta, pagal nustatyta mokéjimy grafikg pradedamas grazinti kreditas,

(dalyviai: bankas, biisto savininkai) [62].

2.2.5. Daugiabu¢iy namy modernizavimo teikiama nauda

Atnaujinant daugiabucius namus, galima padidinti savo turto verte. Modernizuotame name
butg galima parduoti brangiau nei apleistame. jo estetiniai, psichologiniai, namo bendruomenés kiirimo
ar stiprinimo motyvai. Pastaruosiuose sakiniuose iSvardintos tik pagrindinés priezastys, dél ko reikia
atnaujinti senus daugiabucius ir kokia i$ to nauda. Daugiabu¢io modernizavimo gaunama nauda:

Pakyla nekilnojamojo turto kaina. DidZiausig busto fondo dalj sudaro sovietmeciu statyti
butai. [vertinus egzistuojancias tendencijas, po atnaujinimo jie yra nemaziau populiaris tarp ieSkanciy
bisto nei naujos statybos butai. Senos statybos daugiabuciams stipriau nuvertéti neleidZia jy patogus
i1§sidéstymas mieste, neretai pranokstantis naujy daugiabuciy kvartaly iSdéstyma nepatraukliose vietose.
Atsizvelgiant | Siuo metu rinkoje naujai pastatyty daugiabuciy namy kokybe ir naujakuriy riipescius,
galima sakyti, kad vienintelis seny renovuoty namy skirtumas nuo naujos statybos pastaty — ribotos buty
perplanavimo galimybés. Visais kitais parametrais— garso, Silumos izoliacijos, eksploatavimo kasty,
papildomy sanaudy ir kt. — atnaujinty ir naujy namy rodikliai iSlieka artimi vienas kitam. Tacliau,
nepaisant to, skaic¢iuojama, kad dabartinémis saglygomis po renovavimo buto verté pakyla daugiau kaip
30 %. Nedideles pajamas turintiems Zmonéms, sudarantiems dauguma daugiabuciy gyventojy, labai riipi
iSlaidos Sildymui, todél tarp jy atnaujinti pastatai gali biiti labai paklausts [47].

Pageréja gyvenamosios aplinkos sqlygos. Pastaty, statyty praéjusiais deSimtmeciais, ir jy
aplinkos atnaujinimas yra vis didéjancios svarbos uzdavinys privatiems, visuomeniniams, ne pelno
siekiantiems savininkams ar investuotojams [63]. Visais atzvilgiais palankus mikroklimatas name
teigiamai veikia zmogaus savijautg bei sveikatg. Tinkamai ap$iltinus daugiabuc¢iy namy fasadus, butuose
pakyla oro temperattira. Sumazejes drégnumas neleidZia susidaryti drégmeés kondensatui ir kitoms vidaus

patalpy problemoms. Tinkamas mikroklimatas patalpose uzkerta kelig veistis pelésiams, kurie gali sukelti
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daugybe ligy. O karSta vasarg gerai apSiltintas ventiliuojamas fasadas apsaugo namo patalpas nuo
perkaitimo [47].

Pageréja pastato estetinis vaizdas. Atlikus pastato kompleksinj renovavimg pagal
parengtus techninius ir architektiirinius projektus, akivaizdziai pasikei¢ia namo iSorinis vaizdas, kuris
beveik prilygsta naujam namui. Apsiltintas fasadas dengiamas nauju apdailos sluoksniu. Jis yra patvarus,
ilgai iSlaiko kokybiska iSvaizda ir gali buti jvairiy spalvy. Paprastai sumontuojami nauji langai, atrodantys
kur kas patraukliau nei senieji. Dazniausiai rekonstravus jéjimg jame jrengiamas platesnis tambiras, o
greta lauke atsiranda moderniis ir patogiis plieno turéklai, plati nuovaza, skirta Zmonéms su negalia, taip
pat modernios iSvaizdos pasto dézuciy blokas.

Sutaupoma Silumos energija. Didzioji miisy naudojamos energijos dalis, mazdaug 86 %,
yra gaunama i$ neatsinaujinanciy S$altiniy. Pasaulio energijos suvartojimas auga, prieinamos pigios
energijos iStekliai senka. Dé¢l nesugebéjimo efektyviai naudoti energija, gyventojai neapsaugoti nuo
sparciai auganc¢iy kainy. Nepanasu, jog sunkumai sumazés ateityje. Vos keletas karty iSeikvos didziaja
dalj energijos iStekliy iki minimumo. ISgauti paskutinius likucius atsieis Zymiai daugiau energijos ir
pinigy nei, i§ tiesy, jie bus verti [64]. Siuo metu vykstandiy Silumos iikio modernizacijos procesy —
Silumos sistemy, Silumos punkty atnaujinimo nauda i§garuoja per maza Siluming varza turinius senyjy
daugiabuciy stogus, sienas, langus ir duris. Nenuostabu, kad didel¢ dalj komunaliniy mokesciy
gyventojams sudaro i$laidos uz $ildyma saltuoju mety laiku. Kasmet didéjant energijos resursy kainoms,
senos statybos daugiabuciy namy gyventojai uz Silumg priversti moketi keleta karty daugiau nei
gyvenantieji naujuose pastatuose. Atnaujinimo metu atlieckamas iSoriniy sieny Siltinimas leidzia
efektyviai sumazinti suvartojama Silumos energija. Modernizuoti namo fasadai ne tik optimizuoja
energijos i$laidas, bet ir suSvelnina klimatg patalpose tiek Ziema, tiek vasara, taip pat pailgina pastato
sieny ir kity konstrukcijy eksploatavimo laika.

