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IVADAS

Baigiamojo darbo aktualumas. Baigiamajame darbe nagriné¢jamas efektyvus energijos
panaudojimas Lietuvos gyvenamosios paskirties pastatuose. Si tema yra labai aktuali, nes
efektyvaus energijos panaudojimo bei jos taupymo klausimas yra vienas i§ prioritetiniy Lietuvoje.
Elektros energijos, centralizuotai tickiamos Silumos bei kity kuro riisiy kainos auga ir sudaro didelg
gyventoju iSlaidy dali. Lietuvoje yra daugybé energiSkai neefektyviy pastaty, kurie mazina Salies
energijos vartojimo efektyvumo rodiklius. Salies ekonomikai nukentéjus nuo finansinés krizés,
buvo pristabdyti daugiabu¢iy namy modernizavimo projektai, o ir pablogéjus gyventoju finansinei
biiklei jie negali investuoti pinigy { energijos efektyvuma didinan¢iy priemoniy idiegima. Todél
svarbu yra iStirti, kokios biitent priemonés yra efektyvios ir reikalauja maziausiai investicijy.

Baigiamojo darbo tikslas — iSnagrinéti efektyvaus energijos panaudojimo galimybes
Lietuvos gyvenamosios paskirties pastatuose.

Baigiamojo darbo uZdaviniai:

e Pateikti energijos rii$iy teorinius apibrézimus; iSanalizuoti energijos
taupymo galimybes;

e ISsamiai iSnagrinéti energijos paklausa ir vartojima Europoje;

e Pateikti daugiabuciy namy Lietuvoje apZzvalgg ir grupavima;

e [&tirti energijos intensyvumo tendencijas Lietuvoje;

e ISnagrinéti energijos taupymo gyvenamosios paskirties pastatuose
priemones;

e Pateikti energijos taupymo priemoniy gyvenamosios paskirties
pastatuose ekonominj palyginima bei energijos rinkos tyrima.

Baigiamojo darbo struktiira. Baigiamaji darba sudaro septynios pagrindinés dalys.

Pirmos penkios dalys — teorinés. Pirmoje dalyje yra pateikiami pastaty energijos poreikiai,
energijos poveikis aplinkai bei pastato apibrézimai. Yra nagrinéjamos pagrindinés energijos rasys:
Siluminé energija, elektros energija, pastatuose iklinytoji energija. Pateikiamos pagrindinés
strateginés kryptys, kai siekiama taupyti energija eksploatuojant pastata: sumazinant energijos
poreikius, naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius; racionaliai naudojant energija.

Antroje dalyje atliekama energijos paklausos ir vartojimo Europoje tendencijuy iSsami
analizé. Nagrin¢jami Kokretis ES pasitilymai ir tikslai, kuriy bus imtasi norint padidinti energijos

vartojimo efektyvuma.

11



Trecioje dalyje apzvelgiami ir grupuojami daugiabuéiai namai Lictuvoje. Yra pateikiama
Lietuvos daugiabu¢iy namy analizé pagal tokius Kriterijus: statybos metai, statybos vieta, auksty
skaiCius, Silumos apriipinimas.

Ketvirtoje darbo dalyje nagrinéjamos energijos intensyvumo tendencijos Lietuvoje. Yra
pateikiama energijos naudojimo efektyvumo analize, energijos suvartojimas pagal energijos rasis.
ISsamiai aptariama Salies nacionaliné energetikos strategija.

Penktoje darbo dalyje yra apibréziamos konkrecios energijos taupymo priemonés
gyvenamosios paskirties pastatuose: pastato atitvary reik§Smé taupant Siluma, efektyvus védinimas,
karSto vandens ruoSimas, elektros energijos taupymas. Taip pat yra apzvelgiamas energijos
taupymo pavyzdys Lietuvoje — modernizuotas daugiabutis namas Vilniuje.

Sesta ir septinta darbo dalys — tiriamosios. Sestoje dalyje yra pateikiamas energijos rinkos
tyrimas bei prognozes, sudarytos remiantis paskutiniy mety tendencijomis. Yra nagrin¢jamos BVP,
darbo uzmokescio bei infliacijos lygio kitimas. Taip pat yra tiriama elektros energijos kaina bei
centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina.

