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IVADAS

Ukinés veiklos poveikio gamtinei aplinkai bei Zmoniy saugai ir sveikatai padariniy suvokimas
jau XX a. pabaigoje 1émé naujy poZiiiriy j naudojamas technologijas atsiradima. Sia nauja kokybine
technologijy vertinimo metodologija tapo darnaus vystymosi paradigma, pirmg kartg tarptautinu
lygiu jvardinta 1972 metais Jungtiniy Tauty konferencijoje apie Zmonijos aplinka Stokholme.

Sveikos aplinkos klausimas pastaraisiais metais tapo modernios visuomenés vartotojy dalimi.
Apie tai kalbama tiek tarptautiniu, tiek nacionaliniu lygiu: yra jau pasiraSyti tarptautiniai susitarimai
dél iSskiriamos kuro emisijos ] aplinkg, yra jau pradétos nacionalinés ir vietos valdZios strategijos
del darnaus vystymosi; ir Salies pramoné jau prisitaiké prie naujos aplinkos vadybos programos.
Vienas i§ diskusijos aspekty yra démesys produktams: produktams ir paslaugoms, kuriuos galima
vertinti kaip uZterStumo, energijos ir medziagy iSneSiotojus. Tiek pasaulyje, taipogi ir Europoje,
susiripinus daugelio Zmoniy pasikartojanciais ligos pozZymiais, buvo pradéti tyrimai dél
gyvenamyjy namy inZinerinés jrangos ir panaudoty statybiniy medZiagy galimo poveikio Zmogaus
gyvenamajai aplinkai ir sveikatai.

Atsakingumo dabarties ir ateities kartoms kriterijus jgalina aiSkiai atskirti tinkama energetika
ir ekologiska statybos technologija, nekeliania Zmonéms pavojy, nebloginancia jy sveikatos ir
netrumpinancig jy amZiaus trukmes, nuo netinkamos, kurios naudojimas bloginty Zmoniy visavertes
gyvensenos galimybes. Tradicinei kieta, skysta ir dujinj kurg deginanciai bei branduolinj kura
naudojanciai energetikai ir tradicinei statybai prad¢jo atsirasti paZangesnés alternatyvos, susijusios
su atsinaujinanciy S$altiniy — vandens, v¢jo, saulés, Zemés — panaudojimu, ir tokiy natiiraliy
statybiniy medZiagy, kaip mediena, akmuo, molis, Siaudai ir kt.

Siuolaikinéje visuomenéje technologijos taip tobuléjo, kad kaip alternatyva kenksmingoms
sveikatai statybinéms medZiagoms ir gyvenamojo namo inZinerinei jrangai, buvo pritaikytos
ekologiskos statybinés medziagos ir ,,Zalioji energija® i§ atsinaujinanciy gamtos iStekliy. Kol
esamas anglies, naftos ir gamtiniy dujy tiekimas yra ribotas ir bégant metams vis jy kainy augimas
didéja, véjas, saulé ir Zemé yra atsinaujinandios energijos pavyzdziai. Sie Saltiniai yra neriboti ir
gali biiti panaudoti neribotam laikui. Bet svarbiausia, kad Sios energijos vartojimas praktiskai nieko
nekainuoja, yra nekenksmingas tiek aplinkai, tieck Zmogaus sveikatai.

Atsizvelgiant | tai, kad atsinaujinanciyjy ir vietiniy energijos iStekliy naudojimo didinimas yra
sudétine Lietuvos energetikos sektoriaus strategijos dalis (susitarta su Europos Komisija, jog
Lietuva iki 2010 m. turi pagaminti 7 % elektros energijos i$ atsinaujinanciyjy energijos istekliy),
Lietuvoje jau yra paruosta pradiné teisiné bazé pritaikyti Sias technologijas, statant gyvenamuosius
namus, t.y. pastato energetinio naudingumo sertifikavimas. Ekonomini poZitiriu taps naudinga
statyti mazai energijos vartojanius gyvenamuosius namus, nes naujoje rinkoje, priskyrus pastata

maZziau energijos suvartojanciai klasei, prognozuojama, kad jo kaina padidées.



Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — i§nagrinéti gyvenamajai Zmogaus aplinkai ir sveikatai kenksmingy veiksniy
jtaka, atkreipiant démesj j naudojamas statybines medZiagas ir inZinerin¢ jranga gyvenamuyjy namy
statyboje, pateikiant tradicinéms statybos technologijoms alternatyvas.

Kad bty pasiektas iSkeltas tikslas, buvo suformuluoti Sie uzdaviniai:

1. Apibrézti ir iSanalizuoti naujy ekologisky statybiniy medZiagy ir inZinerinés jrangos raida

pasaulyje ir jy taikymg individualiy gyvenamyjy namy statyboje.

2. Pateikti naujy statybos direktyvy, plétojant gyvenamyjy namy ekologiska statyba Lietuvoje.

3. Remiantis uzsienio S$aliy patirtimi ir iSanalizavus individualiy gyvenamyjy namy
ekologiSkos statybos galimybes Lietuvoje, parinkti labiausiai galimy sprendimy, statant
visapusiSkai ekologiskus gyvenamuosiuos namus Lietuvoje.

4. Jvertinti esamus ir busimus ekologiSky statybiniy medziagy ir inZinerinés jrangos
ekonominius aspektus, bei ekologisko gyvenamojo namo rinkg Lietuvoje.

5. Remiantis atliktos apklausos apie gyvenamojo namo ekologiSkos statybos rezultatais,
pateikti individualaus ekologisko gyvenamojo namo projekta Lietuvos salygomis, bei
palyginti su Siuolaikine tradicine individualaus gyvenamojo namo statyba.

Darbo tiklai ir uzdaviniai pasiekti tikslingai atrinkus mokslinius straipsnius pagal tokius
reikSminius ZodZius kaip kenksmingos medZiagos gyvenamajame name, ekologiskos statybinés
medZziagos ir alternatyvioji energija. ISnagrin¢jus Sios mokslinés medZiagos atliktus tyrimus, jy
rezultatai pritaikyti gyvenamyjy namy statyboje, atsizvelgiant j Lietuvos geografines, teisines ir
ekonomines saglygas. Vadovaujantis pagrindiniais Sio darbo uzdaviniais, atlikta apklausa Lietuvoje,
kurios tikslas yra suZinoti Lietuvos gyventojy poziiirj i ekologiska gyvenamojo namo statyba,
pagrindinius veiksnius lemiancius statybiniy medZiagy ir inZinerinés jrangos pasirinkima, kokig
rinkos dalj jau uZima ekologisko biisto statyba. Remiantis gautais rezultatais sumodeliuota statybos
rinkoje didZiausig potencialg turintis ekologiskas gyvenamasis namas, pastatytas su atitinkamomis
statybinémis medZiagomis ir sumontuota inZinerine jranga, labiausiai tenkinancig potencialiy
vartotojy poreikius, ir pagal atlikta rinkos analizg, pateiktos gyvenamyjy namy ekologiskos statybos

perspektyvos Lietuvoje.



1. EKOLOGISKOS STATYBOS APZVALGA

1.1. ,,Sergancio namo sindromas‘‘ gyvenamuosiuose namuose

»dergancio namo sindromas‘ (toliau tekste SNS) apima tariamai sveikus individus, kurie
iSgyvena ilgai besitgsianCius fizinius nuovargio simptomus. Pasaulin¢ sveikatos organizacija
ivertino, kad 30 % naujos statybos biisto ir renovuoty pastaty pasizymi SNS ir, kad 10 % - 30 %
juose gyvenanciy Zmoniy gali biiti paveikti Sio sindromo. Simptomai apima gleivinés plévelés
sudirginimg, kuris veikia nosj, akis ir gerkle; odos alergija; nemalonius skonio pojiicius. Kiti bendri
simptomai apima neuropsichiatrinius sutrikimus tokius, kaip nuovargis, galvos skausmai,
SleikStulys ir pykinimas, sutrikimas ir galvos svaigimas, astmos simptomai [50].

Yra ir daugiau fiziniy veiksniy, kurie jtakoja SNS, tokie kaip Sildymo ir ventiliacijos sistemos,
greitai iSgaruojantys statybiniai miSiniai. Egzistuoja daugelis potencialiy oro uzterStumg patalpos
viduje sukelianéiy altiniy. Zemiau aptariami keletas dazniausiai pasitaikanéiy:

1. ISorinis oras: uzkréstas radioaktyviomis medZziagomis oras i§ lauko gali netycia biiti
jtrauktas ] pastato Sildymo sistemg, ventiliacijg ar oro kondicionavimo sistemg. UZzZterstas
oras gali savyje turéti neSvarumy, emisijos, kenksmingy dujy, drégmés ar net gamykliniy
kaminy terSaly.

2. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistema (toliau tekste HVAC — i§ angly k.
,heating, ventilation and air-conditioning®): Si sistema pati savaime yra jtraukta kaip
priezastinis veiksnys daugelyje SNS atvejy. HVAC sistemos gali praleisti vandenj
Saldytuve, neefektyviai iSleisti sudegintas dujas i aplinkg ir kt. Be to, d¢l budingos Silumos,
gali salygoti drégng aplinka ir mikroby skatinimg, tokiy kaip humuso ir grybeliy. Sie
mikroorganizmai, maitinantys ventiliacinés sistemos dulkémis ir purvu, gali iSskirti
lakiuosius organinius junginius (toliau tekste VOC - i§ angly k. ,Volatile organic
compounds®).

3. Pastato statybos ar renovacija: pastato statyba ar renovacija esamos teritorijos,
jtraukiant naujus baldus, grindy dangg ar sienas, gali skatinti oro problemas patalpose dél
pernelyg didelio dulkiy kiekio ir skaiduliy, kurios atsiranda statybos metu. DaZymas,
glaistymas ir riSlios medZiagos klijams, kurios naudojamos statyboje ar renovacijoje, taip
pat prisideda prie patalpos oro uZterStumo dé¢l gausybés iSsiskirianciy VOC.

4. Pastato konstrukcijos: skydai, klijuota fanera, izoliacinés medziagos, Cerpés, grindy
dangos klijai, audiniai, apmusalai ar nauja furnitiira yra Zinomi kaip iSskiriancios j aplinka
formaldehidg medZiagos.

5. [ISorinis vanduo: patalpoje esantis vanduo gali biti Zalingas vartoti dé¢l susikaupusio

iSorinio vandens ant pastato virSaus arba iSorin¢ aplinka gali taip pat lemti patalpoje esancio



oro kokybe¢. Vandens paZeista mediné grindy danga, baldai, sieny lentos ir kondensacijos
teritorija yra ideali vieta daugintis mikrobams.

6. Silumos Saltiniai: dujine virykleé, krosnis, Zidinys ir radiatoriaus erdveé gali lemti
bloga patalpos oro kokybe, iSskiriant oksidus kaip monoksidai, nitrogeno oksidai ir kitas
daleles.

7. Kiti: tabako diumai uZdaroje patalpoje iSskiria amoniakq, anglies dioksidg ir
formaldehidg. Kopijavimo aparatai ir kiti elektriniai mechanizmai i$skiria j aplinkg ozong.
Patalpoje esantys augalai gali prisidéti prie oro uzterStumo, sudarydami saglygas bakterijoms
daugintis. Netgi dirvoZzemis, esantis po pastato konstrukcijomis, gali turéti jtakos oro
uzterStumui viduje, iSskirdamas radono dujy, kurios pasigamina natiiraliai plivant urano
klodams [45].

Siandieniné visuomené ypatingai didelj kiekj vartoja energijos. Energija yra viena i§ pagrindiniy
butinybiy visatoje. Ji padéjo plétoti ir tobulinti gyvenimo budo standartus visame pasaulyje. Tai
augimo ir paZangos variklis. Energija ateina i§ keliy skirtingy Saltiniy. Siuo metu, globalinis
energijos panaudojimas priklauso kurui, tokiam kaip nafta, anglis ir nattralios dujos, kurios
priskiriamos prie neatsinaujinanc¢iy Zaliavy, délto, kad negali biiti papildytos. Kita neatsinaujinanti
zaliava yra uranas. Uranas yra elementas, kuris tiekia mums branduoling energijg. Ekspertai
numato, kad likusi dalis iSgaunamo kuro pagal dabartinj suvartojimo lygi uZzteks tik ateinantiems
170 metams. Didéjantis energijos poreikis sukelia daugel; aplinkos ir sveikatos sunkumy.
Didziausias i$Siikis yra globalinis atSilimas. Jau gamyba ir energijos naudojimas sukelia daugiau
aplinkos Zalos negu bet kuri Zmogaus veikla, prisidedanti 80 % prie terSaly, kurie sukelia oro
uzterStumg ir daugiau nei 88 % dujy emisijos, sukeliancios Siltnamio efekta, kuris yra atsakingas uz
globalinj at$ilima [65].

Lakiis organiniai miSiniai yra jvairios substancijos, i$siskiriancios i$ pastato statybiniy medziagy
ir inZineriniy jrengimy, pastato gyventojy, valymo produkty, deginimo procesy ir iSorinio oro. Siy
miSiniy poveikis yra panaSus kaip ir randamas SNS, jtraukiant nosies, akiy ir gerklés sudirginimus,
nemalony pojiit] burnos ertme¢je ir SleikStulj, koncentravimosi sutrikimus. Nors daugelj SNS
veiksniy galima paaisSkinti fizikiniu pozitiriu, kaip netinkamos Sildymo, védinimo, oro
kondicionavimo sistemos ir laklis organiniai miSiniai naujuose pastatuose, iSskirti vieng prieZastj,
itakojanti SNS, praktiSkai neimanoma, nes daugelis $iy veiksniy yra tarpusavyje susijusiy.
PavyzdZiui, naujesni pastatai daZniausiai buna hermetiski, mechaninés védinimo strukttros
montuojamos su modernia jranga, kas iSskiria auksSto lygio lakiy organiniy miSiniy, kenksmingy
Zmogaus sveikatai [50].

Apskritai galima nustatyti tokius ekologiskos statybos pagrindinius argumentus:



e UfZterStas patalpy oras ir dél to kylancios ligos bei nedarbingumas arba sumazéjes
darbingumas (,,sergan¢io namo sindromas® pasireiSkia koncentracijos susilpnéjimu,
nuovargiu ir pan.) salygoja dideles ligoniy kasy iSlaidas bei papildomas iSlaidas
darbdaviams;

e TarSos pavojingomis medZiagomis vengimas, atitinkamai planuojant — pasirenkant
produktus — padeda sutaupyti iSlaidas sveikatos apsaugai bei atlyginimams;

¢ Nustatant nekilnojamojo turto verte, Siandien vis labiau atsiZvelgiama j kylancius atlieky
Salinimo, remonto ar rekonstrukcijos sgnaudas;

e Kasmet padaromos milijardy vertés statybos klaidos (prieZastys: netinkami produktai,
blogas planavimas, montavimo klaidos);

e Atidi statybos bei irangos produkty atranka, atsizvelgiant ] perdirbimo/Salinimo
galimybes kelia tuo paciu ir nekilnojamojo turto verte;

e Kylanc¢ios energijos sanaudos daro jtaka nekilnojamojo turto savininkams bei
nuomotojams;

e Optimali Silumos izoliacija, visapusiS$kos energijos koncepcijos, iskaitant alternatyviy
energijos Saltiniy panaudojima, kelia ne tik energijos panaudojimo ekonomiSkumag, bet
profesionalios védinimo sistemos garantuoja Silumos apsaugg vasaros metu bei apsauga
nuo triukSmo [80].

Ir mokslininkai, ir statybiniy medZiagy gamintojai ir vartotojai daug démesio skiria patalpy oro
kokybei ir cheminiy medZziagy iSsiskyrimui (emisijoms) i§ statybiniy medZiagy. Kaip atsakas ] $ig
problemg daugelyje Europos Saliy sukurtos nacionalinés cheminiy medZiagy jvertinimo ir
Zenklinimo sistemos. Pagrindinis tikslas — apsaugoti vartotojus nuo galimo cheminiy terSaly,
iSsiskirianciy i8S statybiniy medziagy, poveikio, — tai galéty lemti mazas cheminiy medZiagy emisijas
garantuojancios zaliavos ir technologijos.

Nepaisant egzistuojancios bendrosios rinkos, ES Salyse néra suderintos cheminiy medziagy
emisijy i§ statybiniy produkty Zenklinimo sistemos. Skirtingy nacionaliniy sistemy taikymas
daZniausiai yra savanoriSkas, taCiau reikalaujama, kad tiekiamos rinkai statybinés medZiagos buty
iStirtos ir tyrimy rezultatai atitikty reglamentuojamy rodikliy vertes. Tokia situacija tampa daugelio
Europoje vykstanéiy seminary, jvairaus lygio eksperty susitikimy tema. Siai tematikai buvo skirta ir
2007 m. birZeli Berlyne ivykusi tarptautiné¢ konferencija, kurioje dalyvavo Europos Komisijos
pramone¢s generalinio direktorato, Sveikatos ir vartotojy apsaugos direktorato (SANCO) atstovy, ES
valstybiy kompetentingy institucijy, statybiniy medZzZiagy tiriamyjy instituty aplinkos apsaugos
asociacijy atstovy. Konferencijos dalyviy praneSimai parodé, kad pagrindiniai statybiniy medZiagy
jvertinimo kriterijai daugelyje Saliy yra tie patys: lakiyjy organiniy junginiy (TVOC, SVOC,

VVOCQC), formaldehido, kancerogeniniy medZiagy emisijos, kvapo intensyvumas, o rodikliams



nustatyti pritaikomi tie patys tarptautiniai ir Europos standartai: EN 13419-1, EN 13419-2, EN ISO
16000-3, EN ISO 16000-6, EN ISO 16000-9. Skirtumy pastebéta tik tarp kontroliuojamy rodikliy
ribiniy verciy, tyrimo metodiky pasirinkimo.

ES statybinéms medZiagoms keliamas reikalavimas nekelti pavojaus zZmogaus gyvybei,
sveikatai ir natdiraliai aplinkai. Saliy kompetentingos institucijos, taikydamos atitinkamas statybiniy
medziagy jvertinimo sistemas, bando apsaugoti nacionalines rinkas nuo uZterSty statybiniy

medZiagy [44].
1.1.1. Aplinkai ir sveikatai kenksmingos statybinés medziagos

Zmogaus sveikatai ir gyvenimo kokybei jtaka daro ne tik gyvenamojo biisto mikroklimatas
(temperatiira, santykinis drégnumas, oro judéjimo greitis), bet ir i ji patenkantys cheminiai ir
biologiniai terSalai. Biisto chemings tarSos Saltiniu gali tapti netinkamos statybinés medZziagos.
Atsizvelgiant | tai, kad vis dazniau Zmonés skundZziasi budingais SNS, buvo atlikti tyrimai dél
iSsiskirian¢iy kenksmingy medziagy akmeniniame name, nesvarbu, ar jis plytinis, ar betoninis, ar 1§
silikatiniy bloky. PaaiSkéjo, kad dél radZio ir torio skilimo sieny medziagose akmeniniai namai gali
tapti Zudanciy radioaktyviyjy dujy Saltiniu. Pasitaiko atvejy, kai ribinis leidziamas radioaktyvumo
lygis virSijamas dél per didelés radono koncentracijos. Radonas | patalpas gali patekti jvairiai:
sklisti § kambarius i§ Zemés pavirSiaus per pamatus ir grindis, iSsiskirti i§ statybiniy medZiagy.
Gyventojams gali pakenkti ir per didelis sintetiniy polimery kiekis buste. Dél Sios vyraujancios
pastatuose kenksmingos medziagos ir atsirado terminas ,,sergan¢io namo sindromas*, kurj sukelia
per didelis sintetiniy polimery kiekis [80].

Dujy chromatografija buvo nustatyta i linoleumo iSsiskiriantys kvapa turintys lakieji organiniai
junginiai. Pagal iSmatuoty koncentracijy kreives nustatyta, kad iSsiskirianc¢iy lakiyjy organiniy
junginiy koncentracijos staigiai maz¢ja iki tam tikro lygio, o paskui iSlieka pastovios, iSskyrus
propiono riugst], kurios koncentracija nuo 25 savaités vél didéja [44]. Galiausiai, sudétinis
sandarinimas ir izoliacija gali bti SNS rizikos veiksnys.

Statybinés paskirties inZineriniai medienos produktai (klijuota fanera, orientuotyjy skiedry
plokstés OSB, orientuotyjy skiedry mediena) savo pritaikomosiomis savybémis yra populiarios
medziagos, taciau jy gamybai naudojamos riSamosios medZziagos, kuriy pagrindinis komponentas —
formaldehidas. Vokietijos federalinio medienos tyrimy instituto atlikty tyrimy duomenimis, i$
orientuotyjy skiedry ploks¢iy ir puSiniy lenty iSsiskirian¢iy lakiyjy organiniy junginiy
koncentracijos mazéja daug grei¢iau nei jauCiamas nemalonaus kvapo stiprumas. Taip pat
nustatytas intensyvesnis lakiyjy organiniy junginiy emisijos maZz¢jimas i§ orientuotyjy skiedry
plokstés nei i§ puSiniy lenty per tg pati laikg. Pazymeétina, kad né i§ vienos OSB ploksciy

iSsiskyrusio formaldehido koncentracija nevirSijo pagal AgBB statybiniy medZiagy vertinimo



sistemg nustatytosios ribinés vertés 160 ug/rn3. Tik vienos plokstés OSB 3488 formaldehido emisija
po 10 dieny virsijo 10 ug/m3 (Zr. A prieda) [44].

Kas yra nattirali medziaga Siandieniniame statybiniy medZiagy apibrézimo kontekste, galima
bty atsakyti paprastai: mediena, akmuo molis, Siaudai ir pan. Bet ar visais atvejais tokia medZiaga
gali biti pritaikoma pagal savo funkcionalumg ir ar ji visada nekenksminga aplinkai ir sveikatai,
galima atsakyti, kad ne. Praktinis pavyzdys, asbestas. Tai 1§ natiraliy pluostiniy silikaty susidedanti
statybiné medZiaga, taciau jos naudojimas Europoje uzdraustas dél jau jrodyto vézj sukeliancio
poveikio.

Siandien i3tobulintomis technologijomis panaudojant natiiralias medZiagas ir pridedant jvairiy
(daznai sintetiniy) modifikuojamyjy priedy, kuriamos naujos statybinés medZiagos, kuriy
funkcionalumas, palyginti su natiiralia medZiaga, kur kas platesnis, o prieduose esamy cheminiy
medziagy iS gatavo gaminio ] aplinkg neiSskiria arba iSskiria nedaug ir jy kiekiai nevirSija
nustatytyjy ribiniy ver¢iy. Naujy technologijy produktai daZznai rinkoje pristatomi kaip ekologiski

(,,ekologiska® akmens vata) ar Svarios statybinés medziagos [44].
1.1.2. Tradiciné inZineriné jranga ir jos poveikis aplinkai

Ankstesniaisiais 1980 m. pirmoji energijos krizé Europoje, ES Salis privedé prie hermetisky
pastaty statybos, kad buty taupoma energija ir sumazintos Sildymo ir oro kondicionavimo islaidos.
Daugelis Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy buvo sumontuotos tuose pastatuose,
kurie buvo prastai suprojektuoti, sumontuota netinkama Siai sistemai jranga. Keletas atlikty studijy
ivertino Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy vaidmenj SNS: nuo gryno oro kiekio
pastate labai priklauso SNS simptomo paplitimas. Negalavimai, atitinkantys SNS, buvo bendrai
susieti su naujos statybos ir renovuotais pastatais, kurie buvo suprojektuoti kaip energija taupantys
pastatai, bet su netinkama oro kondicionavimo sistema. Pastaruoju metu jvykiai parod¢, kad kiti
veiksniai taip pat jtakoja prastg oro kokybe, pavyzdZiui, maSinos iSmetamos dujos, ateinancios i$
garazo, ir Siluma, skleidZiama i§ spausdintuvy, kompiuteriy ir kopijavimo aparaty.

Zinoma, ne taip jau viskas beviltiska. SumaZinti radiacijos lygj galima védinant kambarius:
nattiraliai védinant patalpas, radono koncentracija sumazéja 70 — 80 %, tuo tarpu dirbtinis
veédinimas bei oro kondicionavimas yra maZziau efektyvus. Taciau rySys tarp HVAC sistemy ir SNS
néra visada pastovus. Be to, simptomai daZnai iSlieka net po to, kai védinimo problemos biina
pasalintos. Kol HVAC sistemos bus vienos i§ svarbiausiy veiksniy, jtakojanciy SNS, kiti veiksniai
nesusije su védinimo sistemos riis§imi ir gryno oro kiekiu, gali taip pat jtakoti SNS [50].