SumaZéja terSaly kiekis. Lietuva Europos Sgjungos naré yra nuo 2004 m. ir siekia
igyvendinti visus pagrindinius Europos Sajungos aplinkos apsaugos reikalavimus, taip pat reikalavimus
dél iSmetamy terSaly [65]. Tarpvalstybinés klimato kaitos grupés (IPCC) duomenimis, dél j aplinka
i§skiriamy $iltnamio efektg sukelianciy dujy pasaulio klimatas tapo 0,6 °C Siltesnis. Jeigu nebus imtasi
jokiy veiksmy, iki Sio amziaus pabaigos vidutiné temperatiira pakils 1,4-5,8 °C. Tai atsilieps visy
pasaulio regiony, tarp jy ir Europos Sajungos, ekonomikai ir ekosistemoms [66]. Pasiekus vyriausybés
numatytg tikslg — iki 2020 m. atnaujinti 70 % iki 1993 m. pastatyty daugiabuciy (apie 24 000 namy) —
Lietuvoje pavykty 20 % sumazinti energijos suvartojimg tokiems namams apSildyti. IS viso kasmet biity
sutaupoma apie 1700-2500 MWh silumos energijos, t. y. 350-400 min. Lt per metus. Kadangi sumazéty
sunaudojamy dujy kiekis Siai Silumos energijai paruosti, tai leisty 400 000-500 000 tony per metus

sumazinti $iltnamio dujy iSmetimg j atmosferg [67].
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Pailgéja namo eksploatacija. Reikalavimy lygis ir pobiidis pastaty eksploatacijai keiciasi
laikui bégant [68], taciau daugumos daugiabuciy namy vidaus inZinerinés sistemos yra nebetinkamos
toliau eksploatuoti, taip pat namo konstrukcijos daznai yra pazeistos ir jas reikia stiprinti, norint, kad
namas dar galéty tarnauti ilgus metus. Modernizavus daugiabutj, sustiprinamos konstrukcinés sistemos
ir atnaujinama vidaus inzinerija, elektros instaliacija. Tai ilgina namo eksploatacijos laikg. Per
pastaruosius metus statybos projekty labai padaugéjo [69], taip pat ir daugiabuciy modernizavimo
projekty, tac¢iau modernizavimas turi biiti atlickamas kompleksiskai, kad buty pasiekta maksimali nauda
[70].

Renovuoti daugiabutj yra kur kas pigiau nei jj nugriovus toje vietoje pastatyti naujg
statinj. Kai kurie daugiabuciai atrodo taip, kad, rodos, papras¢iau biity juos nugriauti ir jy vietoje statyti
naujus, toks metodas gali biiti taikomas tik atskiroms namy grupéms. Pastatyti nauja nama, skaic¢iuojant
kad ir minimaliausig jo savikaing, kainuoja kelis kartus brangiau nei renovuoti sengjj pastata. Juk i$
pradziy butina nugriauti sengjj statinj, surasti laiking gyvenamaja vieta jo gyventojams, i§valyti teritorijg
ir tik po to pradéti naujas Statybas. Deja, plésti statinio dazniausiai nebéra kur, o pastato aukstj riboja
urbanistiniai reikalavimai. Taip pat ne iSeitis — didinti uzstatymo tankj, nes tai dazniausiai neigiamai
atsiliepia statinio architektiirai bei gyvenimo jame kokybei, pazeidZiami gretimy namy gyventojy
interesai. Kad pateisinty investicijas, naujas namas turi biiti gerokai didesnis uz sengjj, statyba turéty
biti plétojama tik tose vietose, kur labai didelé sklypy verté. Naujos statybos projektui jgyvendinti
paprastai prireikia visy planuojamo griauti namo gyventojy ir aplinkiniy namy gyventojy pritarimo, dél
to daznai kyla ilgai trunkantys ir sunkiai i§sprendziami konfliktai. Tuo tarpu renovavimo projekta
jteisinti daug paprasciau, o daugelis atnaujinamo namo gyventojy noriai sutinka jame dalyvauti. Juk po
kompleksinio renovavimo ir gyvenimo kokybé, ir nekilnojamojo turto kaina beveik prilygsta naujos
statybos biistui, 0 namo gyventojams nereikia keisti gyvenamosios vietos [70].

Padidéty atvykstandiy turisty skaicius. Remiantis Statistikos departamento duomenimis,
nuo 2006 m. atvykstanCiyjy j Lietuva turisty skai¢ius didéjo. Modernizavus daugiabudius namus
pagrazéty miesto estetiné iSvaizda. Pagrazéjes miestas daugiau pritraukty turisty, o tai pagyvinty patj

Miesty ir teigiamai veikty ekonomika [47].

2.2.6. Anketinés apklausos analizé

Siekiant iSsiaiSkinti gyventojy nuomone apie daugiabucius namus, gyvenimo kokybe
juose, atnaujinimo teikiamg nauda bei jos jtaka biisto vertei, buvo atlikta anketiné apklausa. Jg sudaré
16 uzdary klausimy su keliais pasirinkimo variantais. Respondentai - 37 Lietuvoje, daugiabuciuose
namuose, gyvenantys jvairaus amziaus ir socialiniy grupiy asmenys. Apklausy anketa ir atsakymy

rezultatai pateikti priede Nr. 2.
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Remiantis pateiktu 12 pav. matoma, kad 38 % gyventojy gyvena 1960 - 1970 mety statybos
namuose, kita dalis, kurig sudaro taip pat 38 % -1971 - 1980 mety statybos daugiabu¢iuose namuose,
likusieji — 13 % gyvena daugiabuciuose, kuriy statybos vyko iki 1960 mety, 8 % - 1981-1990 mety
statybos namuose ir tik 3 % - 1991-2000 mety statybos daugiabuciuose namuose.

I§ 13 pav. galima teigti, kad statydavo 1-5 auksty daugiaaukséius gyvenamuosius namus,
nes net 65% apklaustyjy atsaké juose gyvenantys, 24% - 6-9 auksty daugiabuciuose, likusieji 11%- 11-
16 auksty namuose.

JUSY DAUGIABUCIO STATYBOS METAI

1971m.- 1980m.
38%

1991 m. - 2000 m.
3%
1960 m. - 1970 m.
38%
Iki 1960 m.
13%

12 pav. 1-ojo klausimo rezultaty diagrama

AUKSTY SKAICIUS JUSY DAUGIABUTYJE?