Sioje dalyje taip pat pateikiamas energijos taupymo priemoniy gyvenamosios paskirties
pastatuose ekonominis palyginimas. Palyginimo metodai: grynoji dabartiné verté bei paprastas
atsipirkimo laikas. Tyrimo objektai: atitvary apsSiltinimas, Silumos sistemos modernizavimas,
blkony, langu bei dury keitimas. Dalies pabaigoje yra pateikiami skai¢iavimo rezutatai.

Septintoje dalyje atlickama anketiné apklausa, kuri skirta nemodernizuoty daugiabuciy
gyvenamuyjy namy gyventojams. Apklausoje pateikiami klausimai, susij¢ su respondenty huomone
apie pastaty modernizavimo efektyvuma. Taip pat analizuojama respondenty nuomoné apie elektros
energija taupanciy priemoniy naudojima.

Tyrimo metodai: informaciniy $altiniy analizé, lyginamoji analizé, statistiniy duomeny
analiz¢, ekonominis palyginimas, anketiné apklausa.

Rasant §i darba daugiausiai buvo remtasi {vairia uzsienio bei lietuviy autoriy literatiira,
Ivariais statistiniais duomenimis, informaciniais straipsniais.

Tarpiniai baigiamojo darbo rezultatai buvo pristatyti Jaunyjuy mokslininky konferencijoje

2012 kovo ménesi Vilniaus Gedimino technikos universitete, Statybos sekcijoje (zr. B priedas).
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1. PASTATU ENERGIJOS POREIKIAI IR POVEIKIS APLINKAI BEI ZMONIU
GEROVEI

Europos $aliy pastatuose sunaudojama apie 40 % energijos, trecdalis Sio kiekio —
pramonings, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatams (biurams, mokykloms, ligoninéms,
vieSbucCiams, kt.), kita dalis tenka gyvenamiesiems namams. D¢l to i aplinka patenka Siltnamio dujy,
ir terSiama gamta. Pastatams statyti sunaudojama daug jvairiy iStekliu: 40 % akmens, Zvyro, smélio,
25 % medienos, 16 % gélo vandens, kiekvienais metais iSgaunamy pasaulyje. Siy ir kity medziagy
naudojimas taip pat susijes su energijos sanaudomis (LR Ukio ministerija 2008).

Kiekviename pastato bavio ciklo etape naudojama energija ir medZiagos. Zaliavoms
iSgauti naudojama technika, todél daznai nukencia gamta, biologiné jvairove, padidinama dirvos
erozija. Gaminant statybines medZiagas naudojama energija, gamtos iStekliai, eksploatuojamas
transportas, todél i atmosfera iSmetama kenksminguy dujy, terSiamas gruntas, vanduo, susidaro
atlieky. Statant pastatus veél naudojama energija, medziagos, transportas ir taip pat susidaro atlieky.
Gyvenant name ar naudojant kitos paskirties pastata, jis Sildomas, prietaisams ir irangai reikalinga
elektra, naudojamas vanduo, véliau jis kaip nuotekos iSleidziamas i aplinka, | patalpas tiekiamas
oras daznai prisisotina lakiyjy organiniy ir kity junginiy. Nugriovus pastatus dazniausiai lieka daug
atlieky. Naudojant sintetines, gamtoje nesuyrancias medziagas, kai kuriose iSsivysciusiose Salyse
statybiniy atlieky susidaro keturis kartus daugiau nei komunaliniy, o 30 % naujy namy budingas
ligoto namo sindromas — tai visuma cheminiy ir fizikiniy poveikiu, dél kuriy zmogus jauciasi blogai
(skauda galva, kyla alerginés reakcijos, sumazéja darbingumas, kt.) ar net suserga létinémis ligomis.

Kylant ekonomikai, S$iuolaikiné visuomené energijos naudoja vis daugiau — tokia
tendencija biidinga ir pastaty sektoriui. Tai didzia dalimi susij¢ su iSkastinio kuro naudojimu. Per
pra¢jusi amziy Zmonija sunaudojo tiek neatsinaujinanc¢iy energijos istekliy, kiek per tikstantmecius
nuo savo gyvavimo pradzios. Sudeginus nafta, akmens anglis ar kita kura, juose sukaupti anglies ir
Kiti junginiai virsta Siltnamio dujomis. Vienos ju — anglies dioksidas (CO,), kurio koncentracija
atmosferoje per pastaraji Simtmetj padidéjo 25 %, todél 0,6-0,9 °C pakilo atmosferos oro
temperatira, tirpsta ledynai, kyla vandenyno lygis ir daugéja su oro salygomis susijusiy gamtiniy
katastrofy (LR Ukio ministerija 2008).