Svedijos Universitetiné ligoniné atliko tyrimus, kuriy metu buvo analizuojamas simptomy
rySiai, atitinkantys SNS, Sildymo ir ventiliacijos sistemos tipg, energijos taupyma ir senesniy

gyvenamyjy namy rekonstrukcijg. Buvo nustatyta, kad mechaninés védinimo sistemos yra palankios



senesnés statybos pastatuose. Tiesiogiai Silumg skleidZiantys elektriniai radiatoriai ir kietojo kuro
Sildymo sistema gali sukelti sveikatos problemy senesnés statybos namuose, ir turi biiti pasalintos

[30].
1.2. ,,Zalioji energija“ ir jos pritaikymas gyvenamyju namy statyboje

Tikrovéje, atsinaujinanciy energijos Saltiniy, vadinamy ,,Zaligja energija“, panaudojimas néra
naujove, Zmonés nuo seno naudoja natiiralius gamtinius energijos iSteklius. Istoriky vertinimais véjo
energetika naudojama nuo VII amziaus. Vis geriau suvokiame biitinumg sugretinti darny santykj su
supancia gamtine aplinka. Sparti technologijy raida jgalino sukurti véjo, saulés, bangy ir kt.
jégaines ir jy parkus, kurie gamina vis daugiau elektros energijos ir tuo mazZina Zalg gamtinei
aplinkai bei Zmoniy sveikatai [46].

Siais laikais, kai visame pasaulyje elektros energijos poreikis vis didéja, o tradiciniai jos gavimo
budai vis labiau kenkia gamtai. Labai svarbiis tampa alternatyvieji energijos Saltiniai, kurie niekada
nesibaigia ir yra praktiSkai nemokami. Per pastaruosius dvideSimt mety buvo padaryta daug dideliy
zingsniy atsinaujinancios energijos technologijos plétrai tiek pramonés, tiek namy tkio srityje.
Atsinaujinancios energijos panaudojimas turéty biiti svarbus jrankis anglies emisijai sumazinti. Tai
sudaro:

o Saulés energija;

o Véjo energija;

o Vandens energija;

e Biomasé;

o Geoterminé energija.

Atsinaujinancios energijos iStekliai yra i$ natiiraliai esancios energijos, t.y. karStis ar Sviesa i$
saulés; vejas su tinkamu greiCiu; vandenyno bangos ir srovés, kurios yra atitinkamoje saulés ir

zemés pozicijoje. Siy istekliy nejjungsi ir nei¥jungsi priklausomai nuo energijos poreikio [81].

1.2.1. Saulés energija

Pasaulis vis daZniau ima Zvelgti j saule kaip j energijos Saltinj. I tikryjy Zemé gauna
nejsivaizduojamg energijos kiekj i§ saulés. Saulé, kaip vidutinio dydzZio Zvaigzdé, yra didZiulis
branduolinis reaktorius, kurio veikimo trukmé apie 4 mlrd. mety. Ji per vieng minute iSspinduliuoja
tiek energijos, kad visam pasauliui uztekty metams, per vieng dieng tiek energijos, kad misy visai
populiacijai uztekty 27 metams, o per tris dienas iSspinduliuotas energijos kiekis yra lygus energijai,
kuria gautume i3 visy Zeméje esanéiy iskaseny. Saulé yra nemokamas ir nesibaigiantis energijos
Saltinis, taCiau, kaip bebiity keista, saulés energijos panaudojimo technologijos yra gana naujos.

Saulés energija turi didziulj potenciala, taciau ilgai  ja nebuvo kreipiama démesio, nes energija is



iSkaseny buvo ir yra pigesné. DidZiausias Suolis buvo padarytas saulés elementy mokslinio tyrimo
srityje, kai buvo atrasti puslaidininkiai.

Saulés elementus praktiSka naudoti atokiose vietovése (Zr. 1.1 pav.), galima lengvai pasigaminti
elektros energijos namy iikio poreikiams tiek, kiek reikia, todél nereikia vedzioti elektros linijy,
kurios kainuoja, be to, gadina gamtovaizdj. Saulés elementai yra jtaisomi ant nuosavy namy, jy
instaliavimas yra labai paprastas, o dirba jie absoliuciai saugiai ir tyliai. Be to, did¢jant energijos
suvartojimui, labai lengva padidinti ir saulés elementy kiekj, ko negalima pasakyti apie Silumines

elektrines, o tuo labiau atomines elektrines [56].
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1.1 pav. Saulés elementai [56]

Nors saulés elementus naudoti praktiSkiau atokiose vietovése, taCiau net ir tankiai
apgyvendintose vietose juos naudoti verta, nes vidutinis namas turi daugiau nei reikia stogo ploto,
kad uztekty elektros savo poreikiams patenkinti. Galima papildomai naudoti akumuliatorius arba
prisijungti prie elektros tinkly. Prisijungus prie tinkly dieng naudojama elektra i saulés elementy, o
pertekliy paima elektros tinklai. Naktj vyksta atvirk§cias procesas, taip galima sutaupyti pinigy.

Pagrindiniai saulés elementy trikumai yra gaunamos Sviesos kiekio priklausomybé nuo
geografinés vietovés, paros laiko, mety laiko bei debesuotumo. Triukumas yra ir tai, kad naudojant
saulés elementus visada prireikia papildomy akumuliatoriy, nes saulés aktyvumas néra vienodas
[56].

Si energija gali biiti surenkama ir veréiama elektra jvairiais bidais. Saulés energijg galima gauti,
naudojant saulés skydus. Kad biity pasiektas maksimalus efektyvumas, saulés skydai turéty biiti
montuojami piety pusés stogo $laite 30° kampu horizontaliu ir toliau nuo medzio $e$éliy, aplinkiniy
pastaty ar kaminy [81] (Zr. 1.2 pav.).

1.2 Paveikslas rodo visg viduting saulés radiacija, krentancig vienu kvadratiniu metru j pavirsiy
su 30 laipsniu nuolydZiu horizontaliai, i¥matuotu kilovatvalandémis. Sie skai¢iai pazymi fakta, kad

saulés energijos kiekis krentantis ant vidutinio namo viso stogo pavirSiaus yra didesnis nei reikia



namo Sildymo sistemai ir karStam vandeniui. Bet taip pat reikia atkreipti démesj, kad yra didelis
skirtumas tarp radiacijos vasarg ir Ziema. Sie veiksniai turi biiti jvertinti optimizuojant saulés

energijos panaudojimo sistema [85].

1.2 pav. Vidutiné saulés radiacija 30° nuolydziu prieSais Pietus [81]

Yra trys pagrindiniai saulés skydy tipai, kurie naudojami visiSkai skirtingomis technologijomis:
— Saulés vandens Sildymo kolektoriai: Sie skydai sugeria energija i$ saulés ir perduoda ja
Sildyti vandeni.
— Fotogalvaninis arba saulés elektros skydai: Sie skydai perdirba saulés radiacija tiesiai i
elektra.
— Saulés védinimo sistemos kolektorius: §is skydas saulés spinduliy suSildytu oru védina
patalpas.

Saulés energijos vandens Sildymo sistemos tampa vis populiaresnés Europoje. Si sistema yra
sujungta su karSto vandens sistema (Zr. 1.3 pav.). Saulés vandens Sildymo sistemos gali tiekti
daugiau nei pus¢ namuose reikalingo karS§to vandens daugiau nei vienerius metus [81].

1.3 Paveikslas parodo tipiSkg aktyvios saulés Sildymo sistemos schemg. Elektroninis
kontrolierius nuolatos sulygina saulés kolektoriy temperatiira su vandens temperatiira, esancig
bake. Kai tik kolektoriai tampa karStesni negu bakas, kontrolierius jjungia sistemos varomg siurblj.
AuSinimo skys€io ir vandens miSinys yra tada cirkuliuojamas per kolektorius ir bako karScio

keitiklius, $ildant bakg tokiu paciu biidu kaip ir centrinj Sildymo katilg [85].
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1.3 pav. Saulés vandens Sildymo kolektoriy veikimo principas [85]

Yra 2 Sios sistemos kolektoriy tipai: plokscios lékstés arba tusciaviduriai vamzdZiai. Plokscios
lekstés kolektoriai — tai saulés vandens Sildymo skydai yra paprasciausios formos, jie pagaminti i$
metalo lakSty, kurie yra nuspalvinti juodai, kad sugerty saulés energijg. Vanduo tiekiamas per
skydus j vamzdzius, sujungtais su metalo lakstais, ir susirenka karStis tame metale. VamzdZiai
daznai biina padaryti i§ vario dél geresnio laidumo. Metalo lakStai yra jtvirtinti  izoliuotg dézg¢ ir
uzdengti stiklu arba Svariu plastiku i§ priekio. Sistema daZniausiai yra sumontuota ant stogo.
Tusciaviduriy vamzdZiy sistema — tai serijos stikliniy karS$¢io vamzdZziy sugrupuoty Kkartu.
VamzdZiai yra kokybiSkai jtvirtinti dél vakuumo stiklo viduje.

Fotogalvaninis arba saulés elektros skydai gali pasiiilyti visus pajégumus generuoti elektrg
Svariu, tyliu ir atsinaujinanciu budu. Saulés elektros pritaikymo jvairové yra didelé. Fotovolto celés
yra naudojamos paprastiems poreikiams, pvz.: skai¢iavimo masinéléms ir laikrodZziams ir taip pat
namy reikméms ir didesniam pritaikymui. Didelés forovolto celiy sistemos gali buti integruotos |
pastatg generuoti elektrg [81].

Viena i$ naujausiy per pastaruosius metus iSrasty technologijy, panaudojant saulés kolektorius,
yra védinimo/oro kondicionavimo sistema. IS tiesy, kam naudoti brangig elektros energija ir
veédinimo jranga, jeigu yra iSrastas ventiliatorius, kuriam nereikia elektros — jis saulés spinduliy
suSildytu oru veédina patalpas. Tokio pobuidZio sistema gaminami saulés kolektoriaus principu ir turi

ventiliatoriy, kuris ima veikti, kai tik permatomg saulés elemento plokStele ima Sildyti saule (Zr. 1.4

pav.).



Ventiliatorius

Grynas pasildytas oras

‘ puciamas j vidy

Specialus temperatiirai
- atsparus juodas filtras

=

- - -

-
I I Speciali perforuota
S aliuminio ploksté
Saulés o | o
detalés ﬁl |
| Oras traukiamas per visa
| == galing puse ir netiesiogiai
_— & izoliuoja nuo Silumos
Permatoma ] JI,_-—-_: neteikimo
polikarbonato o
ploksté S
1 1

=i

!

Ventiliatorius gali biti ir apacioje, ir virSuje
1.4 pav. Védinimo sistema, panaudojant saulés kolektorius [55]

Ventiliatorius paima gryng ir sausg org i$ lauko, susildo ji ir pucia j pastato vidy. Jo naSumas
apytikriai yra nuo 20 m’ iki 120 m® oro per valandg. D¢l to, jog oras keiCiamas grynu ir paSildytu
(iki 10 °C — 40 °C temperatiiros), drégmé ar nemalonus kvapas i§ patalpos greitai paSalinami. Kuo
intensyviau Sviecia saulé, tuo greiCiau dirba ventiliatorius. Taciau jj galima reguliuoti: sumazinus
puciamo oro srove, padidinama jo temperatiira. Esant poreikiui, galima ventiliatoriy iS§jungti, kad
kurj laika neveédinty patalpy. Yra ir termostatas, kuriame galima nustatyti pu¢iamo oro temperatiiros
ribg ir, jei oras Syla daugiau, ventiliatorius automatiSkai iSsijungia. Kaip rodo atlikti tyrimai,
ventiliatorius veikia, ypa¢ Ziemos metu, jeigu jrenginys tvirtinamas 60° pasvirimo kampu ir yra
nukreiptas j pietus. Reikia atkreipti démesj, kad nebiity medZiy, kurie meta Ses¢lj saulei esant
Zemai. Saulés energijos kolektorius gali biiti tvirtinamas prie sienos arba prie stovo ar stulpo,
esancio netoli sienos. Oras jeina ] vidy per nedidel} lanksty vamzdelj. Reikia pritvirtinti konsolg
arba atramg, t.y. tvirtinimo konstrukcijos dalj prie stogo perforacijos, kur vyks oro cirkuliacija.
Ventiliatoriy ir vamzdelj lengva primontuoti savarankiskai, taip pat nesunkiai tvirtinamas daviklis.
Elektrinis prijungimas yra 12 V, taigi jis nepavojingas. Taip pat galima prijungti ir akumuliatoriy

[55].



Lyginant su kitais energijos Saltiniais saulés elementai turi daug svarbiy pranasumy, tod¢l jie yra
vieni svarbiausiy atsinaujinanciy energijos Saltiniy:
e Saulés elementai neterSia gamtos (neskaitant jy gamybos).
e Neturi judanciy daliy, kurios galéty suliizti, tod¢l reikalauja maZzai priezitiros.
o Patikimai dirba 20 — 30 mety, o palaikymo sanaudos labai mazos.
o Nereikia dideliy instaliacijy, kaip sakykim, hidroelektrinei ar véjo jégainei, sumontuoti
galima greitai ir lengvai.
e Veikia saugiai ir tyliai.
o Lengva padidinti generuojamos energijos kiekj tiesiog padidinus plotg.

o Negadino gamtovaizdZio, nes yra gana mazi.

1.2.2. Véjo energija

Pastaraisiais metais véjo energetika yra sparCiausiai plétojama energetikos rusis pasaulyje. Véjo
energetikos raidai pasaulyje buidingas spartéjantis eksponentinis augimo pobitdis. Staigiai kylanti
véjo energetikos plétros kreivé sutampa su globaliniais aplinkosaugos gerinimo prioritetais ir
nematyti kliGi¢iy, kurios §j augima galéty sulététi artimiausia deSimtmetj. Siuo metu pasaulyje véjo
pagalba pagaminama apie 1 % visos elektros energijos. Dabartiniu metu pagal jdiegta véjo

elektriniy galig pasaulyje pirmauja Europa, vienijanti 70 % pasaulio véjo elektriniy (Ziur. 1.5 pav.).

Véjo elektriniy galios pasiskirstymas pasaulyje (Salis, MW, %)

@ Europa
740; 1% e B Azija
10036: 17% 252; 0% O Amerika
O Australija ir Okeanija
7022: 12% B Afrika

40932; 70%

1.5 pav. V¢jo elektriniy galios pasiskirstymas pasaulyje (Salis, MW, %) [4]

Véjo energetikos raida ir perspektyvas salygoja eilé svarbiy objektyviy ir subjektyviy veiksniy:
— Energetikos decentralizavimas, jgalinantis uZtikrinti vartotojy nepriklausomybe nuo
centralizuotos energetikos monopolijy diktato ir piktnaudziavimo.
— Tradicinés energetikos naudojamy kieto, skysto, dujinio kuro iStekliy pasiekiamumo

maz¢jimas dél auganciy jy kainos ir politinés konjunktiiros.



— Véjo energetikos prieinamumo didé¢jimas, kuriant vis efektyvesnius véjo elektriniy
sprendimus, jgalinan¢ius mazinti jy pagalba gaminamos energijos savikaing.

— Klimato kaitos masto raiska ir jos pasekmiy suvokimas bei pazangi Jungtiniy Tauty ir
ES politika atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétros srityje.

— Darnaus vystymosi metodologijos ir investicijy valdymo kultiiros did¢jimas, jgalinantis
pasirinkti maZziau rizikingas atsinaujinanc¢ios energetikos riisis.

— Moksliniy tyrimy ir plétros organiSkas jtraukimas j visas véjo energetikos sektoriaus
veiklos sritis.

Atsinaujinanti energetika ne tik kad yra nekenksminga aplinkai, bet yra skirta tam, kad pakeisty
Zalingus aplinkai, gamtai ir Zmonéms tradicinius energetikos rasiy technologinius sprendimus.
Deja, tradicinés energetikos gynéjai bei Siaip pernelyg priekabiai kvestionuojantys bet kurig naujove
piliec¢iai daznai pakaltina véjo energetikg biitais ir nebiitais dalykais. Moksliniai tyrimai jgalina
»apginti véjo energetikq nuo nepagrjsty kaltinimy, susiety su jy tariamu neigiamu poveikiu
gamtinei aplinkai ir Zmonéms. Statistikos duomenys igalino atmesti kaltinimus véjo energetikai dél
neigiamo poveikio paukS¢iams. IS 10 tikst. uZregistruoty pauksciy Zuciy tik vien buvo susieta su
véjo turbina [4]. Vienintelis Zenklesnis neigiamo poveikio aplinkai bruozas yra véjo turbiny
skleidZziamas triukSmas. Siekiant jo iSvengti v€jo elektrinés yra jrengiamos tokiu atstumu, kad
artimiausio gyvenamojo biisto viduje jos skleidZiamas triuk§mas nevir§yty 45 Db(A). Palyginus su
kitais triukSmo Saltiniais véjo elektrinés triuk§Smingumas prilyginamas kaimo vietovés naktj
triukSmo lygiui [81] (Zr. B prieda).

Tobulinant turbinos ir sparny konstrukcijg véjo elektriniy triukSmingumas nuolat maZinamas.
Reikia turéti omenyje, kad apie $iy jrenginiy triukSmingumga apskritai galima kalbéti tik iki 8 m/s
veéjo greifio, nuo kurio pats ve¢jas jau kelia girdimag triukSmg. Iki Sios ribos véjo turbiny
skleidZiamus garsus uzgoZzia su kita Zmoniy veikla susietas triukSmas. Visi galimi véjo elektriniy
poveikiai aplinkai yra minimizuojami $iy jrenginiy vietos parinkimo ir projektavimo darby eigoje.

Pastaraisiais metais vé&jo turbinos technologija jgalino panaudoti véja generuoti elektra. Si
atsinaujinancio iStekliaus energija turi didelj potenciala. Véjo energija yra viena i§ Svariausiy ir
saugiausiy visy atsinaujinan¢iy komerciniy metody generuojanti elektra. Véjo energija negamina
terSaly ir neskleidZia kenksmingy spinduliy. Tipin¢ véjo turbina generuojanti elektra graZina
energija naudojamg elektros gamyboje per pirmuosius 6 — 9 ménesius. Pagrindiné sritis, kurioje
véjo energija veikia aplinkg yra jos vizualiné jtaka. Tai yra vienas i§ priekabiaujamy aspekty [81].

Ideali véjo jégainiy panaudojimo sritis — ten kur vartotojas negali prisijungti prie elektros tinkly,
Sis prisijungimas per brangus, arba vartotojas pageidauja biiti visiSkai nepriklausomas nuo energijos
tiekéjy panaudodamas véjo/saulés ar véjo/dyzelinio generatoriaus tiekiamg elektros energija. Véjo

jégainés veikimo principas paprastas (Zr. 1.6 pav.).



A. Kontrolinis matavimo prietaisas
B. Sildymo_prietaisas
C. Inverteris

D. Akumuliatoriy blokas
E. Apsvietimas, buitiniai prietaisai ir pan.

F. Vandens siurblys
G. TV, Radio, Video ir Kkiti 220v prietaisai

.

1.6 pav. V¢jo jégainés principiné schema [78]

Generatorius, sukamas véjo energijos, gamina 3 faziy kintamg elektros srove kuri iSlyginama
itampos reguliatoriumi ir laikoma akumuliatoriuose (nuo 12,24 V iki 120 V ir daugiau). Srové i
akumuliatoriy gali buti panaudojama jvairiai — apS$vietimui, Sildymui, vandens pakélimui iS$
greziniy, buitiniams prietaisams ir t.t. Papildomai panaudojus inverterj galima konvertuoti jtampg |
110 V ar 220 V, 50/60 Hz. Metinis pagaminamos energijos kiekis ypa¢ priklauso nuo vietovés
salygy ir stiebo, ant kurio tvirtinamas generatorius aukscio. Lietuvos atveju tam geriausiai tikty

pajurys ir kalvotos vietovés [57].
1.2.3. Vandens energija

Potenciali bégancio vandens energija naudojama tukstanciais metais, originaliai naudojant
vandens ratus maliinams ir mechanizmams. Bet kuri vandens energijos technologija pavercia
vandens potencialig ar kineting energija j energija turbinos formg Turbinos taip pat naudoja vandens
Kritimg*“ nattraliai tekanCios upés arba uZtvankos be jokios vandens atsargos. Mikro vandens
energijos schemos reikalavimai yra Sie:

e Geras krituliy kiekis;

e Adekvatus tirinis sroves ir/ar vandens spaudimas (bet kas vir§ galvos keliy metry), kuris

apibréZia vandens kiekio pasiekiamuma;

e Vandens suvartojimas vir§ arba uz uZtvankos;

e Vandens transportavimo sistema, kuri leis vandenj kanalais.

e Sroves kontroliavimo sistema

e Turbina ir generatorius



e Nuotékis [81].

Vandens energijai gauti naudojami keli biidai:

e Gravitaciné energija is kylancio — sliigstancio vandens.

o Upiy tekéjimo energija.

Upiy tékmés energija panaudojama ganai seniai, taCiau ji turi trikumy: uZtvanky kiekis yra
ribotas, trukdo plaukti laivams, trukdo Zuvims, be to, jos néra ypatingai ekologiskos.

Energijq is kylancio — sliigstancio vandens galima panaudoti, pastaius uZtvankas. Deja, jos néra
labai ekologisSkos. Be to, buvo paskaiciuota, kad vandens auks$¢io pokytis néra toks jau didelis, kad
apsimokety jj iSnaudoti, turint omeny brangiai kainuojancias uZtvankas.

Be abejo, galima hidroenergijg iSgauti ir nestatant uZtvanky, tiesiog statyti turbinas prie tekancio
vandens. Ir nors tai buty daug ekologiskiau, jy naudingumo koeficientas yra daug maZesnis uz ty
sistemy, kurios naudoja uZtvankas [56].

Kita vandens energijos iSgavimo alternatyva - vandens telkinio kolektorius, kuris yra pats
pigiausias budas surinkti Silumg, taCiau sklype ties jo riba turi biiti pakankamo dydzZio vandens
telkinys. Kolektorius (plastikiniai vamzdziai, kuriuose cirkuliuoja neuzsglancio skyscio ir vandens
miSinys) nuleidZiamas 1 vandens telkinio dugng. Efektyvumas didesnis, nes kolektoriaus ilgis
mazesnis uz panaSaus galingumo siurblio poZeminj kolektoriy. Net ir Salta Ziema, tvenkiniui
pasidengus ledu, vandens temperatiira nenukrenta Zemiau 2 laipsniy Silumos. Kadangi sistema
uzdara, néra jokio neigiamo poveikio vandens telkiniui [48].

Kitas budas iSgauti Silumos 1§ vandens — siurbliai su gruntinio vandens kolektoriumi. Tai
tinkamiausias pasirinkimas sklypams, kuriuose ne giliau kaip 15 m gylyje yra gruntinio vandens.
Silumos siurbliai su tokiu kolektoriumi pasiZzymi ypa¢ aukstais naudingumo koeficientais, kurie

siekia net 5,7 [48].
1.2.4. Biomaseé

Biomasé yra bendras terminas visy augaliniy ir gyviininés kilmés medziagy. Gausybé skirtingy
biomasés formy gali biiti sudeginty arba pasisavinty gaminti energija. PavyzdZziui, mediena, Siaudai,
pakratai ir paséliai. Biomasé yra labai jvairiapusé medziaga ir gali buti naudojama gaminti Silumag
(erdvés ir vandens Sildymo), elektrg ir Silumos ir energijos (elektros) kombinacijg [90].

Tam, kad nedidinti anglies dvideginio iSsiskyrimo ] atmosfera, labai svarbu, kad medienos kaip
kuro deginimas biity i$ pastoviy iStekliy. Tai reiskia, kad reikia daugiau pasodinti medziy, negu jy
yra sunaudojama kurui. Tokiu buidu anglies i$siskyrimas per medienos deginimg yra absorbuojamas
naujy augan¢iy medZiy ir procesas yra neutralus anglies iSsiskyrimui. Mediena gali biti
panaudojama kaip erdvés ir vandens Sildymo energija. Didesniu mastu, mediena gali buti

panaudojama elektros gamybai. Pagrindinis metodas gaminant elektrg i§ medienos yra augaly



oksidavimas (kur medZiagos deginamos, kad pagaminti garus), nors yra dvi kitos galimybés —
dujofikacija (kur medziagos yra kaitinamos taip, kad iSsiskirty dujos) ir pirolizé (kur mediena yra
kaitinama dél deguonies trtkumo pagaminti bioalyvos tirpalg su medZio anglimi ir dujomis) [61].