1-5 auksty

6-9 aukity
65%

24%

12-16 auksty
11%

13 pav. 2—ojo klausimo rezultaty diagrama

Treciame ir ketvirtame Klausime (14 pav. ir 15 pav.) buvo teiraujamasi zmoniy kokia yra

daugiabuciuose kambario temperatira Sildymo sezono metu, taip pat kurioje namo dalyje yra jy
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gyvenamasis butas. 43 % apklaustyjy atsaké, kad jauiasi komfortiSkai savo butuose, nes pas
kambariuose vyrauja 22 °C — 24 °C temperatiira, 35% - 18 °C — 21 °C temperatiira, 19 % atsakiusiyjy
teigé, kad jy butuose yra vésu ir kambario temperatiira reikia pakelti papildomais elektriniais prietaisais,
likusieji 3% jaucia per didelg¢ kambario temperatiirg ir daznai atidaro langus vésindami patalpas. 43 %
gyventojy atsaké, kad jy butas esantis vidinéje daugiabucio dalyje, 23 % - krastinéje dalyje, 18 % - butas,

esantis pirmame namo aukste, likusieji 16 % - butas, esantis virSutiniame aukste.

KOKIA JUSY BUTE KAMBARIO TEMPERATURA SILDYMO
SEZONO METU?

22°C-24°C
43%

18°C-21°C
35% 1ki 18°C

19%

14 pav. 3—ojo klausimo rezultaty diagrama

KURIOJE NAMO DALYJE YRA JUSY BUTAS?

Butas, esantis pirmame
aukste
18%

Vidinéje daugiabutio
dalyje
43%

Kraitinéje daugiabutio
dalyje
23%

15 pav. 4—ojo klausimo rezultaty diagrama

Paklausus kokia apklaustyjy nuomoné apie jy buto vidaus oro kokybe, apie triuksmo lygj,

kurj girdi bidami savo bute, ar Zmones tenkina drégmés kiekis, esantis jy bute, atsakymy rezultatai
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pasiskirsté taip: net 85 % - patenkinti buto vidaus oro kokybe, 70 % - yra patenkinti triuk§mo lygiu, kurj

girdi budami namuose, 65 % - esg patenkinti drégmés kiekiu, kuris yra jy gyvenamuosiuose butuose (16

pav., 17 pav., 18 pav.).

AR ESATE PATENKINTI JUSY BUTE ESANCIO VIDAUS ORO
KOKYBE?

16 pav. 5—ojo klausimo rezultaty diagrama

AR ESATE PATENKINTI TRIUKSMO (SUSLUSIU SU EISMU
GATVESE, PRAMONE IR T.T. ) LYGIU, KUR] GIRDITE BUDAMI
SAVO BUTE?

Ne
30%

17 pav. 6—0jo klausimo rezultaty diagrama
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KAIP DAZNAI VEDINATE SAVO BUTA?

Du kartus per dieng
30%

Nevedinu
2%
Vieng karta per dieng
30%

18 pav. 7—ojo klausimo rezultaty diagrama

AR ESATE PATENKINTI SAVO BUTE ESANCIU DREGMES KIEKIU?

Ne; 35%

Taip; 65%

19 pav. 8—ojo klausimo rezultaty diagrama

Patalpas vieng, du ar tris kartus per dieng reguliariai védina beveik visi apklaustieji, tik 2 %
dalyvavusiy atsaké, kad patalpy nevédina. Nors ir védinant patalpas, zmonés savo butuose susiduria su
tokiomis problemos kaip pelésio atsiradimas ar langy rasojimas. 24 % pastebi namuose atsiradusia

pelésio problema, 43 % - rasojanéiy langy problema (19 pav., 20 pav., 21 pav.).
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AR PASTEBITE SAVO NAMUOSE LANGY RASOJIMO PROBLEMA?

Ne
57%

20 pav. 9-0jo klausimo rezultaty diagrama

AR PASTEBITE SAVO BUTE ATSIRADUSIO PELESIO PROBLEMA?

Taip; 24%

21 pav. 10—ojo klausimo rezultaty diagrama
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I klausimus ar renovacija pakelia biisto verte, padeda sutaupyti Sildymo sezono metu ir ar

zmongés yra patenkinti savo biistais, daugiau kaip 80 % dalyvavusiy apklausoje atsaké teigiamai (22 pav.,

23 pav., 24 pav.).

AR MANOTE, KAD ATLIKTA RENOVACIJA PAKELIA BOSTO
VERTE?

Ne
14%

22 pav. 11-ojo klausimo rezultaty diagrama

AR MANOTE, KAD RENOVACIJA PADEDA SUTAUPYTI SILDYMO
SEZONO METU?

Taip; 81%

23 pav. 12—ojo klausimo rezultaty diagrama
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AR ESATE PATENKINTI SAVO BUSTU?

Taip; 81%

24 pav. 13—ojo klausimo rezultaty diagrama

IS apklaustyjy 19 % nenoréty, kad jy name buty atlikta renovacija dél reikiamos imti
paskolos ir ilgai jsipareigoti bankui, dél nekokybisky darby atlikimo. 28 % ir 16 % noréty kad jy
daugiabutyje biiti atlikta atitvaro Siltinimas ir §ildymo sistemos atnaujinimas, likusieji 15 %, 12 % ir 10
% mnoréty renovuoti ir apSildyti stogo danga, pasikeisti langus, atnaujinti ar modernizuoti védinimo

sistema. (25 pav.).

JEI ATSAKETE ,,NE“ AR NORETUMETE, KAD RENOVACIIOS
DARBAI BUTY ATLIKTI JOSY DAUGIABUTYJE IR KOKIE?