Prognozés apie klimato kaitos padarinius pasaulio visuomeng skatina imtis ryZztingy

veiksmuy ir pakeisti energijos bei energijos iStekliy naudojimo iprocius.
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Siekiant iSspresti klimato kaitos problema, svarbi kiekviena iniciatyva. Kaip raSoma
Europos Komisijos kampanijos Tvari energetika Europai leidiniuose, net maZziausias indélis yra
labai svarbus visyu musy atei¢iai (Europos Komisija 2006). Prisidéti iSsaugant ateitj galime
kiekvienas kasdieniais savo sprendimais bei veiksmais. Tai bus sudétinga tik tol, kol i§siugdysime
taupymo iprocius. Daugiau nei 2/5 pasaulyje pagaminamos energijos sunaudojama pastatuose, todél
taupant ir efektyviai naudojant energija gyvenamuosiuose, visuomeniniuose, komerciniuose,
pramoniniuose, tikiniuose pastatuose, biuruose tiesiogiai sumaz¢ja indélis 1 klimato kaita.

Pastatai — tai ne tik biistas, darbo ar gamybinés patalpos. Tai taip pat investicija, priemoné
plétoti versla, pajamy generavimo S$altinis, turtas. Kuo pastatas yra geresnés biiklés, kuo maziau
energijos sunaudojama ji eksploatuojant, tuo jis vertingesnis, tuo maziau rupesciu kelia
savininkams. Naftos ir dujy kainos didé¢ja, Siluminé bei elektros energija brangsta. Sumazinus
energijos poreikius pastatuose, sunaudojama maziau iSkastinio kuro, kity energijos iStekliy ir
sutaupoma pinigy. Tai mazina Salies priklausomybg nuo importuojamo kuro, teigiamai veikia

ekonomika, globaliniu pozitiriu mazina klimato kaita ir aplinkos tarsa.

1.1. Energijos rusiy teoriniai apibrézimai

Norint narginéti efektyvy energijos panaudojima daugiabuciuose gyvenamosios paskirties
pastatuose, reikia pateikti ir iSanalizuoti energijos rtiSiy teorinius apibrézimus.

1. Siluminé energija

Dél temperatiiry skirtumo pastato viduje ir iSor¢je per atitvaras nuolat patiriama Silumos
nuostoliy. Silumos mainai ypaé pagreitéja padidéjus temperatiiry skirtumui — tai labiausiai i§ryskéja
ziema. Tod¢l taupant energija bei palaikant Zzmogui optimaly mikroklimata patalpose, itin svarbu,
kad pastato atitvaros bty gerai apsiltintos, — taip sulétinami Silumos mainai ir iSeikvojama maziau
Siluminés energijos.

Gerai apSiltinus pastatus, pasiekiama dvejopa nauda: sumazéja Silumos poreikis, todél
tampa racionalu ir ekonomiska padidinti atsinaujinan¢iy energijos istekliy dali bendrajame energijos
balanse. Pavyzdziui, saulés energijos naudojimas ypatingas tuo, kad tai fiksuotos galios Saltinis,
priklausantis nuo geografinés platumos, klimato salygu. Kai pastatui iSildyti reikia nedaug
energijos, nes jis gerai apSiltintas ir neprarandama daug Silumos per atitvaras, patalpas Sildo net
nedidelis saulés spinduliy srautas, procentiné¢ saulés energijos panaudojimo dalis bendrajame
Silumos balanse tampa didesné nei tada, kai pastato ildymo poreikis didelis. Silumos siurbliai taip

pat panaudojami daug veiksmingiau, kai pakanka nedidelés SilumnesSio temperatiiros.
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Siluminés energijos reikia ir kar§tam vandeniui ruosti. Cia energijos taupymas susijes su
taupiu vandens naudojimu, vandens Sildymo sistemos veiksmingumu, jos atskiry daliy Siluminiu
izoliavimu bei priezitira.

Silumos prarandama ir dél védinimo, nes, esant natiiraliam védinimui, $iltas patalpos oras
iSleidziamas i lauka, o pro atvira langa ar duris Saltis patenka i Silta patalpa. Tad dél védinimo
patiriama Silumos nuostoliy, o jie Sildymo sezonu didina iSlaidas, skirtas Sildymui apmokéti.
Naudojant mechaninio védinimo sistema, Silumos galima prarasti dar daugiau. Idiegus pazangias
technologijas (Silumograzos irenginius), Silumos nuostolius dél védinimo galima sumazinti.