Kita biomasés forma gaminama tkininky yra tradiciné Zemés iikio veikla. Jie jtraukia ,,sausas‘
zemés kio atliekas tokias kaip $iaudai, kad galéty degindami pasigaminti energijos. ,,Slapios*
atliekos tokios kaip Zaliosios medZiagos ar skystas molis gali biiti pasisavintos gaminti metana. Sis
véliau gali buti panaudotas kaip kuras varikliui, gaminanc¢iam elektrg ir Silumg [83].

Komunalinius atlieky produktus reikia maZzinti ar perdirbti kaip tik jmanoma. Bet kaip visada
yra keletg reikalavimy iSmetimui. Kelios komunaliniy ir pramoniniy atlieky formos gali biiti
apibréztos kaip biomasé — tokios kaip maisto ir medienos atliekos (pavyzdziui, 1§ statybos
pramone¢s). Nauda aplinkai gali biiti iSgaunama, jei Sios atliekos naudojamos generuoti elektrg ir/ar
Silumg. Bet démesj taip pat reikia atkreipti j iSsiskyrimg ir nuosédas, kurios gali sukelti aplinkos

problemas [83].

1.2.5. Geoterminé energija

Geoterminé energija — tai zemeés Siluma, kuri gali biiti panaudota gaminti elektrg energijos
agregatams, ir panaudoti jos Silumg vandeniui pramoné¢je, Zzemes tkyje, pirtyje ir maudyklose.
Pasauliniu mastu, Sios energijos potencialas kaip energijos Saltinio néra visiSkai panaudojamas,
todel geoterminé energija yra realus ateities aplinkai nekenksmingos energijos tiekimo Saltinis [28].

Geoterminés cirkuliacijos sistemos (toliau tekste GCS) skirstomos ] tris dideles grupes: 1) su

gamtiniu 2) su dirbtiniu ir 3) su kombinuotuoju kolektoriais (Zr. 1.7 pav.).

1.7 pav. Geoterminé cirkuliacijos sistema (GCS) ir jos jranga: a) dél hidrogeoterminiy istekliy; b)
dél petrogeoterminiy iStekliy:



IG - jslegiamasis (injekcinis) grezinys; EG — eksploatacinis greZinys; SPZ — §ilumos émimo
zona (Strichuota); GK — gamtinis kolektorius; PTK — pavirSinis technologinis kompleksas; VV* —
vandens valymo jrenginys; SK — Silumokaitis; SS* — Silumos siurblys; VP* — vandens
paruoSiamasis jrenginys; IS — jslégimo siurblys; PS — nardinamasis siurblys; P] — paSildymo
jrenginys; ST — $ilumos trasa; V — vartotojas; PS* — pavirSinis siurblys nutekéjusiam vandeniui
kompensuoti (,,Zvaigzdute” pazyméti esant biitinybei jjungiami GCS elementai) [52].

Jvertinant kity Europos $aliy (Prancizijos, Slovakijos, Lenkijos, Piety Svedijos, Vokietijos ir
kt.) geoterminés energijos iStekliy naudojimo patirtj galima tvirtinti, jog Si energija taikant
cirkuliacing geoterming technologijg daugiausia naudojama pastaty Sildymui [25].

Geoterminiai rezervuarai yra suskaldyty uoly mas¢ Zemés plutoje, kuri yra prisotinta karSto
vandens ar gary. ISkeldinti vandenj ar garus | Zemés pavir$iy, Suliniai gr¢ziami  juos. Jei skystis yra
pakankamai karStas, susidarys gary burbulai ir leis vandeniui natiiraliai tekti ] pavirsiy, jei ne, tada
gali tekti siurbti vanden]. Energijos agregatai naudoja karStg vandenj ar garus i$ giluminiy Suliniy
tiesiai | turbing ir generatorius gamina energija (elektrg). KarStas vanduo taip pat gali biiti
panaudotas pastato Sildymui [28].

Grunto ir gruntinio vandens Siluma taip pat yra atsinaujinantys energijos istekliai. PavirSinio
(keliy metry storio) grunto temperatiirai lemiamg jtakg turi saulés energijos ir aplinkos oro
temperatiira, o gruntinio vandens temperatiirag sglygoja i§ Zemeés gelmiy sklindanti energija. Jei
jprasti Silumokaiciai (rekuperaciniai, regeneratyviniai) perduoda Silumg tik i§ aukStesnés
temperatiiros Silumnesio Zemesnés temperatiiros Silumnesiui, tai Silumos siurbliai veikia atvirks¢iai:
i§ Zematemperatiirinio potencialo Silumos Saltinio perduoda Silumg auksStatemperatiirinio potencialo
Silumos Saltiniui, t.y. praktinéms reikméms (pastatams S$ildyti, karStam vandeniui ruoSti ir t.t.)
jgalina panaudoti atsinaujinanciy energijos iStekliy (grunto ir gruntinio vandens) §iluma.

Renkant pastato Sildymo sistemos rii§] svarbu uztikrinti komfortabilias klimato salygas
patalpose. Grindy pavirSiaus temperatiira gyvenamosios paskirties patalpose maksimaliai leistina
yra 25 °C — 28 °C. Gerai izoliuotas individualus pastatas, kuriame jrengtas grindy $ildymas, yra kaip
tik tas objektas kuriam Silumg galéty tiekti Silumos siurbliai, naudojantys grunto ar gruntinio
vandens $iluma. Silumos siurbliai yra santykinai brangi jranga, todél siekiant priimtinos projekty
atsipirkimo trukmés, jie turéty dirbti iStisus metus. Individualiuose pastatuose jie turéty biiti
naudojami ne tik pastatams Sildyti ir buitiniams karStam vandeniui ruosti, bet ir Sal¢io gamybai
vasarg [26].

Kaip saulé $viedia j Zeme, jos kar$¢io energija jsigeria j Zeme. Zemés Silumos Saltinio siurbliai
iStraukia Sia energija, kad panaudoty jg erdvés Sildymui. Energijos resursai, kurie naudojami Zzemes
Silumos Saltiniui siurbti, yra saul¢ ir jokios Silumos i§ Zemés. Geoterminiy siurbliy technologija

remiasi tuo, kad saulés iSildytos Zemés energija gali bti panaudota kolektoriuje esan¢iam skysciui



pasildyti keliais laipsniais [48]. VamzdZiai yra uzkasti Zem¢je ir vanduo pumpuojamas per juos.
Sildymo siurbliai gali i§traukti Zemés karstj ir pernesti jj j pastata vandens ar erdvés Sildymui, arba
gali pasSalinti Silumg i$ pastato ir atiduoti ji | Zemg, kad atvésinty pastatg per karStus orus [28].
Silumos siurblio gaminama §iluma galima naudoti bet kokiai §ildymo sistemai — radiatorinei, orinei,
grindiniam Sildymui, taip pat miSriai sistemai. Gauta energija Silumos atidavimo jrenginyje
paverCiama ] Siluma, kuri perduodama radiatoriams arba grindinio Sildymo sistemai, taip pat
naudojama vandeniui paSildyti. Vienas i§ svarbiausiy Siluminio siurblio rodikliy yra transformacijos
koeficientas, kuris parodo santykj tarp namui suteiktos Silumos ir S§iai Silumai pagaminti
naudojamos energijos. Jei transformacijos koeficiento reikSmé yra 3, tai reiSkia, kad i§ 1 kW
elektros energijos gauname 3 kW Siluminés energijos. Sio koeficiento reikimé visus metus
skirtinga. Silumos siurbliui reikia mazdaug 30 proc. maZiau energijos $ildant Zematemperatirine
grindinio Sildymo sistema (Silumos siurblio naudingumo koeficientas apie 4,5) [48].

Horizontalusis Siluminis siurblys

Horizontalusis Siluminis siurblys — vienas i§ optimaliausiy ir pigiausiy bidy, rengiant
geoterminio Sildymo sistemg. Horizontalus kolektoriaus plastiko vamzdynas klojamas gyliu nuo 0,9
m iki 2 m ir uzpildomas neuzsalanciu skyscio ir vandens misSiniu (skys¢io uzsalimo temperatiira yra
15 laipsniy SalCio), kuris surenka Silumag (tai gali biiti 97 % etilenglikolis, techninis spiritas -
etanolis). Sj skystj Zemés pavirSiuje esanti energija suSildo keliais laipsniai. Visa jranga
(cirkuliaciniai siurbliai, varinéjantys skystj Zeméje, vandenj Sildymo sistemoje bei kompresoriai)
elektros energijos naudoja nedaug — 150 m® nama aptarnaujantis siurblys su grindine $ildymo
sistema naudoja iki 1,5 kW elektros energijos. Teisingai parinktas ir sumontuotas Silumos siurblys
iprastu rezimu dirba apie 2,5 -3 tiikst. val. per metus. Ziema $ilumos siurblys, lauko temperatirai
nukritus Zemiau 15 °C $al¢io dirba nepertraukiamai visg parg, o vasarg — kelias valandas per parg.

Kompresorius uZpildomas chloro neturin€iais bei ozonui neutraliais darbo agentais (freono,
propano junginiais). Abu Sie darbo agentai yra ekologiski, nedegiis ir nekenksmingi, tod¢l Silumos
siurblj galima statyti bet kurioje gyvenamojo namo patalpoje. Irengiant horizontaliuosius
kolektorius reikeéty saugotis akmeny, nes jie gali judéti ir paZeisti kolektorius. Ten, kur paklotas

horizontalusis kolektorius (Zr. 1.8 pav.), galima sodinti géles, krimus [48].



1.8 pav. Horizontalaus kolektoriaus montavimo pavyzdys [63]

Silumos siurblys su vertikaliuoju kolektoriumi

Vertikalusis kolektorius (Zr. 1.9 pav.) yra patikimas biidas surinkti aplinkos Siluma, jeigu sklypo
uzimamas plotas yra labai maZas — Siluma Siuo atveju surenkama i§ greZinio. Vertikali grezta skylé
siekia 50 m — 200 m gylio. Joje talpinama U formos vamzdis, kuriame cirkuliuoja neuz$glancio
skyscio ir vandens miS$inys, surenkantis Silumg. Tokio kolektoriaus jrengimas yra pats brangiausias.
Taciau perspektyvoje Sylant klimatui namo vésinimo funkcija bus labai svarbi, taigi vertikaliojo
kolektoriaus Siluminiai siurbliai populiarés [48]. Nors Siluminio siurblio su vertikaliuoju
kolektoriumi jrengimas yra brangesnis nei su horizontaliuoju, bet vertikalusis kolektorius yra

patikimiausias buidas surinkti aplinkos $ilumga.

1.9 pav. Vertikalaus kolektoriaus montavimo pavyzdys [63]

Jei prie gyvenamojo namo néra galimybés isirengti geoterminj Sildymg, yra sitiloma alternatyva
— Siluma gaunama is oro. Oras tampa Silumos Saltiniu, jeigu néra galimybés prie pastato, kurj

norima Sildyti, atlikti Zemés kasinéjimo bei grezimo darby. Tai idealus sprendimas miesto,



senamiesCio ar pajiirio pastatams. Tokios sistemos instaliavimas nesudétingas ir greitai atliekamas.
Vienas iS Silumos siurblio sudedamyjy daliy — ventiliatorius, tvirtinimas ant pastato lauko sienos ar
montuojamas patogioje vietoje kieme. Esant Zemesnei nei 20 °C $aléio temperatiirai, Silumos
siurblys automatisSkai perjungiamas j elektrinio Sildymo rezimg. Irenginio skleidZiamas triukSmas

nevirSija 45 dB — tai veikiancios skalbimo masinos garso lygis [48].

1.3. Ekologiskos statybinés medziagos ir ju praktinis pritaikymas

XIX a. statiniai turéjo akmens kojas, medZio liemenj ir Siaudines kepurés. XXI a. gali atsitikti
taipogi, kad ir liemuo, ir kepurés bus Siaudiniai, moliniai arba mediniai.

Vietiniy ir atsinaujinanciy gamtos istekliy naudojimas yra vienas i§ ES prioritetiniy nuostaty.
Pagrindinis motyvas — klimato kaitos problema, kurig skatina naudojami neatsinaujinantieji
energijos iStekliai. Tai susij¢ ir su statybomis, nes pastatai visais savo atsiradimo ir gyvavimo
etapais (Zaliavy isgavimu, statybiniy medZiagy gamyba, statyba, eksploatavimas) naudoja daug
energijos ir turi neigiamos jtakos aplinkai. Taigi nenuostabu, kad Siuo metu vis didesnio
susidoméjimo sulaukia natiiralios statybinés medziagos bei efektyviis energija taupantys statybos

budai [13].
1.3.1. Mediena

Seniai pastebéta ir jrodyta, kad mediniy namy gyventojai reiau serga Umiomis ir virusinémis
kvépavimo ligomis, bronchitais, angina ir nosiaryklés ligomis. Pagrindiné Siy negalavimy prieZastis
— dél centrinio Sildymo miriniuose namuose iSsaus¢jes oras. Toks ,,perdZiovintas® oras i8dZiovina ir
kvépavimo taky gleiving. Mediniuose namuose oras pakankamai drégnas. MedZziy sakai iSvalo i$
namo oro ligas sukelianCius mikroorganizmus. Pluostiné poréta medzio struktiira sulaiko ir Siluma,
ir apsaugo nuo triukSmo, uZtikrina optimalig oro kaitg ir palaiko stabily drégnumg [80]. Oras pro
mediniy sieny pluosty struktira juda abiem kryptimis, todél mediniame name lengva kvépuoti:
pagal sanitarinius bei higieninius reikalavimus rastinés ir taSy sienos yra pacios komfortiskiausios.
Medis pasizymi ir puikiomis termoizoliacinémis savybémis — mediniame name Silta Ziemg ir
nekarS$tg vasarg. Bitent todel teigiama, kad medinis bustas palankiai veikia jame gyvenancius
Zmones ir ilgina jy gyvenima.

Pasaulis grjzta prie mediniy namy, nes vis daugiau pripazjstami sveikiausi, ekologiSkiausi,
tinkamiausi Zmogaus gyvenamajai aplinkai, ypa¢ Lietuvos klimato sglygomis. Susidomg¢jimas
medine statyba auga ne tik Europoje, bet ir Lietuvoje. Medis kiekvienoje Salyje turi skirtingy
savybiy, todél net pragmatiSkai galvojant, protinga atsigrezti i vietos tradicijas. Tyringjant ir

analizuojant medinj pastatg, suprantama, kad jis yra darni, praktiSska, ekonomiska ir ekologisSka



struktiira, kur visos jo dalys - pamatai, sienos, stogas, langai, durys, puoSybos detalés ir kita yra
svarbios ir tampriai tarpusavyje susijusios. Kiekvienas elementas turi savo vieta, paskirti, pavidalg
ir yra neatsiejamas nuo visumos. Visos pastato dalys konstruktyvios ir funkcionalios.

Pastatai buvo nuolat kei¢iami, perplanuojami, pristatomi, atnaujinami ir ty kitimy Zymes vienu
ar kitu pavidalu uzsifiksavo architekturos detalése. Todé¢l kiekviename pastate sukaupta informacija
(nuo jo pastatymo per visg eksploatavimo laikotarpi) prilygsta enciklopedinéms Zinioms, kurias
reikia mokéti perskaityti ir atpaZinti [80].

Mediena visuomet yra ekologiSka, taCiau egzistuoja vienas niuansas. Apsauginémis
priemonémis nepadengty mediniy pavirsiy tiesiog nebiina. Neapdorotos vasku, nepadengtos dazais
ar kitomis priemonémis medZio lentos neatsparios: igeria purvg ir drégme, praranda gera iSvaizda,
mediena neatspari triniai. Egzistuoja bendrai trys gamykliniai medienos produkty padengimo
budai: lakas, ultravioletu kietinta alyva (gamybos technologija, kai lentos gamykloje padengiamos
pusiau sintetine alyva, o §i kietéja veikiama UV spinduliy) ir natiirali alyva. Natiirali alyva yra
visiSkai ekologiSka, kadangi medienos gaminiy pavirSius padengiamos palmiy ir sémeny aliejais,
bi¢iy vasko gaminiais, o maZiausiai ekologiSkas yra lakas. Dar viena sveika mediniy pavirSiy
padengimo medziaga — i$ sémeny aliejaus, saky, medZio milty, kalkakmenio ir dZiuto gaminamas
marmoleumas. Si ekologiska medZiaga yra ilgaamZé, nekaupia elektros kriivio ir yra amZinas
antistatikas. Be to, pasiZymi antibakterinémis savybémis [9].

Tiek saugos sveikatai, tiek aplinkosaugine bei biisto jaukumo prasme medieng, palyginti su
plastikais, biity galima vertinti kaip iSskirting medZiagg. Taciau ne tik statybinés medZiagos, bet ir

baldai i$ grynos medienos yra nejperkami gana nemazai daliai vartotojy.

1.3.2. Siaudai

Energetinés krizés skatina ieskoti jvairiy iSeiCiy. Viena i$ jy — statyba i$ presuoty Siaudy rysuliy.
Statyba i$ presuoty Siaudy rysuliy gali atrodyti naujiena, taciau pasauliné praktika siekia daugiau
kaip 100 mety. XIX a. antroje pus¢je atsiradus Siaudy presavimo masinoms. Nebraskos valstijoje
(JAV) zZemdirbiai pirmieji pritaike Siaudy rySulius gyvenamyjy namy, mokykly, baznycios statybai.
Kai kurie XX a. pradzioje statyti namai yra iSlik¢ ir naudojami iki $iy dieny. Europoje pirmasis
pastatas, naudojant presuoty Siaudy rysulius, pastatytas Pranctizijoje 1921 m. Sis statybos budas
buvo pamirStas atsiradus masinei plyty gamybai bei kitoms statybinéms medZiagoms, taciau po
naftos kriziy XX a. pabaigoje buvo atgaivintas ekologiniy judéjimy. Nuo 1995 m. daugelyje
Europos $aliy imta aktyviai statyti presuoty Siaudy pastatus. Lietuvoje statybos biidas naudojant
Siaudus taip pat buvo zinomas. Susidomé¢jimas ekologine statyba atgimsta, taciau deramo pagreicio
kol kas neigyja.

Yra keli buidai statyti i§ presuoty siaudy rysuliy:



- statyba, nenaudojant karkaso;
- karkasine statyba;
- statyba is skydy, uZpildyty presuotais Siaudais.

Karkasiné statyba, uZpildui naudojant presuotus siaudus, turi savy ypatybiy. Prie§ surenkant
karkasg, reikia tiksliai Zinoti rySuliy matmenis. RySuliai ] sienas gali biiti statomi vertikaliai arba
horizontaliai. Karkase Siaudams papildomai suspausti naudojami domkratai, véliau rySuliai
papildomai pririSami prie konstrukcijos.

Skydiniai presuoty Siaudy namai pradéti statyti DidZiojoje Britanijoje, Austrijoje, Vokietijoje
bei kitose $alyse. Sia technologija statybos jmonés pritaiko ir tobulina savo bazéje. Pagrindinis
privalumas — namas pagaminamas dirbtuvése, o vietoje surenkamas per kelias dienas. Taciau Sis
statybos biidas yra gana brangus.

JAV, Austrijoje, Danijoje, Vokietijoje, Austrijoje bei kitose Salyse atlikti tyrimai patvirtino, jog
Siaudiniai pastatai, nutinkuoti molio ar kalkiy tinku, yra saugiis naudoti, tinka seismiSkai
nepastoviose vietose, esti §ilti (90 — 150 kg/m’ tankio presuoty Siaudy blokelio §ilumos laidumo
koeficientas yra 0,045 — 0,06 W/(m*K)), nekenkia Zmogaus sveikatai bei gamtai (Siaudai gali buti
apdailinami naudojant natiiralias medZiagas), taupo energijos iSteklius eksploatacijos metu.

Vokietijoje 2003 m. Masyviu statybos konstrukcijy, statybiniy medZiagy ir prieSgaisrinés
saugos institute atliktas tyrimas pagal DIN EN 1365-01:1999-10 ir DIN EN 1363-1:1999-10 ir
nustatyta atsparumo ugniai klasé REI 90. Vienos technologijos universitete 2001 m.atliktas Europos
atsparumo ugniai testas F90, o Kalifornijos universitete 1996 m. atliktas tyrimas ASTM E-119. Siy
tyrimy iSvadose skalbiama, kad tinkuota presuoty Siaudy diena neuZsiliepsnoja nuo pusantros iki
dviejy valandy. Palyginimui: metaliniy konstrukcijy nedegumo klase F15 (metalo konstrukcijos
savo stiprumines savybes veikiant liepsnai iSlaiko 15 min., véliau ima linkti ir gniuzti). Viename
Lietuvoje statomy objekty kilus gaisrui (uZsidegé uZ metro nuo molio Siaudy sieny sukrauti
Siaudai), sienos né trupucio nenukent¢jo, tik nudege iS jy iSlinde Siaudy galiukai [60].

Statant i§ presuoty iaudy labai svarbi yra Zaliavos kokybé. Zemdirbiai savo reikméms presuoja
rySulius, taciau Sie néra tinkami statybai. Statybai rySuliai ruoSiami iSskirtinémis sglygomis,
naudojami tik tam tikros raiSies griudiniy kultiry stiebai. DidZiausias presuoty Siaudy prieSas —
vanduo. Jeigu rySulius lauke ar netinkamai sandéliuojant sulijo lietus, jy statybai naudoti negalima.
statybos procesa reikéty pradéti pavasarj, laiku iSlieti pamatus, sukalto karkasg bei uzdengti stoga,
po kuriuo buty saugiai sandélivojami siaudy rysuliai. Kita vertus, praktika parodé¢, kad perdzitive
Siaudai taip pat néra tinkami — jie ldZinéja, trupa, blogiau presuojasi.

Atsizvelgiant | presuoty Siaudy kaip konstrukcinés medziagos savybes, standartiniy matmeny

rySuliy siena negali biiti ilgesné nei 6 m. Langy ir dury plotas sienoje negali uzimti daugiau kaip 50



% sienos ploto. Siaudy rysuliai dedami kaip plytos vienas ant kito ir vertikaliai perveriami apie 1 m
ilgio medinémis (daZniausiai lazdyno) lazdomis. Jungtyse ,,pamatas- siena®, ,siena- stogas®,
»pirmas- antras aukStas“ tvirtinami vienodi mediniai vainikai. Prie§ uZdedant stoga, sienos
papildomai suspaudziamos ir sutvirtinamos. Taip iSvengiama rySuliy sédimo.

Siaudiniai namo pamatai turi buti kokybiskai ir tvirti. Kiekvienu konkre¢iu atveju pamaty tipa ir
matmenis turi jvertinti konstruktorius. AtsiZvelgiama j stogo konstrukcija ir | tai, kad Siaudai yra
kelis kartus lengvesni uz plytas, taciau rySuliai platus.

Siaudinio namo stoga galima uzdengti bet kuria danga: Gerpémis, beasbes¢iu Siferiu (3iltinama
presuoty Siaudy rySuliais), Siaudais, nendrémis (Siuo atveju sluoksnio storis turéty biiti ne mazesnis
nei 0,5 m. kad stogas atitikty sieny Silumos savybes). Naudojant stogo apsiltinimui Siaudy rySulius,
svarbu atsizvelgti | tai, jog negalima naudoti polietileno plévelés. Be to, Siaudy rySuliai i abiejy
pusiy turi biti padengti molio ir smelio masés sluoksniu. Visais atvejais turi biiti apie 1 m pastogés
uzlaida, kad Siaudinio namo sienos biity apsaugotos nuo tiesioginio vandens.

Siaudiniy namy apdailai tinka tik natiiralios medZiagos. Siekiant laikytis prieSgaisriniy
reikalavimy bei sudaryti véjo barjera Siaudus i abiejy pusiy bitina nutinkuoti. Tinkuojama keliais
tinko sluoksniais, o bendras storis turi biti ne mazesnis nei 3 cm. Viding pastato dalj
rekomenduojama tinkuoti molio tinku, iSor¢ — molio (su priedais) arba kalkiy tinku (drégnesnio
klimato vietovése). Tinko paruoSimas specifinis, turi daug subtiliy niuansy. Pagal vokieciy
technologija pirmasis sluoksnis jtrinamas su ilgais Siaudais (kelias dienas biitina palaikyti molio ir
Siaudy misinj, kad bakterijos suardyty vasko sluoksnj ir molis geriau sukibty su Siaudais), antrasis —
1 molj pridéjus 3 cm ilgio Siaudy galiuky, treciasis — tvirtesnio molio ir smelio miSinys be Siaudy
priemaiSy. Jeigu moliu tinkuojama pastato iSoré, paskutinis sluoksnis savo sudétyje turi turéti iki 3
proc. kvietiniy milty klijy arba kazeino, kad sluoksnis biity atsparesnis drégmei.