Atitvaro Siltinimas

16% Nenoréciau

19%

Stogo Siltinimas
15%

Sildymo sistemos
atnaujinimas
28%

Védinimo sistemos

atnaujinimas
12%

25 pav. 13—ojo klausimo rezultaty diagrama
Apklausos dalyviy buvo prasoma jvertinti kriterijus pagal svarbg renkantis bustg. Kriterijai
parinkti pagal aktualias ir Zmoniy gyvenimo kokybei reikalingas salygas. Kriterijy jverciai ir
apskaiciuoti vertinimo koeficientai pateikti 4 lenteléje.
Sudarius kriterijy prioritety eilutg ir surasSius reikSmingumus, taikomas eksperimentinis

porinio palyginimo metodas bei patikrinamas Kendalo konkordacijos koeficientas.
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4 lentelé. Pradiniai vertinimo duomenys ir apskaiciuoti vertinimo koeficientai

Med.iiagq
Vieta Vandens Energ_ijos iételliliuz Pastato Inovacijos
Ekspertai ir iSnaudojimo vartojimo panaudojimas vu_jaus ir
infrastruktiira | efektyvumas gfektyvumas visg apllnkqs naujoves
ir atmosfera gyvavimo kokybé
laikotarpj
1 1 6 2 3 4 5
2 1 4 2 3 5 6
3 1 6 2 3 4 5
4 1 4 5 2 3 6
5 1 6 2 3 4 5
6 1 6 2 4 3 5
7 2 5 1 6 3 4
8 1 6 2 3 4 5
9 1 4 2 3 5 6
10 1 6 2 3 4 5
11 1 4 5 2 3 6
12 1 6 2 3 4 5
13 1 6 2 4 3 5
14 1 6 2 3 4 5
15 1 4 2 3 5 6
16 2 6 3 1 4 5
18 2 5 1 6 3 4
19 1 6 2 3 4 5
20 1 4 2 3 5 6
21 1 6 2 3 4 5
22 1 4 5 2 3 6
23 1 6 2 3 4 5
24 1 6 2 4 3 5
25 1 6 2 3 4 5
26 2 5 1 6 3 4
27 1 6 2 3 4 5
28 1 4 2 3 5 6
29 1 6 2 3 4 5
30 1 4 5 2 3 6
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31 1 6 2 3 4 5
32 1 4 2 3 5 6
33 2 6 3 1 4 5
34 1 6 2 3 4 5
35 1 6 2 3 4 5
36 1 4 2 3 5 6
37 1 6 2 3 4 5
Rangy suma 41 191 83 112 141 188
Vieta | VI 1 11 v V
Nukrypimas
nuo rangq
sumos 85 -65 43 14 -15 -62
vidurkio
(ASi)
Nuokrypiy
kvadratai 7225 4225 1849 196 225 3844
(S2)

Pagal rangy suma nustatoma kriterijy prioritety eiluté. Toliau paskai¢iuojamas nukrypimas
nuo rangy sumos vidurkio, kuris yra lygus:
ASi=XSi-Sx 1)
Cia: S* — rangy sumos vidurkis.

Rangy sumos vidurkis apskai¢iuojamas:

_ YiSi 41+191+83+112+141+188

§*==t= ; =126 2)
Cia: n —kriterijy skaicius.
Nuokrypiy kvadraty suma:

S =YY" AS? = 7225+ 4225+ 1849 + 196 + 225 + 3844 = 17564 3)

Eksperty nuomoniy vieningumas arba Kendalo konkordacijos koeficientas apskai¢iuojamas:

12xS  _ 12x17564
m2(n3-n)  372(63-6)

W = = 0,733 (4)

Kadangi apskaiciuotas Kendalo konkordacijos koeficientas W=0,73 yra didesnis uz 0,6,

tai apklausa yra laikoma patikima ir eksperty jvertinimas yra laikomas patikimu.
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2.2.7. Daugiakriterinio vertinimo metodas TOPSIS

TOPSIS — (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) artumo
idealiam taskui metodui [71].

Yoon ir Hwang [71] sukuré varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika, pagrista
koncepcija, kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma nuo idealaus sprendimo ir didZiausig atstumag
nuo ,,neigiamai idealaus® sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo
idealiajam taskui metodu (TOPSIS — Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution).

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat didéja arba nuolat mazéja. Tada galima
nustatyti ,,idealy” sprendima, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy, ir ,,neigiamai idealy*
sprendima, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reik§Smiy [71]. Norint taikyti artumo idealiam taskui

metoda, butina sudaryti sprendimy matricg X.

Sukuriama sprendimo matrica (5):

a; [X11 X122  Xin
Ay | X21 X222 *° Xop

X=x;]=71"7 = . (%)
Am |l Xm1 Xm2 ° Xmn

Cia: a1-am — lyginamieji variantai (i=1, m); x1-xn — efektyvumo rodikliai (j=1, n); X11- Xmn
— efektyvumo rodikliy reikSmes.

Si matrica normalizuojama pagal formule (6):

— xi]-

Xij = i:]...m,j:l...l’l. (6)

m 2
i=1%ij

Gaunama normalizuotoji matrica P (7), kurios visos efektyvumo reik§més — bedimensiniai dydziai.

a1 [Xq11 X120 Xip

__ a=x X e x

X = Xy = ... 2.1 22 2?1 (7)
am JZm1 JZm2 Jzmn

Sudaroma svertiné normalizuotoji matrica P*. Jei yra Zinomi efektyvumo rodikliy
reik§mingumai, tai matrica P* apskai¢iuojama pagal formulg (8):

X' =5 =% q ®)
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Gauname pasvertg matrica:

a1 [X11 X120 Xin
. | R, - %
R=f;= 7 21 22 2n

Am Xmi Xm2 " Xmn

Idealiai geriausias variantas nustatomas pagal formulg (9):

at = {[(miaxxijj E]’),(miinxijj E])] i=1 m} ={af,a},..al}

9)

Cia: J — rodikliy, kuriy didesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé; J* — rodikliy, kuriy

mazesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé.

Idealiai blogiausias variantas nustatomas pagal formule:

a” = {[(miinxl-jj E]’),(miaxxl-jj E])] i=1 m} ={a7,a3,..a;} (10)
Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiai geriausio varianto nustatomos pagal formule (11):
Lt = Jzyzl(xij ~at)5i=1.m (11)
0 tarp i-tojo ir neigiamai idealaus pagal formulg (12):
L7 = Jzyzl(xij ~a)5i=1.m (12)
Nustatomos kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus (13):
(13)

Ll . 7

Kuo Kauit reik§mé artimesné vienetui, tuo i —tasis variantas artimesnis a+, t.y. racionalus

variantas bus tas, kurio Kyt reikSme yra didZiausia.
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2.2.8. Igyvendinty 2012 m. daugiabuciy atnaujinimo (modernizavimo) projekty

daugiakriterinis vertinimas

Vertinimo tikslas — iSanalizuoti 2012 m. daugiabué¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programoje dalyvavusiy daugiabuc¢iy Kauno mieste geriausig variantg pagal pasirinktus kriterijus Topsis
metodu.