Siluminé energija gali biiti naudojama ir paskirstoma neveiksmingai, tad §ioms sanaudoms
sumazinti svarbus tkiskumas, energijos naudojimas pagal poreikj, reguliari jrangos priezitra (LR
Ukio ministerija 2008).

2. Elektros energija

Elektros energija pastatuose daugiausia naudojama elektros prietaisy darbui bei
apSvietimui uzkrinti.

Elektros energija Silumai gaminti gali biiti naudojama keliais budais: tiesioginiu
(konvekciniai, infraraudonyjuy spinduliy, natiiralaus akmens $ildymo prietaisai, tiriniai vandens
Sildytuvai, kt.), per tarpini Silumos neSéja (pavyzdziui, elektriniai, elektroduy katilai,
akumuliuojantys $iluma Sildymo prietaisai), naudojant Silumos siurbli (Siluma paimama i$ aplinkos,
elektra naudojama siurblio, kompresoriaus darbui). [vairiais budais gaminant energija ar naudojant
skirtingas technologijas, sunaudojamas skirtingas elektros energijos kiekis. Pavyzdziui, naudojant
Silumos siurblj, Silumos gaunama vidutini$kai tris kartus (300 %) daugiau nei elektros energijos
sunaudojama jrangos darbui (veikiant elektriniams Sildymo prietaisams, apie 98 % elektros
energijos paver¢iama S$iluma); infraraudonyju spinduliu Sildymo prietaisy skleidziama Siluma
aplinkos objektus susildo greiciau ir efektyviau nei konvekciniy Sildymo prietaisy suSildytas oras.
Kai elektros energija gaminama deginant kura, o véliau ji vél paveréiama Siluma, naudingai
panaudojama tik apie 30 % kuro, todél toks Silumos gamybos biidas turi biti pakeistas efektyvesniu
(LR Ukio ministerija 2008).

Elektros energija yra viena brangiausiy energijos riiSiy, todél taupant ir veiksmingai ja
naudojant ne tik saugoma aplinka, bet ir gaunama finansiné¢ nauda.

3. Pastatuose ikiinytoji energija

Neatsinaujinanciy iStekliy energija, sunaudojama statybinéms medziagoms ir priemonéms
gaminti, iskaitant zaliavy gavima bei transportavima, vadinama ikiinytaja energija (angl. —
Embodied Energy). Jos verté siekia 4,5-5,5 GJ/m?, tai sudaro apie 1/5 per 50 mety Siuolaikiniame

pastate sunaudojamos energijos.
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Skirtingoms medziagoms pagaminti reikia skirtingo energijos kiekio. Pavyzdziui,
celiuliozés Siluminei izoliacijai pagaminti reikia 112 MJ/m®, cementui — 819 MJ/m?, plytai — 5 170
MJ/m?, fanerai — 5 720 MJ/m?, polistireno izoliacijai — 3 770 MJ/m®, siaudy rySuliams — 31 MJ/m®,
sintetiniam kilimui — 84 900 MJ/m®, linoleumui — 150 930 MJ/m®, sintetiniams dazams — 117 500
MJ/m?® energijos. Idealu, jei statybinés medziagos biity pagamintos i§ atsinaujinanciy vietiniy
zaliavy, lengvai perdirbamos po panaudojimo ar biodegraduojancios, nekenksmingos aplinkai ir
7moniy sveikatai (LR Ukio ministerija 2008).

1.2. Energijos taupymo galimybés

Energijos taupymas visame pastato biivio cikle didzia dalimi priklauso nuo sprendimuy,
priimty projektuojant nauja pastata ar rengiant anksciau statyto pastato atnaujinimo projekta.

Pagrindingés strateginés kryptys, kai siekiama taupyti energija eksploatuojant pastata:

* sumazinti energijos poreikius;
* naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius;
* racionaliai naudoti energija.

Pavyzdziui, apsSiltinus daugiabucius namus, pakeitus juose langus ir lauko duris,
modernizavus Sildymo sistemas, paSalinus stambiaplok$¢iy namu sitliy defektus, energijos
poreikius Siuose pastatuose galima sumazinti 30 % ir daugiau.