Drégnesnio klimato sglygomis pastato iSorés apdailai geriau naudoti kalkiy tinkg. Modernios
architektiiros Salininkai nutinkuotg sieng dengia ir kitomis medZiagomis (mediena, medzio
plokstémis). Tai pabrangina statyba, taciau suteikia namui solidesn¢ iSvaizdg — tradicinés Siaudinés
sienos yra nelygios, kampai grubiis, pastato formos netaisyklingos. Nustacius, i§ kurios pusés
vyrauja Soniniai lietlis, reikéty papildomai apsaugoti sieng nuo vandens. Bet kokiu atveju tarp
sienos ir apkalo turi biiti paliktas oro tarpas, kad siena galéty kvépuoti. Dazant sienas parenkami
tokie dazai, kurie nepadengty sienos ora nepraleidZiancia plévele.

Dar vienas Siaudiniy namy privalumas — neribotos architektiirinés galimybeés. IS siaudy rysuliy
galima statyti apvalius, daugiakampius, kupolo formos pastatus. Net ir smarkiai presuoti Siaudai yra
lengvai pjaustoma medZziaga. Taigi, pastacius sienas, jose lengvai galima suformuoti nisas.

Norint paruosti statybiné medZiaga, svarbu laikytis Siy reikalavimy:

- rySuliai riSami stipriomis virvémis (400 m/kg)



- presas turi biiti suderintas maksimaliam Siaudy suspaudimui (rySuliy tankis
90 130 kg/kub.m);

- standartinio rySulio matmenys: plotis — 0,5 m, aukstis — 0,35 m., ilgis — 1 m
(jeigu presas gali pagaminti 0,45 m plocio rySulius, ilgis nustatomas 0,9 m);

- geriausiai tinka rugiy Siaudai;

- Siaudy drégnumas negali buti didesnis kaip 20 proc.;

- verta pagaminti pusiniy rySuliy (nereikeés risti rankomis) [13].
1.3.3. Molis

Kaip ir daugelyje i§ nattraliy medZiagy pastatyty namy, moliniai pastatai pasiZymi geru
mikroklimatu. Vasarg masyvios sienos nejleidzia kar$¢io, o Ziemg patikimai saugo nuo Salcio.
Taipogi namo Siltumas priklauso ne tik nuo sieny, bet ir nuo grindy bei perdangy apsiltinimo.
Vésiausia namo vieta — jprastu biidu jrengtos grindys. Molio ir Siaudy perdangoms Siltinti tikty
uzsienyje populiari ekologiSka medziaga — avies vilnos ir droZliy dembliai (daugiau apie
rekomenduojamas izoliacijos charakteristikas ziiir. C priede).

Molio ir Siaudy miSiniai laikomi pakankamai Silta medZiaga. Kai medZiagos tankis 400
kg/kub.m, organinis uzpildas miSinyje sudaro 80 proc., Silumos laidumo koeficientas (W/mK) lygus
0,12 (zitr. C prieda). IS tokio miSinio pastatytos 45- 50 cm storio sienos Siluminé varza R lygi 5.

Ka tik pastatytos molio — Siaudy sienos Siek tiek susmunka. Tai priklauso nuo miSinio tankio.
Akmeny ir molio sienos neséda. Kai statybiniame miSinyje esanciy organiniy uZzpildy kiekis
didesnis nei 30 %, sienos gali nusésti, atsirasti plySiy. Jeigu statybai skirto miSinio sudétyje
ar meénesj. Jeigu organiniy medZiagy daug, Sis procesas gali uZtrukti metus. Norint paspartinti
iSdziuvimo laika, statytojai sienose palieka specialius védinimo kanalus arba j miSinj deda drégmes
garavima spartinaniy priedy, pavyzdZiui cemento. Siaudy- molio namai statomi ant jprasty betono
ar betono ir akmens pamaty. Pasak specialisty, 150 — 200 m® namo sienos iSliejamos per ménes;.
Naudojant technika, sienas galima iSlieti per savaite.

Tyrimai parodé, kad vidutinio klimato zonoje molio — Siaudy sieny drégnio reZimas nevirsija 2-
6 % ribos, jeigu ] sieng tiesiogiai nepatenka vanduo. Molis patikimai saugo organines medziagas
nuo irimo ir jas ilgam uZkonservuoja. Irimo procesas prasideda tik konstrukcijoje esant per 20 %
drégnio. IS molio taipogi galima statyti daugiaauk$¢ius namus [10].

Daugelis Zmoniy bijantys su mediniy grindy prieziiira susijusiy riipes¢iy (ekologiskiausias, tai
yra natiraliomis alyvomis padengtas medines grindis teks atidziai ir reguliariai priziaréti), gali
priimti kitg ekologiSkos grindy dangos alternatyva — akmeniné grindy danga, arba pacia pigiausia

alternatyva vartotojams, kuriems akmuo ar net mediena atrodo per brangi statybin¢ medZiaga, -



moling asla. Siuo metu yra Zinomas Vilniuje statomas namas, kuriame buvo suprojektuoti ir jrengti
moliniai laiptai, kuriy pakopas dengia gZuolo lentelés. Molio ir Siaudy miSiniai tikrai tinka pirmo
auksto grindims ir jy pagrindams irengti, kuris turi biiti gan storas. Statybos techninio reglamentg
atitinkancig Silumos varza, galima pasiekti tokiuose pagrinduose jrengus oro tarpus. Kad nejgerty
drégmés ir neskilinéty, molio interjerus galima padengti natiiraliais, dazniausiai s€émeny, aliejais ar
juy miSiniais. TaCiau ar tokio tipo grindys tikrai Siltos, atitinka eksploatacines savybes Lietuvos

salygomis, yra sunku atsakyti, nes $i technologija dar néra iSmeéginta Lietuvoje [9].
1.3.4. Izoliacinés medziagos

Per pastaruosius metus natiiralios statybinés medZiagos padidino savo rinkos dalj
dviZenkliais skaiciais — nepriklausomai nuo to, ar tai biity statybinés medziagos i§ molio, medZio ar
nattiralios izoliacinés medZiagos. Profesionaliis specializuoti ES Saliy statybiniy medziagy
prekybininkai, turintys kompetentingus konsultantus 2000 m. buvusig 4 % natiiraliy izoliaciniy

medziagy rinkos dalj (Zr. 1.10 pav.) Siuo metu pakélé iki 15 %.

Izoliaciniy medziagy rinka Europoje 2000 m.
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1.10 pav. Izoliaciniy medZiagy rinka Europoje 2000 m. [79]

Pastaruoju metu viena i labiausiai vyraujaniy ir remiamy ES ekologisky izoliaciniy
medZiagy yra kanapés (Zr. 1.11 pav.). Vienmeciai augalai kanapés puikiai iSnaudoja saulés energija,
joms nepaprastai sparCiai augant i§ atmosferos sugeriami didZiuliai CO2 kiekiai. Inovacinés
ekologisko statybinés medZiagos izoliuoja ne tik Silumg, bet ir garsg. Jas naudodami Zymiai
sumazinamos energijos iSlaidas. D¢l jy ypatingy izoliaciniy savybiy namuose galima jaustis

patogiai, juose yra geras mikroklimatas. Kita izoliaciné medZiaga, pasiZyminti taipogi geromis



sandarinimo savybémis, ir yra antroji Zaliava, labiausiai remiama ES kaip ekologiSka izoliacine

medZiaga, - linas (Zr. 1.11 pav.).

Kitos izoliacinés

Izoliacinés
medziagos iS
liny ; 37 %

1.11 pav. Remiamos izoliacinés medziagos pagal Zaliavas [79]

Siekiant iSvengti tarSos pavojingomis medZiagomis pastate galima naudoti taip vadinamag
kairating - specialus avies vilnos audinys, kuris padeda sugerti pavojingas medZiagas, kvapus ir
nattiralius dirgiklius patalpoje - alergenus, konkreciai Siuo atveju prevenciSskai naudojama luby

sistemoje - skylétos pakabinamos lubos su flyzelinu [79].

2. GYVENAMUJU NAMU EKOLOGISKA STATYBA LIETUVOJE IR JOS
PERSPEKTYVOS

2.1. Naujos ES direktyvos Lietuvos pramonei

Klimato kaitos masto raiska, jos pasekmiy suvokimas ir pazangi Jungtiniy Tauty bei ES politika
atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétros srityje salygoja nuolatinj démesj ir sisteminius veiksmus,
siekiant jtakoti nacionalines vyriausybes skatinti atsinaujinanc¢ios energetikos plétra.

Jungtinés tauty Kioto protokolas 21 numaté¢ CO2 emisijos ir kity terSaly maZinimo uzZduotis
pasaulio Salims. Europos Sajungos (ES) direktyva 2001/77/EC22 jpareigoja ES Salis nares ir
kandidates nustatyti ir suderinti su ES elektros gamybos normas, naudojant atsinaujinancius
energijos Saltinius. Kiekviena ES Salis nar¢ yra jpareigota jgyvendinti nuolat grieZtinamus elektros
gamybos i§ atsinaujinanciy Saltiniy normatyvus [46].

Lietuvos Respublikos Statybos istatyme taipogi ypac¢ akcentuojami higienos, sveikatos ir
aplinkos apsaugos kriterijai. Griezti reikalavimai statybai prad¢jo biiti keliami, prasidéjus naujy

technologijy amZiui, kurios neiSvengiamai pakeité statyby tempus. Pavyzdziui, miro darbus atlikti



Ziemos metu anksCiau buvo nejmanoma, o dabar galima tai atlikti, jmaiSius j skiedinj specialius
chemikalus. Nors atitinkamai statybos kastai padid¢jo, taciau kol paklausa virSija pasitila, tai nedaro
didelés jtakos. Bet kita vertus, tokia skuba ateityje gali pakenkti sveikatai. Lietuvos Respublikai
tapus Europos Sajungos nare, atsirado papildomy reikalavimy ir normatyvy, susijusiy su Salies
ekologija, taikomy visoms ES Salims. Pagrindinis dokumentas Lietuvoje, kuris apima aplinkos
apsaugos, ekonominés plétros ir socialinio vystymosi klausimus, yra nacionaliné darnaus vystymosi
strategija, kurios pagrindinés nuostatos konkreciai buvo suformuluotos 1992 m. pasaulio virSiiniy
susitikime Rio de Zaneire. Norint vystyti ekologika statyba Lietuvoje, pagrindinis sprendimas biity
nacionalinés darnaus vystymosi strategijos principy taikymas statyboje [1]. Atsinaujinanciyjy ir
vietiniy energijos iStekliy naudojimo didinimas yra sudétiné Lietuvos energetikos sektoriaus
strategijos dalis. Susitarta su Europos Komisija, jog Lietuva iki 2010 m. turi pagaminti 7 % elektros
energijos i§ atsinaujinanc¢iyjy energijos istekliy.

Natiiralios statybinés medziagose visada funkcionalios ir tenkina Siuolaikinés statybos
poreikius, o dirbtinés gali turéti aplinkai ir sveikatai kenksmingy terSaly. ES vartotojy teises
ginandios institucijos ir gamintojai statybines medZiagas susitar¢ Zenklinti pagal iSsiskirianciy
terSaly kiekj. Daug svarbiau Zinoti Siuos rodiklius, nei pasitikéti deklaracija, kad gaminys yra
ekologiSkas ar natiiralus [44].

Medziagy sertifikavimai tuo grieZtesni, kuo labiau industrializuota Salis. Nors importuotojai ir
néra patenkinti esama tvarka, kad bty iStirtos jvezamos medziagos 1 Sali, taciau patys galéjo
jsitikino, kad toks procesas tik padeda didinti jy importuojamy produkty kokybe. Vis dazniau yra
nustatomas tokiy statybiniy medziagy kaip dazai kenksmingumas sveikatai. Pavyzdziui, Anglijoje
neseniai buvo nustatyta, kad vienos firmos gaminami daZai kenkia sveikatai. IStyrus dazy sudéti,
paaiskejo ir tuose namuose gyvenanciy Zmoniy ligy priezastys. Pasirodo, tuose daZzuose buvo per
didelis kiekis Svino, bitent tod¢l buty savininkai skundési jvairiais sveikatos negalavimais. Panasus
ivykis buvo nutikes ir Svenéionyse. Cia buvo pastebéta, jog vieno banko darbuotojai nuolat serga
panaSiomis ligomis. Galiausiai paaiskéjo, kad sveikatos problemas kélé nekokybiski dazai, kuriais
buvo nudazytos banko pastato vidaus sienos. Todél jau nuo seno Svedai ypa¢ daug 1éSy skiria
aplinkos apsaugos ekologijai, kad nesusidurty su tokiomis problemomis, taCiau pastaruoju metu
pastebima, kad ir tokios industrinés Salys kaip D.Britanija ir Vokietija pradé¢jo daugiau démesio
skirti ekologijai. Statybiniy medziagy kenksmingumas yra tiriamas labai kruopsciai.

Neseniai atsirades veiksnys, kuris jtakojo aplinkos politikos klausima, yra tai, kad vartotojai
tikisi ir viliasi pradéti mastyti apie jy daromus pasirinkimus, atkreipiant démesj ] galimas to
pasekmes aplinkai. ReikSmé ir perspektyvos, keiCiant suvartojimo biidus, tapo vienos i$§ pagrindiniy

Jungtinés Nacionalinés Aplinkos Programos Agenda 21 dalyky.



Diskusijos dé¢l suvartojimo ir aplinkos prasidéjo nuo apibrézimy ir sgvoky (pavyzdZiui,
ekologiska aplinka) 1iki politikos strategijy (pavyzdZiui, koncentruojantis 1 ekologiska
veiksmingumag ir poZzitiri) [36].

Lietuva néra pasiruosusi kilmés garantijy sistemai, kaip reikalauja Atsinaujinan¢iyjy energijos
iStekliy direktyvos 5 straipsnis. Todél reikia sukurti mechanizma, pagrjsta kity ES Saliy-nariy bei
Saliy-kandidaciy patirtimi, ir pritaikyti Lietuvos situacijai. Nors Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy
direktyva ar kiti ES teisés aktai nereikalauja prekybos ,Zaliaisiais sertifikatais“ jgyvendinimo,
kelios Salys — narés jgyvendino, ar siekia jgyvendinti §] mechanizmg. Kadangi administracinés
klititys jgyvendinant ,,Zaliyjy sertifikaty* prekybos sistema yra didelés kiekvienoje Salyje ir poveikis
»zaliyjy sertifikaty® rinkai gali buti ne toks, koks pageidaujamas, kelios Salys, kuriose tokios
schemos buvo pasitilytos, uzéme atsargia pozicija.

Taigi rekomenduojama, kad Lietuva pradéty nuo Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy direktyvos
5 straipsnio dél kilmés garantijy jgyvendinimo, o galimy ES prekybos mechanizmy atzvilgiu
vykdyty laukimo ir steb&jimo politikg. Taciau kuriant kilmés garantijy elektroninj registra turéty
buti atsizvelgiama i ,,Zaliyjy sertifikaty™ prekybos sistemos diegima ateityje.

Nauja elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos
iStekliai, pirkimo skatinimo tvarka (bus patvirtinta 2004 m. sausio mén.) nustato procediras,
skatinancias elektros energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciyjy ir atliekiniy energijos iStekliy,
pirkima. Pagal §ig tvarka (projekta) ,,Zalieji sertifikatai* faktiSkai bus jvesti po 2010 mety [60].59

Pastato energinio naudingumo sertifikavimas (,,zalieji sertifikatai*) — teisés akty grieztai
reglamentuotas procesas. Atliekant pastato energinio naudingumo sertifikavimg, pagal pastato
apziiros metu ir nagriné¢jant jo technine dokumentacija gautus duomenis, nustatomas pastato
energijos suvartojimas, pastatas priskiriamas energinio naudingumo klasei (A, B, C, D, E, F, G) ir
iSduodamas pasato energinio naudingumo sertifikatas (ziir. 2.1 pav.).

Pastaty energinio naudingumo sertifikavimas Lietuvoje jgyvendinimas dviem etapais. Iki 2009
m. sausio 1 d. sertifikavimas privalomas tik naujai statomiems pastatams. Taciau nuo 2009 m.
sertifikuotami turés biti beveiki visi ne tik naujai statomi, bet ir esami pastatai, jeigu juo numatoma
parduoti ar iSnuomoti. Be to, kai kuriems i$ sertifikuojamy pastaty bus keliami minimaliis energinio
naudingumo reikalavimai, t.y. reikalavimas atitikti C arba D energinio naudingumo klase.

Statomo A rekonstruojamo pastato sertifikavimas privalo biiti atliekamas prie§ pastatg
pripaZjstant tinkamu naudoti, parduodamo ar nuomojamo pastato sertifikavimas atliekamas prie$
atliekant Sias operacijas. Pastato energinio naudingumo sertifikavimui sugaiStas laikas priklauso
nuo pastato dydzio ir sudétingumo. Sudétingo pastato sertifikavimas gali uztrukti ir ménesj, be to,

nuo darby atlikimo skubos priklauso ir kaina.



Energinio pastato efektyvumas isreiskia Silumos kiekj, suvartojamg pastato Silumos kiekj,
védinimui ir karSto vandens ruoSimui. Sertifikavimo metu vertinama pastato sieny, langy, stogo ir
kity iSoriniy atitvary Siluminé izoliacija, Sildymo, védinimo ir karS§to vandens ruoSimo sistemy
energinis efektyvumas. Gyvenamojo namo energetinio naudingumo klasei didziausig jtaka turi
atitvary Siluming izoliacija.

Pastato energinio naudingumo klasé nustatoma pagal kvalifikacinj rodiklj, kuris skai¢iuojamas
jvertinant normatyvinius reikalavimus, 50% geriausiyjy LR pastaty rodiklius ir sertifikuojamo
pastato realius rodiklius, priklausomai nuo pastato paskirties.

Sertifikavimas atliekamas naudojantis LR aplinkos ministerijos programine jranga, sertifkatas
spausdinamas ant specialiy blanky. Kartu su sertifikatu uzsakovui pateikiami ir pastato energijos
sgnaudy skaic¢iavimo rezultatai bei priemoniy pastato energiniam naudingumui gerinti jvertinimas.
Taciau sertifikuojant néra vertinamas faktinis Silumos ar elektros suvartojimas, pastato atitikimas
projektui jvertinamas tiktai vienkartinés vizualios apZilros metu, jokie matavimai neatliekami.

Statybos kokybe turéty uZtikrinti teisés aktuose numatyta techniné statybos prieZiiira.

PASTATO ENERGINIO NAUDINGUMO SERTIFIKATAS

Unikalus pastato Nr.:
Pastato adresas:

Pastato paskirtis:

Pastato naudingasis plotas:

Pastaty energinio naudingumo klasifikavimas j klases: Pastato energinio naudingumo klasé:

e

v
llvv

Skai¢iuojamosios suminés energijos sanaudos vienam kvadratiniam
metrui pastato naudingojo ploto: 193.49 kWh (m* * metai)

Pagrindinis pastato $ildymui naudojamas Silumos Saltinis: Silumos tinklai, automatinis reguliavimas

Sertifikato iSdavimo data:
Sertifikato galiojimo terminas:

2.1 pav. Pastato energinio naudingumo sertifikatas [35]



Pastato energinio naudingumo sertifikato nereikia painioti su pastato energetiniu techniniu
pasu. Pastato techninis energetinis pasas yra vienas i§ pastaty techninés priezitiros dokumenty,
rengiamas pastatams, kuriy naudingasis plotas yra didesnis kaip 1000 m® (maZesniems pastatams
ruoSiamas techninis pasas). Pastato techniniame pase nurodomos pastato techninés, konstrukcinés,
energetinés ir ekonominés charakteristikos bei jy poky¢iai po kapitalinio remonto ar rekonstravimo.

Pastato energinio naudingumo sertifikatas neatstoja pastato energetinio audito. Pastato
energijos vartojimo auditas yra kur kas iSsamesnis pastato energijos vartojimo tyrimas. Auditas
reikalingas, siekiant optimaliai investuoti j energijos vartojimo didinimo priemones, biitinas siekiant
finansinés paramos pastato atnaujinimui. Pagal §iuo metu galiojancius teisés aktus néra nustatyti
reikalavimai audito turiniui. Taciau, teikiant paraiSkg finansinei paramai gauti i§ ES Struktiiriniy
fondy, auditas turi buti parengtas pagal VI Energetikos agentiira parengtas rekomendacijas audito
turiniui.

Energinio naudingumo sertifikavimo sistema skirta teikti informacijg apie energijos naudojimo
pastate efektyvuma NT rinkos dalyviams ir visuomenei, taip skatinant investicijas j pastato energinj
naudinguma. Be to, gerai informuotoje rinkoje mazai energijos vartojantys pastatai gali biiti iki 30

9% brangesni [35].

2.2. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo perspektyvos Lietuvoje
2.2.1. Saulés energijos panaudojimo galimybés ir esamas praktinis pritaikymas

Lietuvoje Saulés elementai visai néra paplitg, taciau i§ tikryjy be reikalo. Lietuvos teritorija
apima 65 200 km® plota. [vairiose Lietuvos vietovése per metus j horizontalaus pavirSiaus
kvadratinj metra patenka nuo 926 kWh/m® metus (Birzuose) iki 1042 kWh/m* metus (Nidoje)
Saulés spindulinés energijos. VidutiniSkai Lietuvoje §i krintanti energija sudaro ~1000 kWh/m? j
metus. Tuo bidu j Lietuvos teritorija patenka 6,54¢10"° kWh/metus. Lietuvoje yra ~150 km” namy
stogy, kurie gali biiti panaudoti fotoelektros Saulés jégainéms jrengti. I juos krinta 1,5¢10"
kWh/metus Saulés spindulinés energijos. Esant Saulés elementy efektyvumui 15 %, i§ jégainiy,
jrengty ant stogy, galima gauti 2,25¢10'° kWh/metus. Siuo metu Lietuvos elektros energijos
galingumai leidZia pagaminti 2,27¢10'° kWh/metus. Taigi, jrengtos ant visy namy stogy
fotoelektrinés Saulés jégaines turéty galig lygia Lietuvos elektros jégainiy galiai [57].

Aplinkg tausojanCios energetikos puoselétojai yra tikri, kad Lietuvoje galima pasigaminti
elektros, naudojant saulés baterijas (Zr. 2.2 pav.). Lietuvos energetikos plétros strategai atsikerta:
pasigaminti elektros i saulés galima, bet Lietuvoje per brangu [55].

Siuo metu pradéti tyrimo darbai siekiant pagrjsti Saulés energijos naudojimo bidus patalpoms
Sildyti. Lietuvoje jau yra imoniy, kurios jrenginéja tokias sistemas individualiy namy apSildymui

bei karSto vandens poreikiams tenkinti. Nacionalinéje energijos vartojimo efektyvumo didinimo



programoje Saulés energijos naudojimo Siluminiams reikalams potencialas jvertintas priémus, kad
$i energija tenkins 10 % Sildymo ir apie 30 % karSto vandens ruoSimo reikmiy t.y. 3,0 TWh per
metus.

Lietuvoje vien gyvenamyjy namy bendri metiniai Silumos nuostoliai 1995 metais sudaré¢ 23,2
TWh. Preliminartis skai¢iavimai rodo, kad naudojant pasyvigsias patalpy Sildymo saulés energija
sistemas, esant palankiai pastato padéciai ir orientacijai galima energijos sgnaudas Sildymui
sumazinti 20 %. Be to, tokios saulés Sildymo pasyviosios sistemos gali biiti panaudotos vandeniui ir
orui technologiniams reikalams Sildyti [57].

Lietuvoje saulés baterijas galima naudoti ir kaip autonominj elektros energijos Saltinj. Tai
naudinga tada, kai atvesti kabelius yra labai brangu arba i§ viso nejmanoma. Taciau kol kas
Lietuvoje ekologiSkumas ir energetin¢ nepriklausomybé Zmonéms dar neriipi. Autonoming jégaing,
galinCig aprupinti elektra visg nama, ,,saulés energija“ gali pagaminti per porg ménesiy (Zr. 2.2

pav.).
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2.2 pav. Autonominés saulés mikroelektrinés struktiiriné schema [57]

Autonomines jégaines daznai renkasi vienkiemiy gyventojai, nors pastaraisiais metais, stringant
Zemés reformai, vis daZniau autonominj energetinj wiki pasirenka ir naujakuriai Salia didZiyjy
miesty. Spindin¢ias saulés baterijas galima dazniau iSvysti graZiose paeZerése ir paupiuose,
draustiniuose. Autonominés elektrinés diegiamos ir ] nelegaliai pastatus namus, kai oficialiai
neleidZiama atsivesti elektros kabeliy.