Pasirinkti atnaujinti (modernizuoti) daugiabuciai vertinami pagal SeSis kriterijus: atstumg
iki miesto centro, aplink esancius zaliuosius plotus, darzeliy ir mokykly skaiciy, taip pat remiantis Busto
ir urbanistinés plétros agenttiros duomenis jvertinami Siluminés energijos sumaz¢jimai ir iSmetamy dujy
sumazéjimai.

Pirmasis pasirinktas daugiabutis pastatytas Kaune, Giedrai¢iy g. 9. Jgyvendintos energija
taupancios priemonés: stogo ir sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy
langy keitimas.

Antrasis- daugiabutis pastatytas Kaune, Ziemiy g. 4. Jgyvendintos energija taupancios
priemonés: stogo ir sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy langy keitimas.

Treciasis - daugiabutis pastatytas Kaune, R. Kalantos g. 119 c. Igyvendintos energija
taupancios priemonés: stogo ir sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy
langy keitimas, Sildymo sistemos modernizavimas, Sildymo prietaisy keitimas, balansiniai ventiliai,
radiatoriy keitimas butuose ir laiptinéje, Sildymo ir karsto vandens magistraliniy vamzdyny keitimas.

Ketvirtasis - daugiabutis pastatytas Kaune, Taikos pr. 78. Igyvendintos energija taupancios
priemongs: stogo ir sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy langy keitimas,
Sildymo sistemos modernizavimas, Sildymo prietaisy keitimas, Sildymo magistralinio vamzdyno
keitimas.

Penktasis - daugiabutis pastatytas Kaune, Vytauto pr. 37. Jgyvendintos energija taupancios
priemones: sieny Siltinimas, buty ir kity patalpy langy keitimas, Sildymo sistemos modernizavimas,
Karsto vandens ir cirkuliacinio vamzdyno keitimas.

Sestasis - daugiabutis pastatytas Kaune, Pasilés g. 46. Jgyvendintos energija taupancios
priemones: sieny Siltinimas, buty ir kity patalpy langy keitimas, Sildymo sistemos modernizavimas,
balansiniy ventiliy irengimas.

Septintasis - daugiabutis pastatytas Kaune, Rimvydo g. 18. Igyvendintos energija
taupancios priemonés: sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, Sildymo sistemos
modernizavimas, Sildymo prietaisy keitimas, Sildymo sistemos stovy keitimas.

Astuntasis - daugiabutis pastatytas Kaune, Partizany g. 160. Jgyvendintos energija
taupancios priemonés: stogo ir sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy
langy keitimas, Sildymo sistemos modernizavimas, magistraliniy vamzdziy keitimas, kar§to vandens

stovy keitimas.
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Pasirinkty kriterijy pradiniai duomenys pateikiami lenteléje nr. 5.

5 lentelé. Pradiniai duomenys.

Kaunas

Kriterijai SkaiGiuoja- | SkaiGiuoja-
Astu- | APNnK . masts masis CO;
. esantys Darzeliy, lyginamasis metinis T
mas iki L. S . iSmetimo
. zalieji mokykly Siluminés Siluminés e
miesto . iyl . i, sumazgji-
plotai (2 skaicius (5 energijos energijos
Alterna- centro mas, t/
© (km) km atstu- | kmatstumu | sutaupymas, | sutaupymas metus
?r’)\r'gs di. mu) KWh/m?/ pastate,
mai metus MWh/metus
Gledraiciy g. 9, 2 3 11 79 82,32 19,18
Kaunas
Ziemiy g.4, Kaunas 3 3 12 43,6 194,01 45,2
R. Kalantos g.
119¢, Kaunas 7 3 5 125,46 246 57,32
Taikos pr. 78, 4 3 14 84 230 53,59
Kaunas
Vytauto pr. 37, 5 4 0 83,5 128 29,82
Kaunas
Pasilés g. 46, 4 3 11 16,56 44,86 10,45
Kaunas
Rimvydo g.18, 4 4 8 34,35 117 27,26
Kaunas
Partizany g.160, 8 3 13 66,35 251,2 58,53
Kaunas
Cxijr2)r /2 14,1067 9,2736 28,9828 209,2054 503,0103 117,1993
Optimalumas min max max max max max
Pradiné matrica P normalizuojama j matricg P (6 lentelé).
6 lentelé. Normalizuota P matrica.
Kriterijai Skaiciuoja- Skaiciuoja-
astg | AP masis ) masis o
o esantys Darzeliy, lyginamasis metinis .
mas iki Y 1 e S e iSmetimo
. zalieji mokykly Siluminés Siluminés e
miesto . iy . .. sumazg€ji-
plotai (2 skaiCius (5 energijos energijos
Alterna- centro mas, t/
i km atstu- | kmatstumu | sutaupymas, | sutaupymas
tyvis (km) ) metus
sprendi- mu) kWh/m?/ pastate,
mai metus MWh/metus
Giedraiciy g. 9,
0,1418 0,3235 0,3795 0,3776 0,1637 0,1637
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Ziemiy g.4, Kaunas | 0,2127 0,3235 0,4140 0,2084 0,3857 0,3857
R. Kalantos g. 04962 | 03235 0,1725 0,5997 0,4891 0,4891
119c, Kaunas