Kai kuriy tipy Siuolaikiniuose pastatuose, pavyzdziui, pasyviuosiuose, Siluminé€s energijos
(be kardto vandens ruo§imo) sunaudojama 10 karty (iki 15 kWh/m® per metus) maZiau nei
statytuose seniau. Pasyvieji pastatai yra ne tik gerai apsSiltinti, bet juose naudojami ir saulés ar kiti
atsinaujinantys energijos iStekliai (Franckevi¢ius 2009).

Kone pusg elektros prietaisy sunaudojamos energijos galima sutaupyti pakeitus senus daug
energijos sunaudojancius prietaisus veiksmingesniais, taip pat kaitrines lemputes pakeitus
fluorescencinémis ar Sviesos diodais.

Laikantis tam tikry principy galima sumazinti ir pastaty jkiinytaja energija. Sie principai:

e naudojamos perdirbtos ar atsinaujinancios vietinés statybinés medziagos;

e projektuojama taip, kad biity galima pastata lengvai iSmontuoti ir panaudoti kuo daugiau jo
elementy;

e maZinami medZiagy pervezimo atstumai;

e taupiai naudojamos statybinés medziagos ir priemonés;

e atsizvelgiama, ar naudojamos medziagos néra toksiskos, lakios, ar nedidina radiacijos lygio.

Kol i8kastinio kuro kaina neatspindi realaus poveikio visuomenei ir yra palyginti nedidelé,
nes iSlaidos, susidariusios dél Siltnamio duju iSmetimo, dél aplinkos tarSos poveikio Zmoniy

sveikatai, pastaty fasady irimo ir kt. (iSorinés sanaudos) yra neiskaiciuotos, kartais kyla diskusiju, ar
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apsimoka pastatuose diegti energijos taupymo priemones, naudoti atsinaujinanéius energijos
iSteklius. Daznai lieka nejvertinta kita naujy veiksmingy technologiju naudos pus¢ — darbo viety
kiirimas, saugumas, rinkos plétra, pazanga, naujoviy paieSka, todél statant ar atnaujinant pastatus
prioritetai turéty buti grindziami ne tik kiekybiniais, bet ir kokybiniais parametrais, visuminiu
pozitiriu, darnaus vystymosi principais ir atsizvelgiant { tai, kad naftos, akmens anglies bei duju
kainos nuolat didés. Energijos ir kity iStekliy taupymo nauda gauna pastaty savininkai, visuomeng,
valstybg, ateities kartos.
2. ENERGIJOS PAKLAUSA IR VARTOJIMAS EUROPOJE

Europai reikia vis daugiau energijos. Siandien ES importuoja daugiau nei 50 %
suvartojamos energijos, daugiausia naftos ir dujy pavidalu. Si Europos saskaita uz energija kasmet
sudaro apie 240 milijardy eury neigiama prekybos balansa. Atsizvelgiant | dabartines tendencijas ir
neaiSkuma dé¢l biisimo atominés energijos indélio, prognozuojama, kad 2030 m. ES teks importuoti
70 % visos jai reikalingos energijos (Europos Komisija 2011).

Visos 27 Europos Sajungos valstybés narés kasmet suvartoja energijos kieki, atitinkantj 1
725 milijonus tony naftos, ir sumoka uz tai po 500 milijardy eury, arba daugiau nei po 1 000 eury
vienam zmogui per metus. Iki 2015 m. Europos energijos poreikis gali dar iSaugti ir siekti 1 900
milijony tony (Europos Komisija 2011).

Didelg ekonoming galia igauna besivystancios Salys, kaip antai Kinija ir Indija, todél
did¢ja ir pasauliné energijos paklausa. Labai tikétina, kad ir toliau didés energijos Saltiniy kaina —
ypac gali brangti iSkastinis kuras, kurio iStekliai tolydzio senka.

Energijos vartojimas taip pat labiausiai (78 %) prisideda prie $iltnamio efekta sukelian¢iy
dujy terSaly iSmetimo ES — trec¢dali Sio kiekio i atmosfera iSmeta energija varomas transportas.
Dalyvaudama bendrose pasaulio pastangose uzkirsti kelia klimato kaitai, Europa pagal Kioto
protokola isipareigojo mazinti Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy iSmetima.