Daugel; stebina, kad Lietuvoje kur maZiau sauléty dieny, imanoma apripinti visg namy iikj i$
saulés baterijy teikiamos energijos. Be abejonés, kyla klausimas, i§ kur gauti energijos naktj ar
atéjus vadinamiems ,,septyniems verkiantiems broliams“. Tam naudojami akumuliatoriai [55].
Fotoelektriné Saulés energija, kaip vienintelis nuolatinis energijos Saltinis gali biiti panaudojama tik
turint galimybe ja akumuliuoti, tokiu biidu perdengiant energijos nepakankamuma, sukelta
sezoniniy, paros ir meteorologiniy kitimy. Siuo metu naudojami trys akumuliavimo baidai: elektros

akumuliatoriuose, vandens akumuliaciniuose baseinuose, jungiantis prie valstybinio elektros tinklo



per reversinius skaitiklius [57]. Akumuliatoriai saulétg dieng pasikrauna, naktj elektra imama tik i$
akumuliatoriy. Per sroveés keitikli sukuriama 220 V ar kitokia reikalinga jtampa. Paskai¢iuojama,
kad vien akumuliatoriy energijos uZtekty maZziausia trims dienoms. Taip stengiamasi iSlyginti
trumpalaikius gamtos kaprizus. Jeigu stogas yra pietin€je puséje, saulés baterijos montuojamos ant
stogo. Priklausomai nuo esamos situacijos jos gali biti tvirtinamos ir ant sieny, statomos ant Zemes,
jomis uzdengiami balkonai. Lauko saglygomis gaminami moduliai, yra tvirti ir gali atlaikyti jvairias
gamtos negandas.

Saulés baterijos gali maitinti sodybose jrengta signalizacijg. Atskirais atvejais saulés baterijy
elektra naudojama vandens laistymo sistemoms, fontany siurbliams ir kitiems nedidelés galios
elektros imtuvams maitinti. Tokie jrenginiai tampa populiariis Zarasy ir Moléty rajonuose.

Kita saulés baterijy risis, vadinama saulés kolektoriais, gamina ne elektros energija, o Sildo
vanden]. Po fotoelektriniu moduliu nutiesiami vamzdeliai su nuolat viduje cirkuliuojanciu vandeniu.
Karstag dieng 100 1 talpos boilerj galima uzvirinti per porg valandy. Tam uZtenka ant stogo
pritvirtinti SeSiy kvadratiniy metry ploto saulés kolektorius. Taupoma tada, kai saulés Sviesos
pakanka pakaitinti vandenj. Kolektorius biity neefektyvus Ziema — ji papras¢iausiai uzsnigty.

Lietuvoje vienos Seimos poreikiams visiSkai uztenka 15 kv. m ploto moduliy. Jie per metus
pagaminty apie 3 tiikst. kWh elektros energijos. Stogas yra bent deSimt karty didesnio ploto, todél

neapsimoka jo viso dengti fotoelektriniais moduliais [55].
2.2.2. V¢jo energijos panaudojimo galimybés ir esamas praktinis pritaikymas

Ypatingai sparCiai véjo energetika vystosi Europos Sajungoje, kurios nare tapusi Lietuva
prisiém¢ jsipareigojimus iki 2010 mety i§ atsinaujinanciy Saltiniy gaminti ne maziau 7 % Vvisos
suvartojamos Salyje elektros energijos. Taciau neZilrint eilés labai svarbiy pranaSumy
(ekologiskumas, nepriklausomybé nuo kuro tiekéjy ir kt.), lyginant su tradicinés energetikos
rusimis, véjo energetika ne taip sparciai randa pritaikymg Lietuvos tikyje, kaip tai yra eil¢je Europos
ir pasaulio Saliy (Vokietija, Danija, Ispanija, Austrija, JAV, Indija, Kinija ir kt.). 2006 mety gale ¢ia
buvo jrengta 55 MW galios v¢jo elektriniy, kurios pagamina 0,5 % S$alies elektros energijos
suvartojimo poreikio.

Laikotarpiu iki Ignalinos atominés elektrinés eksploatacijos nutraukimo 2009 mety pabaigoje
Lietuvos energetikos sistema pajégi uZtikrinti pakankamai patikimg elektros tiekimg palyginti
priimtina vartotojams kaina. Lietuvos energetikos mokslininky ir praktiky laukia rimtas
atsakingumo iSbandymas, kada uzdarius IAE reikés pasirinkti energetikos plétros strategija ir
technologinius sprendinius. Situacijg blogina apskritai menka darnos kultiira Salyje, atsakingy uz
strateginiy sprendiniy parengimg ir priémima asmeny apsiribojimas vien fiziniais ir ekonominiais

kriterijais. Stai 2006 mety gale priimtoje Nacionalinés energetikos strategijoje vyrauja tradicinés



jveztinj naftos, dujy kurg deginancios technologijos, bandymas pasukti istorijos ratg atgal ir sugrjzti
prie naujo branduolinio reaktoriaus statybos.

Taciau veéjo energetikos, kaip pazangaus atsinaujinancio energijos Saltinio priimtinumo
suvokimas pasaulyje, Europos Sgjungos Salyse ir Lietuvoje nuosekliai geré¢ja. Taciau maZoji véjo
energetika néra sparciai plétojama. Per ketverius metus pastatytos vos kelios 55-250 kW galios jau
buvusios eksploatacijoje véjo elektrinés. Skatinimo tvarka néra efektyvi. Triikksta Ziniy ir praktiniy
paslaugy projektuojant ir jrengiant mazasias veéjo elektrines. Tod¢l labai svarbu, kad Pasaulio
Aplinkos fondo (PAF) MaZyjy projekty programa (MPP) siekia gerinti galimybes plétoti mazaja
véjo energetika ir skiria tam konkrecig finansing parama [46].

V¢jo elektriniy (toliau tekste VE) jrengimg Lietuvoje reglamentuoja Sie pagrindiniai teisés aktai:

— LR energetikos ir elektros jstatymy pagrindu véjo elektriniy veikla reglamentuoja du

poistatyminiai aktai:
e FElektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai,
gamybos ir pirkimo skatinimo tvarkos.
e V¢jo elektriniy prijungimo prie Lietuvos elektros energetikos sistemos technines
taisykles.

— LR teritorijy planavimo jstatymas.

— LR statybos jstatymas.

Lietuvoje jteisinta elektros energijos gamybos i§ véjo supirkimo tvarka, numatanti priemokg is$
valstybeés biudZeto prie kiekvienos Siose jégainése pagamintos kWh elektros energijos, lyginant su
vidutine elektros gamybos kaina. Kadangi dabartiniu metu vidutin¢ elektros energijos gamybos
kaina Lietuvoje yra 0,085 Lt/kWh, o iS véjo pagaminta energija superkama po 0,22 Lt/kWh, todél
skai¢iuojama, kad valstybé remia kiekvienos kWh gamyba po 0,135 Lt/kWh. Tokiomis sglygomis:

e Valstybé jsipareigojo supirkti visg veéjo elektrinése pagamintg elektros energijg po 0,22
Lt/kWh iki 2020 mety.

e Tki 250 kW galios elektrinés gali biiti jrengiamos ne konkurso tvarka.

e 200 MW galios v¢jo elektriniy jrengimo leidimai iSdalinti konkurso tvarka ir numatyti
jrengti iki 2010 mety.

e Elektrinés prie veikianciy energetikos jmoniy tinkly prijungiamos taikant gamintojams
40 % prijungimo mokes¢io nuolaida, kuri jskaitoma kaip vieSuosius interesus
atitinkanCiy paslaugy pirkimas ir ateinanCiais metais kompensuojama elektrines
prijungusiems operatoriams.

Tradicinés energetikos jmoniy interesy atspindincios oficialios véjo energetikos perspektyvos

mazai dZiugina. Kol kas esama tvarka labiau riboja, negu skatina paZangiy energetikos technologijy

plétra. Ja salygoja:



- Ekonomikos augimo prioritetais grjsti poziiriai ir darnaus vystymosi kultiiros stoka.

- Seimo ir Vyriausybés veikla jtakoja stambus kapitalas ir tradicinés energetikos verslo
interesai. Naujoji AE negarantuoja energetinio saugumo, bet leidZia iSlaikyti pelningg
pinigy surinkimo voratinkl;.

- I véjo (ir kitas AES) energetikg Zitrint kaip vienj elektros gamybos veiklg Lietuva tampa

e UZsienio jrangos gamintojy rinkos priedéliu,

e Nekuriama véjo elektriniy pramong,

e Nekuriamos darbo vietos, skatinama emigracija,
¢ Pinigai iSkeliauja svetur.

- SkaiCiuojant energijos kaing, remiamasi tiesioginiais gamybos kasStais, nejtraukiant
aplinkos ir gamtos kasty sudaroma nuomoné, kad energija i AES yra brangi.

- Reikalavimai keisti Zemés paskirtj dél gausybés biurokratiniy barjery daro véjo
energetikg beveik nejmanoma.

- V¢jo energetikos jstatymo nebuvimas [33].

Sudarytas Lietuvos véjo atlasas jgalino bendrais bruoZais apibrézti véjo parametry pasiskirstyma
priklausomai nuo Lietuvos geografinés vietoves (Zr. 2.3 pav.). Tai, kad pajiiryje véjo parametrai
palankesni, nebuvo abejoniy. Tac¢iau Tauragés véjuotumas buvo daugeliui netikétas.

Atsizvelgiant ] tai, kad Siuolaikiniy véjo jégainiy aukstis siekia 100 ir daugiau metry, nustatyti
ve€jo energetiniai parametrai duoda tvirtg pagrindg apibréZiant palankig véjo energetikos plétojimo
perspektyva visoje Salies teritorijoje. Véjo atlasas yra svari priemoné strateginiams sprendimams dél
véjo energetikos plétojimo tikslingumo apskritai Salyje ir atskiruose regionuose [46].

Taciau v€jo energija néra placiai naudojama Lietuvoje. 2005 m. naudojant atsinaujinancius
energijos iSteklius buvo pagaminama apie 3,5% visos suvartojamos elektros energijos. Daugiausia
elektros energijos pagaminta naudojant hidroenergijos iSteklius. 2005 m. Lietuvoje veiké keturios
nedidelés galios VE, kuriy bendroji instaliuota galia sudaré beveik 1 MW. 2005 m. Sios VE
pagamino 1,775 GWh elektros energijos, daugiausia (beveik 90 %) — Vydmanty elektrin¢.



A

2006 m. pabaigoje bendroji veikianciy VE galia buvo 7 MW (Zr. 2.1 lentelg), o Siuo metu
Lietuvoje veikia 36 véjo jégainés, kuriy bendra galia sudaro beveik 55 MW [33].
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2.3 pav. Lietuvos véjo atlasas [46]

2.1 lentelé. Lietuvoje 2006 m. veikusios v¢jo elektrinés [33]

e SR —

Vilnius
°

Skirstomujy tinkly regionas Elektriné Itampa kV | Galia kW
Kauno UAB “Formula- Verner” VE 0,4 55
Klaipédos VerSupio VE 0,4 160
Klaipédos Vydmanty VE 10 630
Klaipédos Anulyno VE 10 150
Klaipédos UAB “Véjy spektras” 3 VE 110 6000

I§ viso 6995

Lietuvos Vyriausybés priimtu nutarimu nustatyta atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo

skatinimo tvarka [69], pagal kuria numatyta palaipsniui didinti bendraja VE galig Salyje (Zr. 2.4

pav.).

Prognozuojama, kad iki 2010 m. Lietuvoje VE gamins apie 2,2 % visos suvartojamos elektros
energijos. Nemazai techniniy ir ekonominiy kliti¢iy trukdo véjo energetikai jgauti spartesnj

VE galios

vystymosi

tempg, tacCiau didZiausia techniné klittis

nepastovumas




neprognozuojamumas. VE galios prognozé¢ Lietuvoje iki Siol nebuvo atliekama, nes nebuvo
veikianCiy véjo elektriniy parky, o Siuo metu veikiancios nedidelés galios elektrinés nesukelia
dideliy problemy. Taciau ateityje, siekiant jvykdyti isipareigojimus Europos Sajungai, véjo

energijos dalis elektros sistemoje didés, ir VE galios prognozés poreikis bus zymus [33].
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2.4 pav. Dabartiné ir numatoma véjo elektriniy galia Lietuvoje iki 2010 m. [67]

2.2.3. Geoterminés energijos panaudojimo galimybés ir esamas praktinis pritaikymas

Alternatyviy atsinaujinanciy energijos rusiy paieSka pasaulyje ir Lietuvoje jgyja vis didesne
reikSme. Tai daryti skatina ne tik senkantys tradiciniy energijos gavybos Saltiniy (angliy, naftos,
dujy) iStekliai, bet ir didéjanti aplinkos (ypac atmosferos) tarSa, avariniy situacijy grésme ir kt.
Vienas tokiy atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy Lietuvoje neabejotinai yra geoterminé energija,
kurios dideli iStekliai aptikti vakaringje Salies dalyje.

I§samesni duomenys apie Zemés gelmiy $iluma Lietuvoje pradéti kaupti i$greZus pirmuosius
giliuosius grezinius, daugiausia ieSkant naftos. Vertinant geoterminius iSteklius apskaiciuojamas tas
geoterminés energijos kiekis, kuris gali biiti pasiekiamas greZiniais, atsizvelgiant j technologing
pazanga ir jy ekonomiSkumg artimiausioje ateityje. Remiantis tokia samprata buvo jvertinti ir
Lietuvos geoterminiai iStekliai, susidedantys i§ petrogeoterminiy iki 7 km gylio ir kambro, apatinio-
vidurinio devono ir vidurinio-vir§utinio devono kompleksy hidrogeoterminiy istekliy. Sis
geoterminés energijos jvertinimas yra salyginis, nes geoterminé energija, naudojama ar nattiraliai

iSsiskirianti, nuolat atsinaujina [17].



Skaiciuojant iSteklius atskirai jvertintas aukStesnio patikimumo (C3 kategorija) potencialas,
kuriuo remiantis galima projektuoti objektuose geoterminés cirkuliacinés sistemos (toliau tekste
GCS) isisavinimg bei atlikti didesnés Lietuvos teritorijos bendruosius prognozinius skai¢iavimus
(P1 kategorija). Tadiau jvertinant geoterminius isteklius, skirtingai nuo kity Zemés gelmiy turty,
bitina atsizvelgti ] labai svarby natiiraly tos energijos atsinaujinimo veiksnj. Kai kuriuose GCS
objektuose panaudotos geoterminés energijos atsinaujinimas yra ateities tyrimy uzdavinys, jvairiai
sprendZiamas skirtingose gamtinése situacijose [40]. Lengviausiai jsisavinami Lietuvoje arti Zemés
pavirSiaus esantys geoterminiai iStekliai, tiekiami vartotojui Silumos siurbliy sistema. Tai
vadinamieji seklieji (iki ~100 m gylio) geoterminiai ir miSrieji (kartu Saulés ir atmosferos jtakoti)
iStekliai [42].

Lietuvos teritorijg geologinés sandaros ir temperatiiros atzvilgiu galima suskirstyti | tris zonas

(zr. 2.5 pav.), kuriose projektuotini jvairtis geoterminiai objektai.
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2.5 pav. Lietuvos geoterminio lauko rajonavimas pagal kambro kraigg [40]
Geotermings energijos praktinio naudojimo ir perspektyviis objektai: 1 — Klaipédos pavyzdiné
geotermin¢ jégaine, 2 — Vydmanty geoterminiai greZiniai (2), 3 — Vilkaviskio balneologinis

geoterminis projektas, 4 — Baisogala, 5 — Palanga, 6 — Kretinga, 7 — Gargzdai, 8 — Nida, 9 — Siluté,



10 — Lauksargiai, 11 — Venskai, 12 — Silale, 13 — Plungé, 14 — Joniskis, 15 — Joniskélis, 16 —
Siauliai, 17 — Radviligkis, 18 — Krakeés, 19 — Virbalis.

Taigi, galima daryt iSvadas, kad optimalioje Vakary Lietuvos geoterminés anomalijos dalyje
iSsidéste stambesni miestai — Klaipéda, Palanga, Kretinga, Plungé, Gargzdai, Nida, Siluté, Silale —
bei rajonai yra pagrindiniai potencialiis geoterminés energijos isStekliy vartotojai [43].

Be to, patvirtinta, kad visoje Lietuvoje sekliuosius geoterminius iSteklius (Zemos temperatiiros
poZeminj vandenj ir grunto Silumg) galima naudoti individualiy busty Sildymui. Todel
rekomenduojama tolimesnéje ateityje didesniuose Lietuvos miestuose (Palangoje, Klaipédoje) arba
geologisSkai palankiose vietovése reikty atlikti tyrimus, kad biity galima parengti geoterminés
energijos isisavinimo Sildymui ir kartu elektros gamybai projektus [52]. Sitiloma modifikuoti
Silumos tinkly sistemos darbg adaptuojant geoterminés Silumos panaudojima [17].

Geoterming¢ energija yra viena labiausiai iSplitusiy Lietuvoje atsinaujinanciy energijos riisiy. Jos
visuoting, taciau nevienoda pasiskirstymg Zemés gelmése lemia geologinés salygos. Kylantys iSs
gelmiy Zemes Silumos srautai yra pakankamai stabilis, ilgalaikiai ir nepriklauso nuo pavirSiuje
besireiSkian¢iy gamtiniy procesy, o svarbiausia — §i energijos rusis yra ekologiska [17].

Lietuvoje kol kas realiai naudojama misrioji — Zemés ir Saulés j$ildomos aeracijos zonos
vandens Siluming ir giliau esanti — hidrogeoterminé — energija. Ateityje bus galima naudoti ir karsty
sausy uolieny energijg [43].

Lietuvos vakariné dalis (iskaitant artimg Baltijos jiiros akvatorijg), kitaip nei kitos Salys
kaimynés, pasiZzymi itin dideliu geoterminiy iStekliy potencialu. Klaipédos pavyzdinés geotermingés
jégainés — pirmoji tokio tipo uzdaros cirkuliacinés sistemos jégainé Baltijos Salyje, kurios statyba
buvo siekiama:

a) igyvendinant Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa, labiau naudoti
atsinaujinancius energijos iSteklius, kurie gali sumazinti Siltnamio efektg sukelianc¢ia dujy emisija;

b) parodyti (demonstruoti), kad dél Siy iStekliai gali biti efektyviai maziau naudojama jvezamo
kuro (mazuto, dujy ar akmens angliy) Klaipédos miesto Silumos tinkluose;

c¢) pritaikyti Zemos temperatiiros geoterminio vandens Silumin¢ energija patalpoms Sildyti ir
karStam vandeniui ruoSti bei eksploatacijos metu jrodyti jégainés gyvybingumg esamomis
geoterminémis sglygomis.

Klaipédos pavyzdiné geoterminé jégain¢ 2004 m. birZelj pripaZinta tinkama naudojimui su 35
MW galia:

— tiekti karStg vanden;  Silumos tinklus;

— gerokai sumazinti regiono aplinkos tarsg;

— konkuruoti su tradicine Silumos gamyba ekonominiu poZitiriu.



Be minétos jégainés, Lietuvos miestuose (Vilniuje, Alytuje ir kt.) pradéjo kurtis ir jau veikia
individualius bustus Sildancios sekliuosius (iki 100 m gylio) geoterminius iSteklius naudojancios
mazos galios Sildomosios sistemos (iki 55 kW), suporintos su papildomais vandens Sildytuvais.
Visa sistema valdoma mikroprocesoriumi, norint palaikyti pastate reikiama temperatiira. Silumos
siurblys tiekia Silumg Sildymo sistemai, karSta vandenj ir, jei reikia, pasildo baseino vandenj. Apie
70% energijos gaunama nemokamai (mokama tik uZ sunaudota elektros energijg) [52].
Priklausomai nuo konkreciy poreikiy bei galimybiy, Silumos siurbliai energijg gali paimti i§ grunto,
vandens ir oro.

Lietuvoje 2002 m.buvo uZfiksuota jau per 50 individualiy namy Sildomy Silumos siurbliais,
kurie naudoja grunto, gruntinio vandens ir tvenkiniy Silumg. Panaudojant Siuos Zematemperatiirinio
potencialo Silumos Saltinius Silumos siurbliais taip pat gaminama Siluma buitiniam karStam
vandeniui ruosti. Silumos siurbliai jrengti tik naujai (pagal sugrieZtintus statybos ir Silumos
normatyvus) pastatyty individualiy namy Sildymo sistemose, kartu namuose jrengiant grindy
$ildyma. Silumos sanaudos tokiy pastaty $ildymui téra ~ 120 kWh/m? per metus. Lietuvos tikininky
sodybose Silumos siurbliai, naudojantys grunto ar gruntinio vandens Silumg, gali gaminti ne tik
Silumg individualiems pastatams Sildyti ar karStam vandeniui ruosti, bet ir neSildymo sezono metu
Saltj jvairios paskirties Saldymo kameroms. Atsinaujinantys energijos isStekliai: grunto ir gruntinio
vandens Siluma — tinkami Zematemperatiirio potencialo Silumos $altiniai Silumos gamybai Silumos
siurbliais individualiems pastatams $ildyti ir kar§tam vandeniui ruo$ti. Silumos gamyba $ilumos
siurbliais — paZangi termodinaminiu bei energetiniu poziiriu efektyvi ir aplinkai nekenksminga
Silumos gamybos technologija, atitinkanti Lietuvoje galiojanciy jstatymy ir Europos Sajungos
normatyviniy dokumenty pagrindines nuostatas [26].

Dar prie§ deSimtmetj geoterminio $ildymo sistema individualiuose namuose buvo retenybé, nors
pasaulyje ji gerai Zinoma jau daugiau kaip 40 mety. Grunte yra susikaupiama iki 98 proc.
iSspindulivojamos saulés energijos ir net SalCiausig ziemg Zeméje iSsilaiko pakankamai
susikaupusios Silumos, kurig galima panaudoti namui Sildyti. Kaip tik dél to Lietuvoje sparciai
populiar¢ja ,,dirva/vanduo® tipo Silumos siurbliai. Tai jrenginys, kuris Zem¢je paklotame vamzdyje
cirkuliuojanciu skys¢iu per Silumokait] perduoda dirvoje akumuliuotg Silumg Silumos siurblio
uzdarame kontiire esanciam freonui. Jis garuoja, kompresoriuje pakeliamas jo slégis, atitinkamai
kyla temperatiira ir kondensavimosi metu per kitg Silumokaitj Siluma perduodama namo Sildymo

sistemai vandeniui [48].

2.2.4. Vandens energijos panaudojimo galimybés ir esamas praktinis pritaikymas

Hidroenergetikos plétros problema Salyje galéty biiti suskirstyta santykinai j dvi dalis: dideles ir

mazas hidroelektrines. Terminas maZa hidroelektrin¢ (toliau tekste MHE) iki 10 MW galios -



salyginis, kad biity iSskirtas nepriklausomas gamintojas, liberalizuojant elektroenergetika. MHE
priskiriamos iSimtinai privaciam sektoriui, butent namy utkiams. Kaip Zinia, teisinés lengvatos
rekomenduojamos taikyti MHE, kuriy irengta galia yra < 2000 kW. Joms statyti nereikia gauti
valstybés koncesijos, pakanka paprasto leidimo naudoti vandens iSteklius hidroenergetikai, taipogi
nereikia detalios jtakos aplinkai tyrimo studijos, o pakanka trumpos jtakos aplinkai jvertinimo
pazymos. Vietiniy hidroenergijos iStekliy biisimas panaudojimas Lietuvoje kaip tik ir prasid¢jo. Jis
vyksta pirmiausia atstatant senas ir jrengiant naujas MHE prie esamy vandens tvenkiniy [68]. Pagal
2005 m. duomenis, panaudojama 14% turimy techniniy hidroenergijos iStekliy (Zr. 2.6 pav.) ir jy

dalis bendrame energijos balanse yra apie 1% bei elektros energijos balanse apie 3 %.

Elektros energijos gamyba i$ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy Lietuvoje, 2005 m.