Taikos pr. 78, 0,2836 | 0,3235 0,4830 0,4015 0,4572 0,4573
Kaunas

Vytauto pr. 37, 0,3544 04313 0,0000 0,3991 0,2545 0,2544
Kaunas

Pasilés g. 46, 02836 | 03235 | 03795 0,0792 00892 | 0,0892
Kaunas

Rimvydo g.18, 02836 | 04313 0,2760 0,1642 0,2326 0,2326
Kaunas

Partizamg g.160. | 95671 | 03235 | 04485 03172 04994 | 04994
Kaunas

Nustatomas idealusis teigiamas variantas:
a'={ 2; 4; 14; 125,46, 251,2; 58,53}={ 0; 0,431, 0,483; 0,6; 0,499; 0,499}
Nustatomas idealusis neigiamas variantas:
a={8; 3;0; 16,56; 44,86; 10,45}={ 0,567; 0; 0; 0; O; O}

Zinant idealy teigiamg varianta, apskai¢iuojamas teigiamo idealaus varianto tarp realaus a; ir a*

skirtumas Li*:

L1t 1,247
L2* 1,008
L3* 0,935
L4* 0,674
L5* 1,528
L6* 1,836
L7t 1,460
L8* 0,992

Zinant idealy neigiama varianta, apskai¢iuojamas neigiamo idealaus varianto tarp realaus
aj ir & skirtumas L
L1 1,510
L2 1,748
L3 1,821
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L4
LS
L6
L7
L8

2,083
1,229
0,921
1,297
1,764

Nustatomas santykinis lyginamy varianty artumas idealiam variantui Kyit;, rezultatai pateikiami

grafine forma (26 pav.).

Kbit1
Kbit2
Kbit3
Kbits
Kbits
Kbits
Kbit7
Kbits

0,548
0,634
0,661
0,756
0,446
0,334
0,470
0,640

Optimumas pagal artumo idealiam taskui kriteriju

Lyginami variantai

26 pav. Modernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy namy palyginimas

pagal artumo idealiam tagkui kriterijy 2012 m.
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ISrenkamas variantas, kurio reikSmé didziausia, Siuo atveju Kpit4=0.756. Toliau apskai¢iuojamas
naudingumo laipsnis, kuriuo palyginama nagrinéjamo varianto reikSme su idealaus varianto reikSme

(27 pav.).

N. = Kpit1
| ==
Kbit,max

+100%

N: 72,49
N2 83,94
Nz 87,45
Nz 100,00
Ns 58,99
Ne 44,20
N7 62,27
Ng 84,72

Lyginami variantai

27 pav. Modernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy namy palyginimas
pagal naudingumo laipsnj 2012 m.

61



Naudojant tuos pacius aStuonis daugiabuciy variantus nustatyti alternatyviy kriterijy

reik§minguma, taikant entropijos metoda.

7 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai Skaiciuor | Skai¢iuojamasis
Aplink . alcluojamasis metinis
Atsj[u'm as esantys DarZeliv, I}iglnar.na.SIS Siluminés . CO.Z
iki salieii mokykly Siluminés .. 1Smetimo
iesto ) skaidius " energijos
mies lotai (2 energijos sumazéjimas,
centro plotai ( (1 km sutaupymas
km sutaupymas, t/ metus
(km) | atstumu) | kwh/m?/ metus | Pastate.
Alternatyvis atstumu) MWh/metus
sprendimai
Giedraiciy g. 9,
Kaunas 2 3 11 79 82,32 19,18
Ziemiy g4, 3 3 12 43,6 194,01 45,2
Kaunas
R. Kalantos g.
119¢, Kaunas 7 3 5 125,46 246 57,32
Taikos pr. 78, 4 3 14 84 230 53,59
Kaunas
Vytauto pr. 37, 5 4 0 83,5 128 29,82
Kaunas
Pasiles g. 46, 4 3 11 16,56 44,86 10,45
Kaunas
E"“Vydogjﬁ’ 4 4 8 34,35 117 27,26
aunas
Partizany
9.160, Kaunas 8 3 13 66,35 251,2 58,53
Suma 37 26 74 532,82 1293,39 301,35
Optimalumas min max max max max max

Atliekame matricos normalizavimg pagal formule:

:(V

ij *

kai i =1,m: j= L_n)

(14)
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8 lentelé. Normalizuota matrica P.

(15)

Kriteriiai . | Skai¢iuojamasis
riterijai Aplink - SkaIC_IUOJam_aSIS metinis
Atstumas Darzeliy, |yg|nama5|s v .. CO,
S esantys & . Siluminés .
iki ST mokykly Siluminés .. iSmetimo
. zalieji s - energijos ..
miesto plotai (2 skaiCius energijos sumazéjimas,
centro (1 km sutaupymas
km sutaupymas, t/ metus
(km) atstumu) atstumu) | KWh/m?/ metus pastate,
Alternatyviis MWh/metus
sprendimai
Giedrai¢iy g. 9, | 0,05405 | 0,11538 | 0,14865 0,14827 0,06365 0,06365
Kaunas
Ziemiy g4, 0,08108 0,11538 0,16216 0,08183 0,15000 0,14999
Kaunas
R. Kalantosg. | 0,18919 0,11538 0,06757 0,23546 0,19020 0,19021
119c, Kaunas
Taikos pr. 78, 0,10811 0,11538 0,18919 0,15765 0,17783 0,17783
Kaunas
Vytauto pr. 37, | 0,13514 0,15385 0,00000 0,15671 0,09896 0,09895
Kaunas
Pasilés g. 46, 0,10811 0,11538 0,14865 0,03108 0,03468 0,03468
Kaunas
Rimvydo g.18, | 0,10811 0,15385 0,10811 0,06447 0,09046 0,09046
Kaunas
Partizany 0,21622 0,11538 0,17568 0,12453 0,19422 0,19423
0.160, Kaunas
Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygj Ej pagal formule (15):
m ¢ . I l
=k \P, -InP, i=1lm, j=Ln) k=
Z( ( ' ! ) Inm
Kad apskaiciuoti buty lengviau, sukuriama papildomg matricg (Pij* InPjj) (9 lentelé).
9 lentelé. Papildoma matrica (Pij* InPj).
Kriteriiai . | Skai¢iuojamasis
riterijal Aplink o Skai¢iuojamasis metinis
Atstumas Darzehq, |yg|namas|5 - .. CO;
o esantys 9neE e Silumineés o
iki TR mokyqu Siluminés .. 1ISmetimo
. zalieji X .. energijos ..
miesto lotai (2 skaiCius energijos sumazg¢jimas,
i plotai ( 1k sutaupymas
centro km (1 km sutaupymas, t/ metus
(km) atstumu) atstumu) | Kwh/m?/ metus pastate,
Alternatyviis MWh/metus
sprendimai
Giedrai¢iy g. 9, | -0,15772 | -0,24917 | -0,28335 -0,28300 -0,17531 -0,17531
Kaunas
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(16)