MilziniSka priklausomybé nuo energijos importo, aukStos kainos ir klimato kaita kelia
realia grésme¢ biisimai Europos gerovei. Atsakyti i §i i8Siki galima dviem budais — mazinant
paklausg ir didinant naujy bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy santyking dalj. Europa investuoja {
naujos bei atsinaujinancios energetikos technologijas, kurios apriipins {vairesniais energijos
Saltiniais ir sumazins Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima. Taciau tokia pat svarbi yra kita
energetikos lygties pusé — energijos paklausa. Todél ES politika privalo spresti ir Siuos klausimus.

I§ dabartinio galutinés energijos suvartojimo kiekio matyti (zr. 2.1 lentelé.), kad siekdama
iki 2020 m. 20 % sumazinti energijos suvartojima, ES stipriai véluoja. Todél dabar sitiloma visoje
ES igyvendinti naujas energijos vartojimo efektyvumo priemones, kad jai pavykty pasiekti savo

tiksla iki 2020 m (Eurostat 2012).
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2.1 lentelé. Galutinés energijos suvartojimas, (ES-27), (Eurostat 2012)

Metai

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Galutinis energijos suvartojimas -

1191402

1191970

1165436

1173745

1112212

1153312

1000 tony naftos ekvivalento

Konkretiis numatomi pokyciai:

VieSosioms organizacijoms reikéty pirkti tausiai energija naudojancius pastatus, produktus bei
paslaugas ir kasmet modernizuoti 3 % savo pastaty, kad radikaliai sumazinty savo energijos
suvartojima.

Energetikos komunaliniy paslaugy imonés turéty skatinti savo klientus vartoti maziau energijos
didinant vartojimo efektyvuma.

Pramoné turéty geriau suvokti energijos taupymo galimybes, o dideliy bendroviy biity
reikalaujama kas trejus metus vykdyti energijos vartojimo audita.

Vartotojai galéty geriau valdyti savo energijos suvartojima, nes ant skaitikliy ir kartu su
saskaitomis biity pateikiama i§samesnés informacijos.

Bity stebimas energijos transformavimo efektyvumas, ir, jei bitina, ES sidlyty jo didinimo
priemones, be to, ji skatinty bendrai gaminti $iluma ir elektros energija.

Nacionalinés energetikos reguliavimo institucijos turéty atsizvelgti i energijos vartojimo
efektyvuma sprgsdamos, kaip ir kokia kaina energija turéty buti paskirstoma galutiniams
vartotojams.

Siekiant uztikrinti auk$to lygio techning kompetencija, buty jdiegtos energetikos paslaugy

teikéjams skirtos sertifikavimo sistemos (Europos Komisija 2011).

Pasitlymy naudingumas:

Vartotojams, nes bidami geriau informuoti jie galéty kontroliuoti savo energijos suvartojima, 0
ju energijos saskaitos sumazety.

Aplinkai, nes sumazéty iSmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis.

VieSosioms organizacijoms, nes naudodamosi tausesniais pastatais, produktais ir paslaugomis
jos uz suvartojama energija galéty mokéti maziau.

ES ekonomikai, nes energijos tiekimas biity patikimesnis, be to, bty kuriamos naujos darbo
vietos (visy pirma pastaty modernizavimo srityje), o ES ekonomika dél to augty (Europos
Komisija 2011).

Tolesni veiksmai:

18




e Kai Europos Parlamentas ir Taryba priims pasitlyma, ES $alys turés per vienus metus perkelti
taisykles i nacionaling teisg.

e 2014 m. bus jvertinta pazanga, padaryta siekiant ES tikslo iki 2020 m. 20 % sumazinti energijos
suvartojima. Jei ji bus nepakankama, bus pasitlyti privalomi nacionaliniai energijos vartojimo

efektyvumo tikslai (Europos Komisija 2011).

3. DAUGIABUCIU NAMU LIETUVOJE APZVALGA IR GRUPAVIMAS

Remiantis Nacionalinés zemés tarybos prie zemés tikio ministerijos ir valstybinés imonés
»Registry centras® teikiamais duomenimis, 2010 mety sausio 1 diena Lietuvoje buvo 466819
gyvenamieji pastatai. IS ju 427 846 buvo vieno ir dviejy buty gyvenamieji pastatai, 37 266 buvo
triju ir daugiau buty (daugiabuéiai) gyvenamieji pastatai ir 1 707 pastatai skirti jvairioms
socialinéms grupéms.