1,19%

14,80%

O Kauno HE

m Mazosios HE

O Biomasés elektrinés
O Véjo jégainés

83,62%

2.6 pav. Elektros energijos gamyba i$ atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy Lietuvoje, 2005 m. [33]

MHE statyba Salyje vyks 2 etapais:

o Atstatant apleistas ir jrengiant naujas prie esamy tvenkiniy (1/3 pigiau negu naujoje
vietoje). Realios galimybés- apie 131 MHE, bendros 16 MW galios ir 60 mln. kWh/metus.
Bus realizuotos per 5 —10 mety.

e Statant MHE naujai tinkamose upiy vietose. Realios galimybés ¢ia vertinamos iki
500 min. kWh ir jsisavinimas uZtruks ilgiau. Galimas naujy MHE vietas teks atidZiai iStirti.
Jos bus statomos efektyviuose ir leistinuose gamtosaugos poZiliriu upiy ruozuose; su
Zemesnémis vandens patvankomis ir didesniais jrengtais debitais negu prie esamy tvenkiniy,

tenkinant aplinkosaugos reikalavimus.



Hidroenergetikos plétrai paspartinti yra biutina skatinanti Vyriausybés technin¢ — ekonominé
politika, sutvarkyta jstatyminé baze, aiSkus ir racionaliis aplinkosaugos reikalavimai ir kt. Tiek
hidroenergijos, tiek kity AES techninis — ekonominis pagrindimas turi remtis iSoriniy energijos
gamybos kasty arba iSvengtos Zalos aplinkai kurenant organinj kurg vertinimu, t.y. pagal
ekonominj-ekologinj kriterijy [90].

Taciau tokios Silumos generavimas, panaudojant vandens energijg, yra sudétingas taikant
individualivose gyvenamuosiuose namuose, nes pagrindinis veiksnys, kuris lemia §ios energijos
gavimg, tai Salia namo béganti upé¢ arba esantis tvenkinys. Todél atsizZvelgiant, kad dauguma
individualiy gyvenamyjy namy ir jy kvartaly statyba rinkoje vyrauja ne prie upiy ar tvenkiniy, todél
$i ekologisko autonominio energijos gavimo alternatyva turés maZesnj potencialg, lyginant su

geoterminiu, saulés ar kt. atsinaujinanciu energijos Saltiniu.

2.2.5. Biomasés iSgaunamos energijos panaudojimo galimybés ir esamas praktinis
pritaikymas

Biomasé yra vienas labiausiai paplitusiy ir placiausiai naudojamy atsinaujinanciy energijos
Saltiniy. Biomasé yra fotosintezés produktas. Kasmet fotosintezés metu augaly stiebuose, Sakose ir
lapuose sukaupiamas energijos kiekis, keletag karty didesnis uZ pasaulio energijos poreikius.
Biomaseé iSsiskiria 1§ kity energijos Saltiniy tuo, kad tai akumuliuota saulés energija.

Kalbant apie atsinaujinancius energijos Saltinius sagvoka biomasé yra labai plati. Tai:

- mediena, jos ruosos bei apdirbimo atliekos;

- Zemes tkio kultiiros bei atliekos (rapsai, kvieciai, Siaudai ir t.t.);

- gyvulininkystés atliekos (gyvuliy ir paukSciy meéslas);

- maisto pramongs organinés atliekos;

- nutekamyjy vandeny dumble susikaupusios organinés medziagos;

- komunaliniy atlieky organin¢ frakcija.

Pastaruoju metu i§ biomasés pagamintas energijos kiekis pasaulinéje energijos gamyboje sudare
apie 15 procenty. Kai kuriose, ypa¢ maZziau isSsivysciusiose Salyse, biomasés naudojimas energijai
gauti yra jspudingai didelis [83].

Biomasés, kaip ir kity atsinaujinanciy energijos Saltiniy, naudojimo didinimas ypac aktualus
pasidar¢ pastaraisiais deSimtmeciais. Kita prieZastis, skatinanti atsinaujinanciy energijos Saltiniy
vartojima, yra ta, kad iskastinio kuro — angliy, naftos, dujy iStekliai yra baigtiniai. Prognozuojama,
kad dé¢l Sios priezasties kuro, ypaC naftos, kainos turi tendencijg augti ir esant tam tikroms,
nepalankioms salygoms sukelti energetikos krizes. Biomasés ir Kity atsinaujinanciy energijos

Saltiniy naudojimas didesniu mastu padéty susvelninti tokiy energetikos kriziy pasekmes.



Didziaja dalj Siuo metu i§ biomasés pagaminamos energijos sudaro Siluma, gaunama deginant
medieng. Medienos pavidalo biomasé yra seniausiai Zmonijos naudojamas energijos Saltinis.
Tradicinis ir labiausiai paplites energijos gamybos i§ biomasées biidas yra tiesioginis jos deginimas
[83]. Nepaisant to, kad tiesioginis medienos deginimas yra gerai iStobulintas procesas, jo
efektyvumas nuolat didinamas ir mazinamos terSaly emisijos. Didzioji dalis medienos kuro apie 60
% Lietuvoje suvartoja biitent namy ikiuose. Pagrindinis medienos kuras, naudojamas Siame
sektoriuje yra malkos. Kitas pastaruoju metu rinkoje pasirodes naujas, pigus ir maZai energijos
reikalaujantis, tiesioginis medzio anglies granuliy gamybos i§ biomasés procesas, nenaudojantis
jokiy riSan¢iy komponenty. MedZio anglies granulés gali biiti naudojamos virimui, patalpy
Sildymui. Tik pastaraisias metais imta daugiau vartoti §j kurg. Katilai skirti medienos granuliy
deginimui yra techniSkai tobulesni, o pagrindinis jy privalumas tame, kad deginimas juose yra
pilnai automatizuotas [71].

Silumos gamybos sistemas galita suskirstyti j:

1. mazos galios Sildymo sistemos
2. centralizuoto Sildymo sistemos.

Pirmoji vartoja malkas, granules, medienos skiedrg ir t.t., antroji, naudojanti verdancio
sluoksnio ar ardyny tipo pakury katilus, gali deginti medienos skiedras, durpes, medienos atliekas,
pjuvenas ir Siaudus.

Palyginti nauja technologija - individualiy gyvenamyjy namy Sildymo sistemoje naudojama
Silumos ir elektros energijos kogeneracija. Kogeneracija - Silumos ir elektros energijos gamyba
vienu metu yra tinkama mazos galios jrenginiams. Ji naudojama patalpoms Sildyti ir karStam
vandeniui ruosti individualiuose namuose ar pastaty grupése. Pertekline elektros energija gali biti

tiekiama j tinklg [83].

2.3. ,,Zaliosios‘ energijos inZinerinés jrangos ekonominiai aspektai Lietuvoje

2.3.1. Saulés energijos Lietuvoje ekonominiai aspektai

Lietuvoje, kol reikiamai nesubsidijuojamas atsinaujinamosios energijos supirkimas, apriipinti
elektra gyvenamaji nama visus metus vien i§ saulés nejmanoma ir ekonomiSkai nenaudinga. Kita
vertus, vieng kartg investavus ] autonoming¢ energijos sistema, keleta deSimtmeciy nereiks laukti
nuolat did¢janciy saskaity uz elektrg ir Sildymg. Lietuvoje kur kas praktiSkiau naudoti autonomines
saulés baterijy jégaines nedideliems elektros poreikiams patenkinti. Tai labiausiai tinka sodybose ir
poilsiavietése.

Saulés kolektoriy jrengimu Lietuvoje uZsiima daugiau bendroviy nei saulés baterijos,

gaminancios elektrg. Manoma, kad kolektoriai skirti vandeniui Sildyti, atsiperka grei¢iau nei saulés



baterijos gaminancios elektra. Lietuvoje pagal klimato sglygas saulés baterijomis gaminti elektros
energija nelabai apsimoka, be to, labai brangi jranga.tik turtingos $alys, kaip Vokietija, gali remti
saulés energetikg. Ten gyventojams kompensuojama pusé¢ jrangos kainos, saulés baterijomis
pagaminta elektra superkama brangiau nei jprastai. Lietuvoje visas papildomas rémimas gula ant
vartotojy peciy, mokéti tekty visiems elektros vartotojams [55].

Saulés elementy parduodama vis daugiau ir daugiau, pardavimai did¢ja po mazdaug 15%
kasmet. Jei 1990 metais jy bendras galingumas buvo 40 MW elektros, tai 1998 metais jau 120 MW.
Tikimasi, kad padidéjus jy efektyvumui, Saulés elementai dar labiau paplis. Nors Saulés energetika
per pastaruosius metus nemazai pazenge, taciau jis vis dar yra brangesné uz tradicing energija [56].
Siandien fotoelektra yra keleta karty brangesné, nei atominés ar Siluminiy elektriniy gaminama
elektra. Taciau, senkant iSkasamojo kuro iStekliams, pastaroji brangs. Peréjimas prie
atsinaujinancios energetikos reikalaus kardinaliy poky¢iy tiek energetikoje, tiek pramongje, tiek
buityje [57]. Saulés elementy kaina kris, o jprastinio kuro kaina kils, todé¢l Sie elementai vis labiau
populiarés ir gali tapti puikia energijos alternatyva gamtinéms medziagoms [56]. IStirta, kad
naudojant §j saulés modelj, sutaupoma 40 % Sildymo iSlaidy, kurios atsiperka per 2 metus [28].
Saulés elementai atsiperka per 2-5 metus, priklausomai nuo vietovés. Taciau tada vartotojas jau
turés praktiSkai nemokamg energijos Saltinj 20-30 mety. Manoma, kad ateities patobulinimai
sumazins atsipirkimo laika iki 1-3 mety. Siuo metu 1W galingumo Saulés elemento kaina yra ~8 —
12 Lt, 1W instaliuota galia Saulés jégain¢je siekia 20 — 40 Lt.

Vidutinéje perspektyvoje, ekonominis saulés energijos potencialas apima karSto vandens
gamybg (0,5 TWh), Zemés tkio produkty dzZiovinimg, panaudojant saulés energija (0,8 TWh) ir
pasyvy patalpy Sildyma (1,25 TWh). Ilgalaikéje perspektyvoje, Sildymas saulés energija gali buti
naudojamas centriniam $ildymui vasaros meénesiais, fotovolty sistemos gali jgyti svarbig reikSme
elektros energijos gamyboje. Planuojama, jog saulés energijos panaudojimas pasieks 0,0004 TWh
2010 metais ir 0,0012 TWh 2020 metais: Sie skaiCiai yra pakankamai tolimi nuo nustatyto

ekonominio potencialo [59].

2.3.2. V¢jo energijos Lietuvoje ekonominiai aspektai

Auksciau pateikti véjo elektriniy variantai yra charakteringi Lietuvos sglygomis sprendimai,
kada vé¢jo elektrin¢ jrengiama verslo tikslu gauti pelng. Jis pritaikomas ir tada, kada grupé savininky
ar vieSojo sektoriaus jstaigy siekia vien apsiriipinti elektros energija. Abiem atvejais, tankiai
apgyvendintose vietovése tik kolektyvinio tipo véjo jégainés yra galimos. Siuo metu Lietuvoje j
bendraja elektros energijos kaing jeina ir dalis atsinaujinanciajai energetikai remti. V¢&jo jégainése

pagaminta elektra superkama po 22 ct uz kilovatvalande, kai vidutin¢ kaina yra 10 ct. Iki 250 kW



galiy jégaing Lietuvoje galima pastatyti kur nori ir elektros tinklai privalo supirkti pagamintg
elektros energija [55].

Kalbant apie individualias, nutolusias nuo kaimyny sodybas ir vienkiemius, verta nagrinéti
apsirtpinimo elektra, panaudojant individualios galios maZzas véjo elektrines:

— Tinklo véjo elektriné, kada jos nominali galia gali biiti iki 250 kW. Esant véjui tokia
elektriné gamina gyvenamajam namui reikalingg elektros energija, o galios likutj parduoda j
tinklg. Nesant véjo, elektra perkama iS$ tinklo. Iki 10 mety senumo naudotg elektring galima
jsirengti uz 400 000 Lt, kuri atsipirks per 4-5 metus ir dar 5-6 metus teiks gryng pelna.

— Autonominé¢ hibridin¢ elektrin¢, kada atsijungiama nuo elektros tinklo, o nesant véjo, gelbsti
akumuliatoriai ir kiti autonominiai Saltiniai — saulés baterijos, dyzelio generatorius ir kt.

Pirmuoju atveju galima sutaupyti pinigy ir iSvengti aplinkos tarSos. Antruoju atveju galima
apskritai iSvengti priklausomybés nuo elektros tinklo. Deja, net mokant po 50 ct/kWh per metus
vartojantis apie 10000 kWh elektros energijos vidutinis biistas per 20 mety pareikalaus 100 000 Lt.
Tokiam kiekiui pagaminti reikalingos 10kW véjo elektrinés kaina yra 40 000 USD arba 104 000 Lt.
Investicijy atsipirkimas gali biiti pakeliamas vartotojui iki 6-7 mety. Tad mazosios véjo elektrinés
gali biiti jdomios tik esant Zenkliai investicijy dotacijai, kuri turi siekti vir§ 2/3 visos jrengimo
kainos. Kitas kelias — maZinti mazyjy véjo elektriniy savikaing, dalj jrangos pasigaminant vietoje,
skatinant véjo elektriniy gamybg Lietuvoje. Visais atvejais, siekiant racionaliai panaudoti véjo
energija, reikalingi detaliis daugelio varianty skai¢iavimai ir naudos palyginimas [46].

Verta nepamirsti, kad tradicinés energetikos ekonomika pagrista tiesioginiy gamybos kasty
apskaita. | elektros gamybos kaing néra jtraukiami netiesioginiai, bet faktiSkai dalyvaujantys Siy
iStekliy savikainos formavime kastai, susieti su gamtiniy iStekliy iSeikvojimu, poveikio gamtinei
aplinkai ir Zmonéms kompensavimu. TradiciSkai skaiCiuojant tradicinése elektrinése pagamintos
elektros energijos kaStus, susidaro jspudis dél véjo elektriniy pagamintos elektros energijos
brangumo ir jy dotavimo poreikio. Todél daugelyje véjo energetika toleruojanciy pasaulio ir
Europos Saliy susiklosté Sios energetikos rtsies rémimo praktika. Taciau darnaus vystymosi
metodologijos ir apskaitos tobulinimas yra nenugin¢ijami subjektyviis veiksniai, kuriy
suaktyvinimas jgalinty pagerinti atsinaujinanc¢ios energetikos plétros galimybes, sumaZzinti
tradiciniy energijos Saltiniy keliamg aplinkos tar$g ir teigiamai jtakoti Zmoniy pilnaverc¢io gyvenimo
trukmes didejima [46].

Nustatytas 0,85 TWh per metus v€jo energijos potencialas pagrjstas prielaida, jog Zemyningje
dalyje esanciy véjo jégainiy gali biiti papildomai sukonstruota iki 500 MW (tai riba, kuri negali biiti
perZengta be papildomy iSlaidy elektros energijos tinklo rekonstrukcijai). Nustatyta, jog potencialas
bus iSnaudotas iki 2020 m. Po 2020 m. pagristai dalis véjo jégainiy gali buti jrengta jiroje, kur

geriausios vejo salygos [59].



2.3.3. Geoterminés energijos Lietuvoje ekonominiai aspektai
Vienas i§ alternatyviy Sildymo Saltiniy — pasaulyje, populiaré¢jantis, modernus ir ekonomiskas

eksploatuoti — geoterminis Sildymas. Pagrindiniai privalumai: sistemos ekologiSkumas, greitas
irengimas ir paprastas valdymas. Nors argumentai, kad $is Sildymo biidas neterSia aplinkos ir
nereikalauja nuolatinés prieZziiiros, yra labai svarbis, taciau didziausia kliitis, neduodanti jsibégéti
Siai technologijai Lietuvoje, - didel¢ kaina [48].

Lietuvos energetikos institutas atliko tyrimus, kuriy metu buvo i$nagrinéti du Silumos siurblio,
naudojancio grunto Siluma, pritaikyma individualiuose pastatuose atvejai:

1 variantas. Atvejis, kai individualioje sodyboje §iluma gyvenamajam namui (200 m? §ildomo
ploto) Sildyti ir buitiniam karStam vandeniui (4 Zmongs) ruosti tiekia Silumos siurblys, kuris naudoja
grunto $iluma. Silumos siurblys tik §ildymo sezono metu;

2 variantas. Atvejis, kai Silumos siurblys Sildymo sezono metu veikia pagal 1 variantg, o
nesildymo sezono metu gaminama $altj iki — 5°C ir iki 33 °C Silumos paSildytg vandenj.

Pagal Siuo atliktus tyrimus, buvo padaryta iSvada, kad investicijos projektui pagal 2 variantg, kai
panaudojamos iStisus metus veikianc¢io Silumos siurblio — daugiafunkcinés paskirties jrangos (
gamina ne tik Siluma, bet ir Saltj) galimybeés, igyvendinti atsipirkty kur kas greiciau, nei pagal 1
variantg, kai Silumos siurblys dirba tik Sildymo sezono metu.

Investicijos projektui (pagal 1 variantg) jgyvendinti, kai gyvenamajam pastatui Sildyti ir karStam
vandeniui ruosti Sildymo sezono metu Siluma gamina Silumos siurblys, naudojantis grunto Siluma,
palyginti su tiesioginiu elektros energijos naudojimu pastatui Sildyti ir karStam vandeniui ruosti,
atsiperka per 6,6 mety [26].

Viska jvertinus, mokslininky paskaic¢iavimui, investicijos, lyginant Silumos siurblj su kity rasiy
katilais, susilygina per kelis sezonus, o kai kuriais atvejais (pvz., mediné statyba) yra net mazZesnés.
Kad Silumos siurblys ekonomiskai Sildyty, jis turi turéti teisingai irengta Silumos Saltinj atvirame
Zemés plote. Tai yra reikiamo ilgio polietileninis vamzdis su cirkulivojanciu antifrizu, uzkastas
Zeméje 2 m gylyje. Nuo Silumos Saltinio kokybés ir tinkamo jrengimo tiesiogiai priklauso siurblio
ekonomiskumas. Sildymas turéty biiti net keturis kartus pigesnis, palyginti su elektriniu $ildymu,
t.y. trys ketvirtadaliai reikalingos energijos turéty buti i§ Zemés. Lietuvoje iSalo gylis yra 1,2 m,
aplink vamzd] Zemé¢je susidaro 30 cm jSalusios Zemés sluoksnis, todél sistema, kurios Silumos
Saltinis yra maZesniame gylyje negu 1,5 m, bus maziau ekonomiskas, nes kompresorius daugiau
dirbdamas sunaudos daugiau elektros energijos [28].

Kad Silumos siurblys veikty, tereikia elektros energijos kompresoriaus ir cirkuliaciniy siurbliy
varikliams sukti. Toliau svarstant investicijas reikéty atsizZvelgti j tai, kad Silumos siurbliui nereikia

jokios kuro saugojimo vietos ar talpos. Silumos siurblys gali bati statomas bet kurioje namo



patalpoje. Jam nebiitinas langas (dujiniam katilui bitinas), nereikalingas kaminas ir kiti jrengimai
pagal dujininky reikalavimus, o tai atpigina namo statyba [28].

Daugumoje Lietuvoje iki Siol statyty individualiy gyvenamyjy namy dé¢l prastos sieny
izoliacijos, neuzsandarinty langy, taip pat dél daug didesnio, palyginti su daugiabuciu pastatu,
iSorinio pastato pavirSiaus ploto ir pastato Sildomo ploto santykio, Silumos sgnaudos Sildymui yra
kur kas didesnés nei gaunamos geoterminiu biidu — 400 kWh/m? per metus ir daugiau [26].

Norint jgyvendinti sekliosios geotermijos projekta, imant Silumg i§ negiliai (iki 100 m)
sligsan¢iy vandeningyjy sluoksniy, reikia per 30 — 60 tikst. Lt pirminiy investicijy. Jei pirminiu
Silumos S$altiniu pasirenkamas gruntas (dirvozemis), ] kurj uzkasamas vadinamasis kolektorius
(vamzdZziy sistema), investicijos maZesnés. Taigi geoterminés Sildymo sistemos jrengimo pirminés
investicijos yra gan didelés, bet mazos eksploatavimo iSlaidos. Ir kol kas nereikia daryti
pesimistiniy i§vady, kad $ilumos siurblys nepasiteisina Lietuvoje. Silumos siurblys — neveltui gana
brangi jranga. Juk jis gali gaminti ne tik Siluma, bet ir Saltj [17].

Bitina pazymeéti, kad Lietuvoje (atvirkSciai nei uZsienio valstybése) kol kas néra lengvatiniy
elektros energijos tarify Silumos siurbliams (nors neturim kur déti pagamintos elektros energijos),
nenumatyta kity skatinanciy priemoniy, neskiriama léSy Silumos siurbliy tobulinimo moksliniams
tyrimams (nors mokslinis potencialas tokiems darbams yra). Valstybé deklaruoja alternatyvios
energijos siekj tik ZodZiais, i§ tiesy jos neremia. Todél kol kas Silumos siurblius individualiuose
namuose gali jsirengti tik pasiturintys gyventojai. Taciau reikia atkreipti démesj, kad Siuo metu
individualiy namy savininkai nemoka mokesC¢iy uz gamtos tarSg, taCiau greitu metu, pritaikant ES
direktyvas, uz gamtos tar$a deginant gamtines dujas, teks mokéti (zr. 2.1. skyriy). Sis gamtos tar§os
mokestis pagerins Silumos siurblio ,,jvaizdj*, nes padidés eksploatacijos 1Sy ekonomija, naudojant
Silumos siurblj, palyginti su vandens Sildymo katilu. Ir $i paZangi technologija ateityje individualiy
namy Sildymui tikrai bus vis dazniau naudojama [48].

Siuo metu Lietuvos rinkoje dominuoja geoterminio $ildymo sistemos horizontalieji kolektoriai -
95 % visos geotermings Sildymo sistemos rinkos. Jam jrengti reikia palyginti daug vietos, taciau jo
jrengimas yra vienas i§ pigiausiy. Taigi Lietuvoje geoterminés Sildymo sistemos spar€iai plinta,
nors valstybé jy plétros neremia. Lietuvoje Sio Sildymo pasirinkimg kol kas lemia Siandieniné

ekonominé¢ vartotojy situacija ir siurbliy gamintojy jtikinéjimai [17].
2.3.4. Vandens iSgaunamos energijos Lietuvoje ekonominiai aspektai

MaZos hidroelektrinés (toliau tekste MHE), kuriy galia maziau negu 10 MW, jau tapo
ekonomiskos ir rentabilios, statant jas masiSkai pagal tipinius projektus prie esamy ir nenaudojamy
tvenkiniy bei visy kity upiy, su standartiniais energetiniais jrengimais, tiekiancios energija i elektros

tinklus, pilnai automatizuotais, be pastovaus aptarnaujan¢io personalo. Tai patvirtina sparciai



besipledianti jy statyba 3alyje. Siuo metu jau pastatyta vir§ 10 naujy MHE ir bendras jy skaiéius

vir§ijo 20. Visy jy bendra galia maZesné negu 7 MW ir elektros gamyba apie 25 mln. kWh/metus.
MHE verslas tapo patrauklus privatiems investuotojams, t.y. gyvenamojo namo savininkams.

Nors visumoje MHE santykinai yra brangios, ypa¢ pac¢ios mazosios, taCiau atsiperka maza elektros

gamybos savikaina [90].

2.3.5. Biomasés iSgaunamos energijos Lietuvoje ekonominiai aspektai

Apibendrinant galima pasakyti, kad Siuo metu Lietuvoje i§ biomasés yra pagaminamas energijos
kiekis, atitinkantis mazdaug 6 proc. viso pirminés energijos suvartojimo Salyje. Galima tikétis, kad
S kiekj iki 2010 m. pavyks padidinti iki 8 — 9 %. Taciau tokiam rezultatui pasiekti reikalinga aktyvi
valstybés parama ir skatinimas, o tai esant dabartinei ekonominei padé€iai mazai tikétina. [81]
Lietuvoje kogeneracija, naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius, yra skatinama, superkant
pagamintg elektros energija daug aukStesniais tarifais. UZ elektros energija pagamintg i§ biomasés
mokama po 20 ct/kWh [71].

Lietuvoje yra nemazai firmy, gaminanc¢iy ir montuojanciy medienos kuro katilines ir jy jranga.

Tokia jranga taip pat yra importuojama. Katiliniy naudojanc¢iy medienos kurg galia sparciai did¢ja.
2.4. Ekologisky statybiniu medzZiagy rinkos apZvalga Lietuvoje

Lietuvoje ekologisky statybiniy medZiagy rinkoje daugiausia dominuoja tokios statybinés
medziagos, kaip mediena ir jos gaminiai, Siaudai, molis, keramikos ir akmens dirbiniai. Zemiau
pateiktuose skyriuose ir pateikiama §iy statybiniy medziagy esamo panaudojimo gyvenamyjy namy

statybai rinkos apZvalga Lietuvoje.