Ziemiy g.4, -0,20370 -0,24917 -0,29500 -0,20483 -0,28457 -0,28456
Kaunas
R. Kalantos 9. | -0,31500 | -0,24917 | -0,18207 -0,34053 -0,31567 -0,31568
119c, Kaunas
Taikos pr. 78, -0,24050 | -0,24917 | -0,31500 -0,29124 -0,30710 -0,30710
Kaunas
Vytauto pr. 37, | -0,27047 | -0,28797 0,00000 -0,29044 -0,22890 -0,22889
Kaunas
Pasilés g. 46, | -0,24050 | -0,24917 | -0,28335 -0,10788 -0,11659 -0,11657
Kaunas
Rimvydo g.18, | -0,24050 | -0,28797 | -0,24050 -0,17675 -0,21736 -0,21736
Kaunas
Partizany -0,33113 | -0,24917 | -0,30552 -0,25942 -0,31828 -0,31828
0.160, Kaunas
suma -1,99952 | -2,07097 | -1,90479 |  -1,95409 -1,96378 -1,96376
Apskai¢iuojami entropijos lygiai, kurie pateikti 10 lenteléje.
10 lentelé. Entropijos lygiai.
Skaiciuo | Skai¢iuojamasis
Kriterijai Aplink L a1¢1u0jamasis metinis
Ats?u_mas esantys Darzeliy, |yg|nama5|5 Silumines N COZ
iki . mokykly Silumines . iSmetimo
. zalieji . energijos ..
miesto plotai (2 skaiCius energijos . sumazéjimas,
centro Km (1 km sutaupymas, sutaupymas t/ metus
(km) tst atstumu) | KWh/m?/ metus pastate,
" atstumu) MWh/metus
Entropija
Ej 0,96157 0,99592 0,91601 0,93972 0,94438 0,94437
Nustatomas kriterijy kitimo lygis dj pagal formule (16):
d,=1-E, kur(j=1n)
11 lentelé. Kriteriju kitimo lygis.
Skaiciuot | Skai¢iuojamasis
Kriterijai Aplink " alciuojamasis metinis
Ats?u_m as esantys DarZeliy, Iygmamg&s Siluminés . CO.2
iki TS mokykly $iluminés .. 1smetimo
. zalieji A .. energijos ..
miesto olotai (2 skaiCius energijos i sumazéjimas,
centro Km (1 km sutaupymas, sutaupymas t/ metus
(km) tst atstumu) | k\Wh/m¥ metus pastate,
. atstumu) MWh/metus
Entropija
dj 0,96157 0,99592 0,91601 0,93972 0,94438 0,94437
Suma 0,29803




Kadangi visi kriterijai vienodai yra svarbis, tai teorinis kriterijy reikSmingumas
nustatomas pagal formulg (17):

j. -
a0 == (j=1n) 17)

Visi skaiCiavimo rezultatai pateikti 12 lenteléje ir 28 pav.

12 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmingumas.

CaiSiuon | Skai¢iuojamasis
Kriterijai Aplink ... | SkaiCiuojamasis metinis
J Atstumas P Darzeliy, lyginamasis v CO;
O esantys : k Siluminés L
iki o mokykly Siluminés . iSmetimo
. zalieji . energijos
miesto : skaiCius energijos sumazéjimas
centro | Plotai (2 (1 km sutaupymas ’
km sutaupymas, tat t/ metus
(km) atstumu) atstumu) | kWh/m?/ metus pastate,
B MWh/metus
Entropija
qi() 0,12896 0,01367 0,28181 0,20226 0,18663 0,18666
Teorinis kriterijy reiSmingumas
0,30000
0,28181
0,25000
0,20226
0,20000 0,18663 0,18666
0,15000
0,12896
0,10000
0,05000
0,01367
0,00000 -
Atstumas iki miesto Aplink esantys Zalieji  DarZeliy, mokykly Skaic¢iuojamasis Skaic¢iuojamasis CO2 ismetimo
centro plotai (2 km atstumu)  skaicius (5 km  lyginamasis Siluminés metinis Siluminés sumazejimas, t/
atstumu energijos energijos metus
sutaupymas, sutaupymas pastate,
kWh/m2/ metus MWh/metus

28 pav. Modernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy namy

kriterijy reik§mingumo palyginimas
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ISVADOS

1. Atlikus literatiiros apzvalgg iSsiaiskinta, kad pastatai yra sertifikuojami ir placiausiai naudojamos
sertifikavimo sistemos yra LEED ir BREEAM. Valstybé teikia parama daugiabuciy namy
renovacijai (modernizavimui) ir jos nauda yra : pakilusi nekilnojamojo turto kaina, pageréjusios
gyvenamosios aplinkos sglygos, pageréjas pastato estetinis vaizdas, sutaupyta silumos energija,
pailgéjes namo eksploatacijos laikas.

2. Atlikus gyventojy apklausa, kurie gyvena daugiabu¢iuose namuose suzinojome jy nuomone apie
savo gyvenamuosius namus, taip pat ar gyventojai noréty, kad jy name biity atlikta renovacija ir
kokie darbai biity atlikti.

3. Pasirinkti pastatai jvertinti pagal SeSis vertinimo rodiklius (atstumg iki miesto centro, aplink
esancius Zaliuosius plotus, darzeliy ir mokykly skaiCiy, taip pat remiantis Biisto ir urbanistinés
plétros agentiiros duomenis jvertinami Siluminés energijos sumazéjimai ir iSmetamy dujy
sumazéjimai) i$ kuriy didziausig teorinj reikSminguma tur¢jo aplink esanciy darzeliy ir mokykly
skaicius.

4. Pasirinktiems daugiabu€iams buvo atliktas daugiakriterinis vertinimas TOPSIS metodu.
Skaiciavimai atlikti pagal teorinj reik§mingumg. Geriausias sprendimas yra 4-tas daugiabutis
esantis Taikos per. 78, Kaune, kuriame jgyvendintos energija taupancios priemonés: stogo ir
sieny Siltinimas, laiptinés langy ir dury keitimas, buty ir kity patalpy langy keitimas, Sildymo
sistemos modernizavimas, Sildymo prietaisy keitimas, Sildymo magistralinio vamzdyno

keitimas, jame gauta maksimali procentiné reikSme.
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1. NEETLNOJAMOJO TURTO EEGISTRE JREGISTRUOTI PASTATAIL

Pastatmis Vidutinis viens pastato
i‘ul Pastaty nandofimo paskirts Pastamy | Bendmasls || e ufimias bemes
I. skaicius | plotas m zemés plotas X s o !
m’ plotas m” plotas m”
1.  Pastan i viso 2473337 - 1147358462 211387335 - 464 87
1.1. Pastats be pagalbimo iikio paskirties pastaty 737031 213623800 064500185 144176853 200 1309 205
1.1.1. Nesyvenamieji pastatai be pagalbinio fikio paskirties pastaty 222161 96551976 518900856 76513403 435 2336 357
1. Gyvenamieji pastatai 514870 117071824 445500319 67563360 7 865 138
2.1, Vieno ir dviejy buty gyvenanmeji namai 475100  SOBO2TED 224905748 50863007 126 474 112
2.2, Tomir daugiau buiy (dangiabuéial) gyvenamie) namai 37035 53551525 DO6SSE3SL 15584237 1412 3446 443
13, Gyvenamue]l namal vairioms soclalmeéms srupéms 1845 3627530 14036230 1116116 1965 7608 630
3. Negyvenamieji pastatai 1958467 - TOITEBL33 143823075 - 358 4
3.1. Admumistracinés paskirties pastatai BISE 0253446 41780652 4342091 529 4196 453
3.2, VieShufiy, prekybos, paslangu, maitmimo ir poilsio paskirties pastatai 18437 10134048 52362544 7381562 550 2867 411
3.3, Gamybos, pramenés, sandéhiavimo, transporto i garazy paskirties pastatal 60321 41471300 260630041 36638908 508 3760 558
3.4 Kultiros, mokslo ir sporto paskirties pastata 7434 11300570 55134504 6440501 1520 7417 8ol
3.5. Gydymo paskirties pastatal 182 2888882 12726005 1230875 1584 6077 07
3.6. Pagalbimo dikio paskirties pastatai 1736306 182858277 67210482 - 105 £
3.7 Zemeés iikio (fermuy, dkio, Siltnamiy) paskirties pastatai 14205 12435462 51158495 13166619 &7l 3570 947
3.5, Sody paskirtes pastatal 0§31 4903256 16921733 3804941 61 210 48
39 Specialiosios, religmés ir kitos paskirties pastatal 0250 4144003 17684881 3538906 205 1367 184




PREIDAS NR. 2

Apklausa apie daugiabutj, kuriame gyvenate

Jusy daugiabucio statybos metai:

Iki 1960 m.

1960 m. — 1970 m.
1971 m. - 1980 m.
1981 m. — 1990 m.
1991 m. — 2000 m.

0O O O O O

Ar Jusy daugiabutyje atlikta renovacija?

o Taip
o Ne

Jei | pastarajj klausimg atsakéte ,, Taip®, tai kokie renovacijos darbai buvo atlikti? (galimi keli
atsakymo variantai)

Sildymo sistemos atnaujinimas
Védinimo sistemos atnaujinimas
Langy keitimas

Stogo Siltinimas

Atitvaro Siltinimas

O O O O O

Jei atsakéte ,,Ne®, tai ar norétuméte, kad renovacijos darbai bty atlikti Jisy daugiabutyje ir kokie?
(galimi keli atsakymo variantai)

Sildymo sistemos atnaujinimas
Védinimo sistemos atnaujinimas
Langy keitimas

Stogo Siltinimas

Atitvaro Siltinimas

O O O O O

Ar manote, kad renovacija pakelia Jusy biisto verte?

o Taip
o Ne

Kurioje namo dalyje yra Jiisy butas? (galimi keli atsakymo variantai)

Vidin¢ daugiabucio dalis
Krastiné daugiabucio dalis

Butas, esantis pirmame aukste
Butas, esantis virSutiniame aukste

o O O O

Kokia Jiisy bute kambario temperattra Sildymo sezono metu?

o Iki18°C
o 18°C-21°C



o 22°C-24°C
o Daugiau kaip 24°C

Ar esate patenkinti Jusy bute esancio vidaus oro kokybe?

o Taip
o Ne

Ar esate patenkinti triuk§mo (susijusiu su eismu gatvese, pramone ir t.t. ) lygiu, kurj girdite bidami
savo bute?

o Taip
o Ne

Ar pastebite savo namuose langy rasojimo problemag?

o Taip
o Ne

Kaip daznai védinate savo butg?

o Vieng kartg per dieng
o Du kartus per dieng
o Tris kartus per dieng

Ar esate patenkinti savo bute esanciu drégmes kiekiu?

o Taip
o Ne

Ar pastebite savo bute atsiradusio pelésio problema?

o Taip
o Ne

Ar esate patenkinti savo bistu?

o Taip
o Ne

Ivertinkite nuo 1 iki 6 pagal svarbumg $iuos kriterijus? (1- labai svarbu, 6-nesvarbu)

Vieta ir Vandens Energijos Medziagy ir Pastato Inovacijos
infrastruktiira | iSnaudojimo vartojimo iStekliy vidaus ir
efektyvumas | efektyvumas | panaudojimas aplinkos naujoves
ir atmosfera visa kokybé
gyvavimo
laikotarpj

Acii uz Jusy atsakymus!!!
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