2.4.1. Zaliavinés medienos ir medienos atlieky gaminiy pramoné

Lietuva, palyginti su Vakary Europos Salimis, turi iSskirtiniy konkurenciniy pranasumy:
nedidelés sgnaudos (medienos Zaliava, darbas ir energija) bei gera geografiné padétis (arti Rusijos ir
Vakary rinky). MazZas produktyvumas ir Zemas technologijy lygis yra pagrindiniai Lietuvos
medienos sektoriaus jmoniy trikumai.

Medienos ir medienos gaminiy pramonés augimas nuo 2000 iki 2004 m. rémesi nuolatiniu
eksporto didéjimu. Medienos dirbiniy eksportas ypac sparciai augo iki 2003 mety. 2006 metais
sumaZzéjo vidaus rinkos dalis medienos ir medienos gaminiy. Vidaus rinkoje parduota medienos ir

medienos gaminiy dalis 2006 metais sudar¢ 41,2 %, eksportuota 58,8 % [74] (zr. 2.2 lentele).



2.2 lentelé. Parduota pramonés produkcija pirmajj 2006 m. pusmetj (be PVM ir akcizo) [74]

Pokytis, Eksportuotos produkcijos
palyginti su 2005 | dalis,
Min. Lt Struktiira, proc. m. I pusm. proc.
Medienos ir medienos
dirbiniy gamyba 1130,9 4,7 9,8 58,8

Tiesioginiy uZsienio investicijy dalis ] medienos ir jos dirbiniy apdirbamaja pramong¢ 2006 m.

balandZio 1 d. sudaré 32,6 % visy tiesioginiy uZsienio investicijy. Sparciausiai 2006 m. balandzio 1

d. didéjo investicijos ] medienos ir medienos (iSsk. baldus) gaminiy gamybg 53,7 mln. Lt arba 12,7

% visy tiesioginiy uZsienio investicijy (Zr. 2.3 lentele) [73].

Faktiné vidutiné 1 m’ parduotos apvaliosios medienos kaina 2006 mety viduryje buvo

100,30 Lt (Zr. 2.7 pav.) arba 3 Lt maZesné nei praé¢jusiais metais (2005 m. pabaigoje buvo 103 Lt/

m’). Apvaliosios medienos kainy sumaZéjimui didZiausia jtaka turéjo vis dar jaudiamo uragano

»Ervinas® padariniai. Dél Sios priezasties Baltijos regione, ypa¢ Svedijoje, yra susikaupusios

nerealizuotos §io uragano suniokotos medienos.

2.3 lentelé. Lietuvos Respublikos statybinés produkcijos uzsienio prekybos pagal KN prekiy
skyrius ir skirsnius 2003 m.— 2006 m. I pusm. kaita [73]

KN  skyriy ir Kaita
skirsniy 2003 m. Kaita | 2005 m. Kaita | 2006 m. I p. (10:7)
pavadinimas 2004 m. “4:2) (7:4)

mn.Lt | % |min.Lt | % min. Lt | % Eltln' %
Mediena ir | EKSPORTAS
medienos 119437 [ 56 [1293,14]5 [1,08 |149492[46 [1,16 [789,8 |41 [0,53
dirbiniai; medzio | IMPORTAS
anglys; kamsStiena
ir kamstienos 0,55
dirbiniai; dirbiniai
IS Siaudy, esparto | Lo er 16 | 68023 |2 | 143 | 88058 |2 | 130 | 4801 |19

arba is kity
pynimo medZiagy;
pintinés ir pinti
dirbiniai

Vertinant medienos pramonés gaminiy gamybos plétros perspektyvas (Zr. 2.4 lentele ) pagal

Europos misky sektoriaus perspektyvy studijos ataskaitoje pateiktg apskaiciuotg vidutinj kasmetinj

medienos produkty gamybos ir suvartojimo augimo procentg 2000-2020 metais (Zr. 2.5 lentele) ir

Europos regiony neto prekyba 2000-2020 metais, (Zr. 2.6 lentelg), paklausg ateityje Lietuvoje turés

pjautiné mediena, medienos plokstés, popierius ir kartonas.




2.4 lentelé. Apvaliosios medienos gamybos prognozé 2010 m. (orientaciniai duomenys) [76]

Salutiniai produktai

Pavadinimas Kiekis, mIn. m®
Skiedros mln. m’ Pjuvenos, zievé mln. m®
FanermedZiai 0,2
Ivairiis 0,2
Rastai 3,3 0,7
Popiermedziai 1,3
Ploks¢iy mediena 0,4
Malkos 1,7
I8 viso 7,1 0,7

Saltinis. LR Ukio ministerija

2.7 pav. Apvaliosios medienos kainos 1995-2007 metais (vidutiné kaina misko kelkrastyje Lt/m’)

Medienos pramoné turi geras pozicijas toliau sekmingai vystyti savo veiklg (Zr. 2.5 lentele).

Siekiant geriau konkuruoti rinkoje, biitina padidinti produktyvumg bei diversifikuoti paskirstymo

kanalus [74].



2.5 lentelé. Orientaciniai duomenys apie medienos pramonés Zaliavinés medienos poreikj jvertinus
planuojamus projektus [76]
Pavadinimas Mat. va. Zaliavq poreikis, 2003 m.* Zaliavy porelki:)1 prognozé, 2010
I viso Zaliaviné Medienos I viso Zaliaviné | Medienos
mediena atliekos mediena atliekos
Lentpjuvysté 3mln. 2.8 2.8 0,0 3,4%% 3,4 0,0
m’/metus
Ploks¢iy 3rnln. 0.58 0.3 0.28 1,4 0,8 0,6
gamyba m’/metus
Faneros [min. 0,15 0,15 0,0 0,2* 0,2 0,0
gamyba m’ /metus
Medienos 3rnln. 3.4 1.5 1,9 4.8 1,9 2,9
kuras m’/metus
Celiuliozes tikst. 0 0 0 2. 4% 15 0.9
gamyba t/metus
I§ viso 4,75 2,18 7,8 4,4

*Saltinis: Medienos pramonés jmoniy konkurencingumo didinimo, plétojant klasterizacija, studija, 2004.

Zaliavinés medienos ir medienos atlieky gaminiy, potencialiai galimy naudoti ekologisky

gyvenamyjy namy statybai, numatomos tokios pramonés perspektyvos:

1.

Mediena: Metinés kirtimy apimtys 2002 metais buvo 5,9 mln. ktm, santykinés kirtimy
apimtys sudaré 2,9 m%¥ha. Jmanoma padidinti santykines kirtimy apimtis iki 3,6 m’/ha ir
taip padidinti kirtimy apimtis iki 7,4 mln. m®> 2020 metais. I§ viso techninis potencialas
2020 m. bus 9,8 TWh. Planuojama padidinti medienos suvartojimg energijos gamybai
iki 9,5 TWh 2010 metais ir iki 9,8 TWh (pasiekti potencialg) 2020 metais [59].

Siaudai: Siaudy pagaminama 2,5 mln. tony/metus, pagal optimaly scenarijy numatoma
2020 m. Siaudy pagaminti 2,9 mln. tony/metus. Sumaz¢jus Siaudy suvartojimui fermose,
sumazinus nuostolius ir kita, techninis potencialas sudaré 250 tikst. tony (0,99 TWh)
2002 m. ir 1,7 min. tony/metus (7,05 TWh) 2020 metais optimalaus scenarijaus atveju.
2020 m. ekonominis potencialas sieks 3,59 TWh. Tai yra Siaudy perteklius labai blogy
oro salygy metais: tikimasi, kad tokios salygos pasitaikys karta kas deSimt mety.
Planuojama padidinti Siaudy suvartojimg energijos gamybai iki 0,5 TWh 2010 metais ir
iki 1,5 TWh 2020 metais [59].

2.4.2. Molio, keramiko ir kity statybiniy gaminiy pramoné

Siai apdirbamosios pramonés Sakai priklauso molio, keramikos gaminiy, cemento, gipso ir

akmens dirbiniy gamyba. Si pramonés $aka yra orientuota j Lietuvos rinka. Jei kity ne metalo

mineraliniy produkty pramoné 2000 metais eksportavo beveik 29 % pagamintos produkcijos, tai

2004 metais Sios pramonés Sakos jmonés eksportavo tik 17,2 % savo produkcijos.



Nagrinéjant molio ir keramikos dirbiniy eksportg, pazymétina, kad $iy gaminiy eksportas
sumazgjo tiek 1 ES (-5,2 %), tiek i trecigsias Salis (-8,9 %). Keramikos dirbiniy eksportas 2004
metais ] Ukraing sumaZzéjo 53 %.

D¢l Lietuvoje, kol kas, spar¢iai vykstanciy statyby didZioji dalis statybiniy prekiy parduodama
Salies viduje. AugancCios statybos montavimo darby apimtys paskatino visos eilés statybiniy
medziagy gamybos bei pardavimy augimg. Jvertinus 2006 mety sausio-birZelio mén. duomenis,
pastebima, kad pastoviai didéja statybinio smélio (1 549,2 tiikst. tony, t.y. 21,3 % daugiau, negu per
2005 m. du ketvir¢ius) gamyba. Zvyro gamyba (786,1 tikst. tony) palyginus su 2005 m. sausio-
birZelio mén. sumaz¢jo 9,3 %. Dolomitinés skaldos, kuri naudojama betono uZpildui, kelio dangai ir
kitiems statybos darbams, gamyba, palyginus su 2005 m. sausio-birZelio mén., padid¢jo 9,8 % (1
030 tukst. tony), granitinés skaldos gamyba per ta patj laikotarpj (326,8 tukst. tony) padidéjo 1,8%.
Per 2006 m. sausio-birzelio mén. 21,2 % sumaZz¢jo ugniai atsparaus cemento , statybiniy skiediniy,
betono ir panasiy misiniy (14,5 tiikst. tony) gamyba.

Pastoviai jauCiamas augantis poreikis statybiniy dirbtinio akmens gaminiy. Surenkamy
konstrukciniy elementy i$ dirbtinio akmens gamyba (461,1 tukst. tony) padidéjo 27,1 %, lyginant su
tuo paciu 2005 m. laikotarpiu [74].

2.4.3. Ekologiskos izoliacinés medziagos Lietuvos medinés statybos rinkoje

MedZio ir kanapy pluostas

2006 m. Lietuvoje buvo pristatyta viena i§ naujausiy gyvenamojo namo izoliavimo
technologijy, kuri atkeliavo i§ Vokietijos gamintojo STEICO, pasizymincio ir rinkai sitilanc¢io tiktai
ekologiSkas statybines medZiagas. Atkeliavusi produkcija Lietuvos rinkai sitilo medienos pluosto ir
kanapiy pluosto gaminius, daromus naujausiomis gamybinémis linijomis. Sios produkcijos
ekologiSkumg patikimai liudija nepriklausomy institucijy iSduoti sertifikatai kaip natureplus® ir
FSC sertifikatai.

Panaudojant medines dvitéjines sijas ir izoliacines medZiagas i§ medZio ar kanapiy pluosto,
sudaroma sistema, kuria grindZiama tvarioji statyba, uZtikrinanti sauguma bei patoguma daugeliui
karty. Sios izoliacinés medZiagos daug karty sumaZina Silumos nuostolius bei eksploatavimo
iSlaidas.

Naudojant energetikai taupias izoliacines medZiagas, silpna vieta termotechnikos poZiiiriu
biina atraminés (neSanciosios) konstrukcijos. Tradiciniai, iki Siol naudoti konstrukciniai elementai i§
vientisos medienos iSleidZia i§ patalpos } lauka daugiausiai Silumos, taigi jie sudaro klasikinj

Silumin;j tiltelj. (Zr. 2.8 pav.)
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2.8 pav. Silumos tilteliai atraminése konstrukcijose [58]

Nustatyta, kad medinés dvitéjinés sijos (naudojamos pertvary, perdangy ir stogo
konstrukcijose), uZpildytos medzio ar kanapés pluosto izoliacija, sudaro sistema, kuria grindZiama
tvarioji statyba, ir Silumos tiltelio reiSkinj sumaZzina iki minimumo [58].

Daugiau apie medzio ir kanapiy pluoSto kaip izoliacinés medziagos produkcijos ir jos
panaudojima medinio gyvenamojo namo konstrukcijose, yra pateikta prieduose. Siuo metu
Lietuvoje kol kas dar néra populiari §i produkcija, kadangi ji tik pradeda jsiskverbti j Lietuvos
statybos pramoneg, taciau tikimasi, kad d¢l jos ekologiSkumo, kas pastaruoju metu tampa vienas i$
svarbiausiy veiksniy gyvenamyjy namy statyboje, jtakojanciy biisto verte, $i izoliaciné medZiaga
kartu su pristatoma nauja ekologisko gyvenamojo namo statybos technologija, artimoje ateityje taps
konkurencinga tradicinéms izoliacinéms medZiagoms tokioms kaip akmens vata (pagal Aplinkos
ministerijos duomenis 2002 m. Lietuvoje didelj kieki pavojingy atlieky sraute sudaré mineralinés
vatos atliekos — 12,8 tikst. tony, o palyginimui medienos apsaugos priemoniy atliekos - tiktai 240
tony).

Avies vilna

Kita izoliaciné medZiaga, pasiZyminti geromis termoizoliacinémis savybémis ir visiSku
ekologiSkumu — avies vilna. Natiirali avies vilna — galima teigti geriausia sandarinimo medZiaga,
naudojama tarp rasty. Pagrindiniai privalumai:

e avies vilna pasiZymi maZzu vandens jgeriamumu ir apsaugo nuo drégmés kaupimosi tarp
rasty. Todél net ir lyjant lietui ir puciant stipriam vejui, drégmé nepateks tarp rasty, nes tarpe
esanti vilna atstumia drégme;

e vilna laikui bégant nebliiiksta, ir net kurj laikg po jklojimo pleciasi, uZpildydama tarp rasty

esancig erdve;



e avies vilna yra itin ekologiSka ir paprasta naudoti medZiaga, turinti geras Siluminés varZos

savybes.

Avies vilnos naudojimas rastiniy namy statyboje jau seniai paplites Skandinavijoje, ypac
Norvegijoje. O Lietuvoje tik keletas mediniy namy gamintojy naudoja §ig izoliacing medZiaga dél
dviejy priezasciy - dél pasiiilos nebuvimo Lietuvoje, ir dél palyginti su sintetiniais uZpildais didelés
kainos, kadangi tenka importuoti i§ Skandinavijos Saliy. Tod¢l Sig medZiagg naudoja tik vartotojai,
siekiantis statydami medinj namg tiktai geriausio rezultato, susijusio su biisto ekologisSkumu [67]

(Zr.2.9 pav.).

2.9 pav. Avies vilnos izoliaciné medZiaga mediniuose namuose [67]
Linas
Lininé neaustiné medZiaga, gaminama i§ natiiralaus lino pluoSto, yra puiki sandarinimo

priemoné mediniy, ypac rastiniy, namy gamyboje.(Zr. 2.10 pav.)

.l %

2.10 pav. Izoliacija i$ lininés naustinés medZiagos [67]

Si medziaga gaminama kam$ymo biidu i§ natiiralaus lino pluoto: trumpo pluosto ir lininiy
pakuly. Turi gera Siluminj atsparumg, atitinka saugos ir higienos reikalavimus. Neaustinéje
medZiagoje néra pastebimy sustor¢jimy ir suplongjimy, pasaliniy priemaiSy [67].

Tokig 100 % lino produkcija, naudojamg gyvenamyjy namy statyboje kaip izoliacing medZiaga,
gamina vienintelé jmoné¢ AB ,,Liny audiniai“ - seniausiy ir geriausiai Zinomy tekstilés kompanijy
Lietuvoje, kurioje jdiegta ir dokumentais jforminta kokybés vadybos sistema, atitinkanti
tarptautinius ISO 9001 standarto reikalavimus, aplinkos apsaugos vadybos sistema, atitinkanti

tarptautinius ISO 14001 standarto reikalavimus.



Deja, kaip ir avies vilna, Si produkcija néra konkurencinga sintetiniams izoliaciniams uzpildams

Lietuvos rinkoje d¢l pasiiilos ir marketingo priemoniy stokos.

2.5. Gyvenamuyjuy namuy ekologiskos statybos rinkos ateities prognozés Lietuvoje

Lietuvoje iSjudinti ekologine statybg ir naudoti vietines Siltas medziagas bei energijos Saltinius
gali priversti importuojamos energijos brangumas, bet tikra ne Zmoniy susiriipinimas sveika
aplinka. Nors apie ekologiSka statyba i§ vietos Zaliavy kalbama keliolika mety, taciau Lietuvoje
pavyko aptikti tik keliy gyvenvieciy uzuomazgas ir saujele pavieniy sodyby.

Anot Vilniaus Gedimino technikos universiteto Statybiniy medziagy katedros profesoriaus,
statyba 1§ vietos Zaliavy buvo prisiminta prasidéjus energetinei krizei. Apie 1993 m. vienoje
Lietuvos plytinéje buvo pabandyta gaminta blokus i§ molio bei smulkinty Siaudy. Blokams
iSdziuvus, jie buvo atiduoti statyby bendrovei. Lietuvoje iskilo keletas tokiy statiniy, kuriy blokai
tarpusavyje sujungti molio skiediniu. Si nauja technologija buvo uZpatentuota, o susidoméjus
technologija vokieCiams, pastarieji jsigijo patentag. Kol misy mokslininkai tokios statybos
paslaptimis dalijasi su vakarieciais ir Siems pardavingja savo iSradimus, lietuviai renkasi tradicines,
greiCiausiai pasiekiamas statybines medZiagas, be to triksta ekologinés statybos meistry [8].

Siuo metu Lietuvoje pastatyti trys gyvenamieji namai i§ presuoty iaudy bei medinio namo
priestatas. 2007 m. rudenj pradéta jau statyti apie 20 tokiy gyvenamyjy namy [13]. Vilniuje Siuo
metu be pirmiau jau minéty statomi dar du 200 kv.m ir 220 kv.m ploty moliniai dviauksciai
gyvenamieji namai [10].

2006 mety pavasarj paskelbtoje ES energetikos Zaliojoje knygoje sakoma, kad ,,Atsinaujinanti
energija jau dabar yra treCias elektros energijos gamybos Saltinis pasaulyje (po angliy ir dujy), ir yra
nemazai galimybiy plésti gamybos apimtis, kartu didinant nauda aplinkai ir ekonomikai (Zitréti 2.8

lentele). Atsinaujinanti energija kainy atZvilgiu jau pradeda konkuruoti su iSkastiniu kuru*3 [46].

2.6 lentelé. Esamas ir planuojamas AEI suvartojimas, ekonominis AEI vartojimo potencialas [59]

R - co e 1 Suvartojimas TWh Potencialas,
Atsinaujinantieji energijos iStekliai TWh/metus
2002 m. 2010 m. 2020 m. 2020 m.
Mediena 7,67 9,50 9,80 9,80
Siaudai 0,05 0,50 1,50 3,59
Komunalinés atliekos 0,00 0,00 0,46 0,80
Savartyny dujos 0,10
Biodujos 0,04 0,14 0.28 0,30
Geoterminé energija 0,11 0,11 0,11 0,80
Mazos hidroelektrinés 0,50
Didelés hidroelektrinés 0,35 0,46 0,58 1,00
Saulés energija 0,00 0,0004 0,0012 1,30
V¢jo energija 0,00 0,29 0,85 0,85
Biodegalai 0,00 0,72 0,72 2,25
IS viso: 8,22 11,72 14,3 21,29




Kaip matyti i§ pateiktos lentelés, daugiausia nuo nustatyto ekonominio potencialo yra nutoles
Siaudy, saulés energijos ir biodegaly panaudojimas, o pats realiausias ir artimiausias — medienos,

mazy hidroelektriniy ir v€jo energijos panaudojimas.

3. EKOLOGISKOS STATYBOS GYVENAMOJO NAMO PROJEKTO KURIMAS

3.1. Lietuvos gyventojy apklausa ir tyrimo rezultatai

Vadovaujantis pagrindiniais Sio darbo uzdaviniais, buvo atliktas apklausos tyrimas, kurio tikslas
buvo suZinoti Lietuvos gyventojy poziiiri i ekologiska gyvenamojo namo statyba, pagrindinius
veiksnius jtakojancius statybiniy medZiagy ir inZinerinés jrangos pasirinkima, kokig rinkos dalj jau
uzima ekologisko biisto statyba, ir pagal gautus rezultatus sumodeliuoti statybos rinkoje didZiausig
potencialg turintj ekologiSska gyvenamaji namg, pastatyta su atitinkamomis statybinémis
medZiagomis ir sumontuota inZinerine jranga, labiausiai tenkinancig potencialiy arba jau esamy
vartotojy poreikius.

Apklausa, kurios tematika “EkologiSka statyba ir alternatyvi energija”, buvo sudaryta

internetinéje svetainéje http://www.apklausa.lt, apklausos vykdymo laikas nuo 2008 m. sausio 13 d.

iki 2008 m. balandZio 19 d. Apklausoje buvo pateikta 10 klausimy su atitinkamais variantais (Zr. D
prieda)

Si apklausos anketa buvo platinama elektroniniu paStu statybos srities specialistams, t.y.
gyvenamyjy namy statybos imoniy architektams, projektuotojams, inZinieriams, gyvenamyjy namy
eksploatavimo jmoniy administraciniam personalui, taipogi technikos universitety déstytojams ir
profesoriams, bei statybos srityje nedirbantiems, bet potencialiems gyvenamojo namo pirkéjams,
kuriy kontaktai buvo surasti nekilnojamojo turto pirkimo skelbimuose. Buvo stengiamasi pateikti
kuo glaustesne apklausa, dél Siuolaikinéje visuomengje suprantamos gyventojy (daugiausia verslo ir
mokslo atstovy) laisvo laiko stokos, tokiu biidu pritraukinat kuo daugiau norin¢iy atsakyti }
pateiktus klausimus, bet tuo paciu gaunant reikalingos informacijos, kad biity pasiekti tyrimo
tikslai.

Taigi reziumuojant, per 3 ménesius apklausos anketg uzpildé¢ 100 respondenty (Zr. D.1 prieda),
kuriy amZiaus vidurkis sudaré 34 metai (jauniausias 18 mety, o vyriausias 67 mety).

Remiantis gautais apklausos rezultatais (zr. D.2 prieda), galima daryti tokias iSvadas:

1. Daugiausia respondentams yra Zinomi terminai kaip ,,alternatyvi energija“ (43 %
respondenty) ir ,,Zalias namas‘ (32 %). Taciau gauti rezultatai rodo, kad Siuolaikin¢je
visuomeng¢je vis maziau yra gyventojy, kuriems naujos statybos technologijos biity

visiSkai negirdétos ir neZinomos (tik 12 i§ 100 respondenty);



2. Vertinant pagal pateiktus simptomus, kurie pasireiSkia daugumai respondenty,
galima daryti iSvada, kad dauguma gyvena namuose, kuriuose pasiZymi biitent
»sergancio namo sindromai®, taCiau pacio termino esme¢ Zino tiktai trecdalis
apklaustyjy;

3. Tikriausia jau dél naujo visuomen¢je formuojamo poZiiirio j sveika aplinka,
dauguma gyventojy vis labiau perkant statybines medZiagas ir kitas apdailos
medziagas ir konstrukcijas, atkreipia démesi i jy ekologiSkumo ir kainos santyki;

4. Dauguma respondenty mieliau gyventojy mediniuose namuose, nei miiriniuose;

5. Pirmumg daugiausia respondenty teikty véjo ir saulés energijai, kuri yra labiausiai

teigiamai vertinama pagal savo perspektyvas Lietuvoje.

3.2. Potencialaus ekologisko gyvenamojo namo projekto modelis

Nesunku pastebéti, kad ekologiskos statybos gyvenamyjy namy koncepcija — visapusiskas
energijos taupymas ir aplinkosauga. Sprendimy sugalvota iSties daug: nuo ,,zalio* stogo (kai ant
stogo augantys augalai Ziemg sulaiko Siluma, o vasarg vésina) iki saulés kolektoriy ant stogo ar
namo sieny. Siuolaikinei Lietuvos visuomenei daugelis tokiy technologijy ar sprendimy iuo metu
dar per brangiis, taiau dauguma statybos jmoniy Lietuvoje jau plecia savi veikla, sitilydami rinkai
naujausias ekologiSkas statybines medziagas ir inZinering¢ jrangg.. Taigi visai tikétina, kad Sios
naujosios technologijos artimiausiu metu taps populiarios, o ateities kartos gyvens ekonomiskuose,
ekologiSkuose ir patogiuose namuose. Namuose, kurie nebus nuostolingi juose gyvenantiems
Zmoneéms, ir kurie nekenks aplinkai.

Atsizvelgianti ] tai, kad vis daZniau pastebima, kad Lietuvoje Zmonés yra link¢ rinktis
ekonominio tipo gyvenamuosius namus, kurie tenkinty jy poreikius ekonominiu ir ekologiSku
pozitriu. O svarbiausia, kad gyvenamojo namo statyba neuZtrukty iStisus metus, o biity galimyb¢
kuo greiciau jsikelti ] savo bistg. Todél remiantis gautais apklausos rezultatais bus pateiktas
statybos rinkoje didZiausig potencialg turintis ekologiSko gyvenamojo namo modelis, pastatytas su
atitinkamomis statybinémis medZiagomis ir sumontuota inZinerine jranga, labiausiai tenkinancia
potencialiy vartotojy poreikius. Potencialaus ekologiSko individualaus gyvenamojo namo modelis
bus projektuojamas is:

— Namo konstrukciniai elementai — medinés konstrukcijos su ekologiSka izoliacine
produkcija (Lietuvoje Zinoma STEICO gamintojo pavadinimu);

— statybos technologija — tipinio skydinio namo, t.y. konstrukcijos gaminamos ceche ir
surenkamos statybos aikStel¢je ant greztiniy poliniy pamaty;

— InZineriné jranga — saulés ir véjo energija, kombinuota su dyzeliniu generatoriumi;

— Zemés sklypo plotas 4 a, gyvenamojo namo bendras plotas 90 m’.



3.2.1. Gyvenamojo namo statybos technologija ir konstrukcijos

Modeliuojamo gyvenamojo namo statybos technologija — dvitéjiniy sijy sistema, naudojama
tiek sieny, perdangy, tiek stogo konstrukcijose, kurios pagrindiné gamybiné¢ medZiaga yra mediena.
mikrodygiais sujungtos spygliuo¢iy medienos. Tai uZztikrina nekintancig aukSta kokybe ir leidzia
iSlaikyti nustatytus atsparumo parametrus [58].

Sieny konstrukcijos. Tai karkasinés sienos statramstis, kuris biity pagamintas su medienos
pluosto izoliacija. Izoliacija jdedama tarp juosty, abiejose vidurinés jungiamosios dalies pusése.
Mediena ir medienos kilmés medZiagos drauge su sieny apkalos ir apdailos plokStémis sudaro
gaisrui atsparig pertvara, kuri atlieka veiksmingo apsauginio sluoksnio vaidmen;.

Perdangy ir stogo konstrukcijos. Tai dvitéjiniy sijy sistema (Zr. 3.1 pav.), kuri pasizymi
pagrindine savybe - viduriné jungiamoji dalis pagaminta i§ 8 mm storio medienos plokstés, atspari

kirpimo jégos jtempimui ir riboja Siluminius tiltelius.

3.1 pav. Perdangy ir stogo konstrukcijy dvit¢jinés sijos sistema [58]

I Sias dvit¢jines sijas galima jpusti medienos ar kanapiy pluosto izoliacines medziagias, kas
lemia geras termoizoliacines savybes. Siy perdangy konstrukcijy nuosavas svoris yra nedidelis,
todel atnaujinant pastatus susidévejusias ir paZeistas perdangy sijas galima lengvai pakeisti.
Naudojant dvit¢jiniy sijy sistemg stogo konstrukcijose galima paprastai sudaryti atsparias,
sumazinto Siluminio laidumo stogy konstrukcijas. Nedidelis sijy nuosavas svoris montavima leidZia

atlikti greitai ir ekonomiskai .



Viduriniy jungiamyjy daliy gamybai biity naudojamos kietos medienos plokstés, kurios iSilgai
sujungiamos jlaidais ir suklijuojamos. Mediena yra savaime anizotropiné medZiaga, tai yra, iSilgai ir
skersai plauSy jos fizinés savybés skiriasi. Anizotropijos reiSkinys biidingas ir i$ kietos medienos
pluosto plokstés pagamintos vidurinés jungiamosios dalies bei juosty medZziagos Siluminéms
savybéms. Jos yra labai atsparios kirpimo jégos jtempimui.

Nepaprasta geometrija, sijoms suteikia tokiy privalumy:

= ribojami Siluminiai tilteliai;

= pastate lengviau montuoti technines sistemas;

= sijos lengvos, todél jas lengva naudoti, ir jos jdéliai tinka atliekant perstatymus, kuriuose
yra numatyti apribojimai del konstrukcijos storio;

= sijos pritaikytos prie plaiai taikomy vientisos medienos ir jungiamyjy elementy
matmeny;

* medziagos drégnumas yra pastovus, todél jos matmenys — labai stabiliis;

= su vidurinés jungiamosios dalies izoliacija sudaro staciakampi pjuvi;

= didele laikomoji geba, didelis tarpatramio plotas;

* apdorojamos bendro naudojimo medienos apdirbimo jrankiais;

* Jabai mazi leistini matmeny nuokrypiai [58].
3.2.2. InZinerinés jrangos pritaikymas ekologisko gyvenamojo namo modeliui

Jei norime sukurti autonoming elektros jégain¢ individualiame gyvenamajame name, ] vieng
sistemg reikia sujungti saulés baterijas, véjo jégaing ir dyzelinj generatoriy. Papildomai Sildymo
reikméms jsirengus geoterminj $ildyma, imanoma sukurti visiSkai autonoming biisto energeting
sistemg. Saulés baterijos per aStuonis saulétus ménesius pagamina 85 % energijos. Ve&jo jégainé
daugiausia apkraunama likusiais tamsiaisiais ménesiais. [prasta ant namo stogo pakanka dviejy véjo
mal@inéliy ir keleto saulés baterijos moduliy. Ziema yra didesnis elektros poreikis. Viska
apskaiCiavus pasirodo, kad per metus v€jo maliinéliai pagamina tris ketvirtadalius elektros
energijos. Dyzelinio generatoriaus reikia galimiems elektros energijos naudojimo netolygumams
iSlyginti [55]. Geoterminis Sildymas su horizontaliuoju kolektoriumi - tai vienas i$ optimaliausiy ir
pigiausiy biidy, rengiant ekologiska Sildymo sistemg. Tac¢iau jam jrengti reikia neuzstatyto sklypo
ploto 3 — 8 a, tik tuomet tilpty sumontuoti $ig geoterminio Sildymo sistema. Atsizvelgiant, kad
projekte numatytas sklypas 4 a su 90 m” bendro naudojimo gyvenamojo namo plotu, galima teigti,
kad likusi neuZstatyta sklypo dalis bus ne mazesné nei 3 a ir tenkins horizontalaus kolektoriaus

jrengima.



3.3. Ekologisko biisto modelio rinkos analizé

3.3.1. Potencialus vartotojai

Sis ekologisko gyvenamojo namo projektas orientuotysi j ekonominés klasés gyvenamyjy namy
klienty grupe, kuriems riipi ekologiSko biisto statyba Lietuvoje. Potencialtis klientai biity visi
besidomintys nekilnojamuoju turtu Lietuvos pilieciai, dirbantys ir turintys pastovias metines

pajamas, kuriy vidutinis grynasis ménesinis uzdarbis sudaryty ne maziau 3000 Lt.

Siai vartotojy grupei svarbiausia, sidilant §j projekta, yra:

e patogi vieta;

e prieinama gyvenamojo namo kaina;

e atitinkantis poreikj gyvenamasis plotas ir iSplanavimas;

e statybos trukme;

e ckologiSkumas;

e atitinakancios poreikj statybinés medZiagos ir inZinerinés sistemos;

e mazos eksploatacinés iSlaidos.

Atsizvelgiant | tai, kad per 2007 m. individualGis gyvenamieji namai sudar¢ 97 % visos
gyvenamyjy namy statybos [77], galima teigti, kad 97 % visy praSymy biisto paskolai gauti, sudaro
butent paskola individualiam gyvenamajam biistui jsigyti. Pagal statistinius Lietuvos centrinio
banko duomenis 2008 m. sausio mén. Lietuvos gyventojams suteikty paskoly biistui jsigyti bendras
dydis sudaré¢ 75,4 mln. LT per ménesj. Todél pagal atliktus rinkos tyrimus, gyvenamyjy namy
pardavimo kainos naujos statybos su daline apdaila 2008 m. sausio mén. buvo 4000 — 6000 Lt uz
kv.m. Kadangi, vidutini§kai gyvenamasis namas 150 m® bendro ploto kainuoja 900 000 LT, tai
paskaiCiavus 2008 m. sausio ménesj buvo suteikta 81 paskola individualiam gyvenamajam namui
isigyti. Atsizvelgiant, kad silomo gyvenamojo namo projektas biity konkurencingesnis savo
ekologiSkumu ir mazesnémis eksploatacinémis iSlaidomis nei tradicinis bustas, todél tikétina, kad

tokio pobiidzio bustas uzims didesnigja gyvenamyjy namy statybos rinkos dalj.

3.3.2. Galimi potencialiis konkurentai

Sitlomo gyvenamyjy namy projekto igyvendinimui reikalingy statybos medziagy ir gaminiy
asortimento analogy uzZuomazgos Lietuvoje pastebimos tarptauting rinkg uzkariavusios Durisol
produkcijos pasitloje, kurios pagrindin¢ biistiné yra jsikiirusi Achau prie Vienos, sitlanti
uzsakovams galimybe pasiekti aukSciausios kokybés savybes ir leidZia dZiaugtis ekologiSku, sveiku
bustu. Durisol produkcija buty laikytina svarbiausiu ir stipriausiu konkurentu Siam projektui

siilomai STEICO produkcijai ir technologijai, kadangi savo unikalumu galéty prilygti STEICO.



Durisol — tai ekologiSka medziaga, kurios pagrindg (90 %) sudaro spygliuo¢iy mediena.
Medienai suriSti naudojama 2 % portlandcemento ir 8 % specialiy mineraly, kuriy sudétis gauta
iStyrus kregzdziy lizdus ir yra Durisol konstrukcijos nuosavybé. Déka Siy sudedamyjy daliu Durisol
konstrukcijos jgyja unikalias savybes:

— Garso izoliavimg,

— Atsparumgq ugniai;

— Atsparumgq Salciui;

— Atsparumgq druskoms;
— Atsparumg smiigiams,

— Atsparumgq termitams ir kitokiems grauZikams.

Taciau prie STEICO produkcija ir gamybos technologija, Durisol turi trukumy, kuriuos
STEICO gali paversti savo pranaSumais (Zr. 3.1 ir 3.2 lentel¢) ir dél to nelaikyti Sios rinkai sitilomos
produkcijos stipriu konkurentu.

Kiti potencialiis konkurentai — tai Lietuvoje jau daugiau kaip 10 m. patirties turintys skydiniy —
karkasiniy namy gamintojai, kartu su naujausiomis technologijomis tobulinanc¢ios ir savo
produkcija, kad islikty stiprios Sioje rinkoje. Sie gamintojai Lietuvos rinkai sidlo patikima ir
patikrintg produkcija, kas salygoty pagrindinj jy pranaSumg prie§ STEICO konstrukcijas ir

statybines medZiagos, kurios tik pradéjo jsitivirtinti Lietuvos rinkoje (Zr. 3.1 ir 3.2 lentele).



3.1 lentelé. Konstrukcijy techniniy charakteristiky palyginimas

STEICO

Durisol

Lietuvos skydiniy
namy gamintojai

Laikanciosios
sienos

Medin¢ konstrukcija:
dvitgjiniy sijy sistema su
izoliacija

Durisol bloky siena su
betono uzpildu DM22/15
(plotis/aukstis)

Vienkameriné arba
dvikameriné siena:
medinis karkasas su
lakStinémis plokStémis
OSB ir izoliacija

Vidinés atitvaros

Medin¢ konstrukcija:
dvitéjiniy sijy sistema su
izoliacija

Durisol bloky siena su
betono uZpildu DM15/9

Medinis karkasas ir
lakstinés plokstés OSB
su izoliacija

Perdangos Medin¢ konstrukcija: Armuojamas betonas Medinis karkasas ir
dvitéjiniy sijy sistema su lakstinés plokstés OSB
izoliacija su izoliacija

Stogas Medin¢ konstrukcija: Pagal suderintg projekta Klijuota mediné

dvitgjiniy sijy sistema su
izoliacija

konstrukcija su izoliacija

Silumos izoliacija | Kanapés arba medZio Durisol blokai DSs 37,5/12 | Akmens vata
pluostas, mechaniskai Silumos laidumo koef. R=4_8
dedama arba jpurSkiama U=0,23; R=4,6
Silumos laidumo koef.

U=0,13;R=77
Garso izoliacija Medienos ar kanapiy Tinkuotos Durisol sienos > | Paroc vata

pluosto izoliacija

50 dB

Atsparumas ugniai

E- pagal PN EN 13501-
1

Nedegi medZiaga, A2 klasé

Statybos salygos Dirbama uzdarose Lauke, Ziemos metu iki - Dirbama uzdarose
patalpose, pastato 5°C patalpose, pastato
konstrukcijy neveikia Betono kietéjimas 28 d. konstrukcijy neveikia
atmosferos salygos, Tinko dZiuvimo laikas 14 d. | atmosferos salygos,
lengviau kontroliuoti Oro salygos tinkavimo lengviau kontroliuoti
darbo salygas bei metu didesné kaip +5°C darbo salygas bei
didesnés galimybés Biitina paruosti statybos didesnés galimybés
panaudoti specialia aiksteléje laikinas patalpas | panaudoti specialia
jranga, nereikia laikiny ir sandélius jranga, nereikia laikiny
statybos patalpy ir Apsauga nuo nepalankaus statybos patalpy ir
sandéliy atmosferos poveikio aikstelés

Naudojamos Neéra Betonas su priedais — Naudojamos OSB

galimos portlandcementas, nors ir plokstés, nors ir normos

kenksmingos neklasifikuojamas kaip ribose, taciau j aplinka
medZiagos aplinkai pavojingas i§skiria lakiyjy organiniy
produktas, taciau gali junginiy (formaldehidy),
sukelti akiy dirginima. turin¢iy poveikj
sveikatai.
ISorineés sienos 1600 — 2700* 2100 1300

kaina be PVM,
LT/m’

* jskaiCiuota iSoriniy, vidiniy sieny, perdangos ir stogo konstrukcijos kaina.




3.2 lentelé. SWOT statybinés produkcijos analizé

Stiprybés Silpnybés Galimybés Grésmés
STEICO Visos pastato konstrukcijos i Statybinés medZiagos Isitvirtinimas Lietuvos | — Konstrukcijy paZeidimai
technologija vieno tiekéjo (perdangos, importuojamos, kas salygoja rinkoje transportuojant
pertvaros, stogo) didesnes transportavimo Pritraukti platy vartotojy
Mazesni eksploataciniai kastai iSlaidas (gamintojai ratg savo unikalia
100 % statybiniy medZiagy Lenkijoje) ekologiska produkcija
ekologiskumas
Montuojant statinio konstrukcijy
neveikia atmosferos sglygos
Lengviau  kontroliuoti  darbo
salygas
Didesnés galimybés panaudoti
specialig jranga
DURISOL “Kvepuojancios sienos” Pertvaros i§ vieno tiekéjo, o Sukurti ir pristatyti rinkai | — Statybiniy medZiagy
technologija Statybiniy medZiagy apsauga nuo perdangos ir stogo perdangos ir stogy grésme sveikatai
Sal€io ir grauziky konstrukcojos i$ kity konstrukcijy elementus —  Atmosferos poveikis
Mazesni eksploataciniai kastai Tik 90 % naud. ekologiskos statybinéms medZiagoms
statybinés medZiagos
Statybos darbai vyksta lauke
Lietuvos Vartotojams jau Zinoma rinka Konstrukcijos néra visiSkai ISplésti  savo produkcija | — Statybiniy medZiagy
skydiniy namy Visos pastato konstrukcijos 1§ ekologiskos uzsienio rinkai grésmé sveikatai
gamintojai vieno tiekéjo (perdangos, Lietuvos gaminiy Atsizvelgiant | uZsienio | — Standartizuota Lietuvos
pertvaros, stogo) standartizacija prie§ jvairius, statybos patirtj, tobulinti skydiniy namy gamyba
Montuojant statinio konstrukcijy unikalius, geresnémis savo produkcija gali nukonkuruoti ES
neveikia atmosferos salygos savybémis pasiZymincius produkcija ir  naujos

Lengviau  kontroliuoti  darbo

salygas

uzsienio gaminius

technologijos
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3.3.3. Projektinio gyvenamojo namo lyginamoji analizé su tradiciniu skydiniu namu

Kadangi skydiniy namy gamintojai yra labiausiai potencialiis projektinio ekologisko
gyvenamojo namo konkurentai, tod¢l racionaliausiai ir lyginti jy statybos kaStus. Tiek statybos
paruoSiamieji darbai, pamato jrengimo, konstrukciniy elementy montavimai darbai, fasado ir vidaus
apdailos darbai yra analogiSki, o skiriasi tik konstrukciniy elementy naudojamos statybinés
medziagos ir Sildymo/védinimo bei elektros tiekimo sistemos Saltiniai, todél Zemiau pateiktoje
lentel¢je (zr. 3.3 lentele) bus lyginami tik Sie skirtumai, priimant prielaida, kad analogisky statybos
pocesy, medziagy ir mechanizmy statybos islaidos yra vienodos, todé¢l jy jtaka statybos kastams

néra vertinama.

3.3 lentelé. Ekologisko projektinio ir tradicinio skydinio gyvenamojo namo statybos kasty analizé

Ekologiskas
projektinis
gyvenamasis namas

Tradicinis skydinis
gyvenamasis namas

90 m? 90 m?

Bendro naudojimo plotas

Bendro naudojimo plotas

Pamatai: greZtiniai
poliniai

Pamatai: gre¢Ztiniai poliniai

Konstrukcinés dalys:
perdangos, pertvaros,

Konstrukcinés dalys:
perdangos, pertvaros,

stogas ~ 144 000 [80] 58 stogas ~ 136 950 [87, 88]
InZinerinés jrangos InZinerinés jrangos
montavimas montavimas

Geoterminio Sildymo
sistema su patalpy
védinimo funkcija

~ 41 000 [88]

Dujiné Sildymo sistema

~ 24 570 [89]70

Fotoelektriné sistema

~ 20700 [92] 64

Natiirali védinimo sistema
su automatiniu valdymu

~ 13 500 [87]

Hibridiné véjo/dyzelino
sistema

93 600 [78] 57

Elektra (prie miesto tinkly)

~ 24000 [91] 86

Vandentiekis ir nuoteky
ivadas ir vamzdynai

Vandentiekis ir nuoteky
ivadas ir vamzdynai

Fasado apdaila

Fasado apdaila

IS viso su PVM

299 300

IS viso su PVM

199 020

1 m? kaina

3300

1 m? kaina

2200

Zemés sklypas

Zemés sklypas

IS ekologiSko projektinio ir tradicinio skydinio gyvenamyjy namy statybos kasty lyginamosios 3.3
lentelés matome, kad ekologisko biisto statybos iSlaidos yra didesnés 1100 Lt nuo kiekvieno bendro
naudojimo ploto, t.y. §iuo atveju lyginant 90 m” bendro naudojimo gyvenamojo namo statybos

kastus, skirtumas yra 100 000 Lt.



1 kWh kaina priklausomai nuo energijos Saltinio
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3.2 pav. 1 kwh kaina priklausomai nuo energijos Saltinio 2007 m. [64]:

— Elektros energijal- dieninis tarifas;
— Elektros energija2 - naktinis tarifas;
— Elektros energija3 — vienkartinis tarifas.

Taciau, kaip jau buvo minéta 2 skyriuje, $iy investicijy 1éSos grizta daugiausia per 7 metus, ir tada
vartotojas jau turi praktiSkai nemokamg energijos Saltinj namo Sildymo (Zr. 3.2 pav.), ir védinimo
sistemoms bei elektros tiekimui, papildomai jvertinant gyvenamojo namo ekologiskumg ir

ekonomiSkuma.



ISvados

ISnagrinéjus mokslinius tyrimus apie sveikatai kenksmingy veiksniy itakg gyvenamajame name,
galima iSskirti Siuos pagrindinius ,,sergan¢io namo sindromus* sukelianCius Saltinius:

— plytinio, betoninio ir silikatiniy bloky gyvenamasis namas — kenksmingy sveikatai
radioaktyviyjy dujy Saltinis;

— Siuolaikinés modernios mechaninés inZinerinés sistemos, t.y. védinimo ir oro
kondicionavimo, Sildymo, dél budingos Silumos, ijtakoja drégng aplinka ir mikroby
skatinima, kurie i$skiria lakiuosius organinius junginius;

— Statybinés ir apdailos medziagos, kuriy sudedamosiose dalyse yra sintetiniy medziagy (kaip
antai, linoleumas, klijuota fanera, puty polisterolis, grindy dangos klijai, Cerpés ir kt.),
iSskiria ] aplinka taipogi gausybe lakiyjy organiniy junginiy, Zinomy formaldehidy ir
sintetiniy polimery pavadinimu.

AtsiZvelgiant ] galimg ir esamg atsinaujinanciy gamtos iStekliy pritaikymg gyvenamyjy namy
statyboje bei pasitelkus Europos patirti, Lietuvos gyvenamyjy namy statybos pramonei yra palankios
salygos vystytis ekologiSkiems biistams i§ tokiy statybiniy medZiagy kaip mediena, molis, Siaudai ir
natiiraliy izoliaciniy medziagy kaip vilna, linas ir medzio bei kanapiy pluosto, pritaikius Siems biistams
geoterminj Sildymg, saulés ir véjo sistemos generuojamg elektros energija, kas salygoja tikrajj
,ekologiSkos statybos biisto* apibrézimo supratimg. Nors tokios statybos kaStai palyginti didesni uz
Siuo metu tradicing statybos technologija, taciau 1€Sos griZta eksploatavimo islaidomis mazdaug per 7
metus.

Atlikus apklausg ir statistiSkai apdorojus gautus rezultatus, paaiSkéjo, kad dauguma respondenty
mieliau gyventojy mediniuose namuose, nei miriniuose, taipogi teikty privalumg tokiai energijai kaip
véjo ir saulés, kurios perpsektyvas Lietuvoje vertina teigiamai. Tod¢l gauti rezultatai tik patvirtino, kad
Lietuvos gyventojai jau yra susipaZing su atsinaujinancios energijos Saltiniy privalumais, §ios energijos
iSgavimo poveikiu aplinkai ir jrengimo reikalavimais.

Rekomenduojama jmonéms ir ateityje skirti 1éSas visuomenés informavimo priemonéms, jkurti
»gyvenamyjy namy ekologiskos statybos® klasterj, t.y statybos imoniy grupe, kuriy veikla biity
grindZiama tiktai ekologiska statyba, ir Sios imoniy grupés vardu teikti paraiSkas LR vyriausybei dél
palankesniy teisiniy ir finansiniy salygy, akcentuojant, kad tokiu biidu prisidéty ir padéty LR
vyriausybei jgyvendinti jos jsipareigojimus Europos Komisijai iki 2010 m. pagaminti 7 % elektros

energijos i§ atsinaujinanciyjy energijos iStekliy.
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Lietuvos statybos ir technologijos mokslo srityje kol kas triksta moksliniy tyrimy, susijusiy su
naujy ekologiSky statybiniy medZiagy panaudojimu gyvenamyjy namy statyboje, nepakankama Ziniy
baz¢ apie Siy medZiagy mechanines savybes, jy privalumus bei trilkumus, taipogi néra atliekamos
rinkos analizés, kas galéty salygoti spartesnj ekologisky statybiniy medziagy jsitvirtinimg Lietuvos
statybos pramonéje. Kadangi veiksmingg rezultata galima pasiekti, kuomet verslo ir mokslo atstovai
tarpusavyje bendradarbiauja ir paremia vienas kitg turimais iStekliais. Galima daryti prielaida, kad tokia
situacija yra susidariusi, kadangi pastaruoju metu visas mokslininky démesys yra nukreiptas i
alternatyvigja energijg ir jos panaudojimo technologijas statybos pramonéje, bei j energija taupancio
gyvenamojo namo statybg. Todél antroji rekomendacija — didesnis mokslininky prisidéjimas prie
ekologiSky statybiniy medZiagy vystymosi Lietuvos statybos pramong¢je, kuriy atlikti tyrimai pasiekti

rezultatai ir jy praktinis jgyvendinimas Sioje srityje ir buity tolimesni §io darbo vystymo etapai.
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