Lietuvos daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal vietovg pateiktas 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé. Lietuvos daugiabuciy namy bendri rodikliai (Registry centras 2010)

Pastaty skai¢ius | Bendras plotas, m® Taris, m*® Pastatais uzimtas

7emés plotas, m?

IS viso Salyje 37266 51386314 197876279 14238214
Mieste 26857 46038203 177460858 11582235
Kaime 10409 5348111 20415421 2655979

Vertinant daugiabuc¢iy namy kiekio pozitriu, matyti, kad kaime esanc¢iy namy skaicius yra
2,6 karto maZesnis negu mieste, taciau ploty ir tliriy santykiai siekia 8,6 ir 8,7 kartus.

Lietuvos daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal statybos metus pateiktas 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. Lietuvos daugiabu¢iy namu pasiskirstymas pagal statybos metus (Registry centras 2010)

Iki 1940 m. | 1941 -1960 m. | 19611990 m. | 1991 m. ir véliau
Gyvenamieji pastatai, vnt. 125946 89758 211143 39972
Daugiabuciai pastatai, vnt. 10362 3740 20091 3073
Daugiabuéiai pastatai, m° 3790024 2259197 37276040 8061044

I§ pateikty duomeny matyti, kad pagrindinis daugiabuciy pastaty kiekis, vertinant tiek
vienetais, tiek kvadratiniais metrais, tenka laikotarpiui nuo 1961 m. iki 1990 m.. Siuo periodu
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pastatyti daugiabuc¢iai gyvenamieji pastatai uzima 72,5 % viso daugiabu¢iy fondo ploto.
Atitinkamai iki 1940 m. statyty pastaty dalis sudaro 7,4 %, nuo 1940 iki 1960 m. — 4,4 %, ir po
1990 mety pastatyty namy dalis siekia 15,7 %.

Daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal aukStinguma pateiktas 3.3 lentel¢je.

3.3 lentelé. Lictuvos daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal aukstinguma (Registry centras 2010)

1-2a. 3-5a. 6-9 a. 10-12 a. 13> a.
Daugiabuciai pastatai, vnt. 20888 13807 2021 426 124
Daugiabugéiai pastatai, m? | 7579382 | 324533331 8671840 1905265 776504
Vidutinis plotas, m? 363 2350 4291 4472 6262

Didziausia daugiabuciy namy dalj sudaro 3—-5 auksty daugiabuéiai (zr. 3.1 pav.), kuriuose
yra 63,2 %. visy daugiabuciy ploto. 16,9 % ploto yra 6-9 auksty daugiabuciuose, 14,7 % — 1-2
auksty, 3,7 % — 10-12 auksty ir 1,5 % — 13 ir daugiau auksty turin¢iuose daugiabuciuose.

250004

B 1-2 suksty
B35 aukity

062 aukity
O 10-12 auksty
B 12 ir deugisu sukity

Pletas, takst, m 2

3.1 pav. Lietuvos daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal aukstinguma (Registry centras 2010)

Remiantis Lietuvos Silumos tiekéju asociacijos duomenimis, 46,97 % daugiabuciy yra
apripinami Siluma i§ centralizuoty Silumos tinkly. Likusi dalis Siluma gauna i§ individualiy
katiliniy, irengty prie pastato ar paciuose butuose. Yra atvejy, kai daaugiabuciai gyvenamieji namai
Sildomi elektra tiesiogiai ja verciant Siluma elektriniuose radiatoriuse (Janulis et al 2010).

Apibendrinant pateiktus duomenis matyti, kad didzioji masé¢ daugiabuciy pastaty yra

natiiraliai susikoncentravusi miestuose ir yra pastatyta 1961 — 1990 m.. AukStingumo pozitriu
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vyrauja vidutiniai 3-5 auksty daugiabuciai. Beveik pusé daugiabuciy namy fondo $iluma apriipina

centralizuoti Silumos tinklai.

4. ENERGIJOS INTENSYVUMO TENDENCIJOS LIETUVOJE

Yra taikoma daug rodikliy energijos gamybos ir vartojimo efektyvumui iSmatuoti ir
palyginti tarp Saliy. Tarptautinés atominés energetikos agentiiros (TATENA), Tarptautinés
energetikos agentiiros (TEA) ir Jungtiniy Tauty (JT) parengtoje darnaus energetikos plétros rodikliu
metodikoje nurodomi pagrindiniai energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo rodikliai (IAEA,
2005). Pagal S§ia metodika Salies energetikos sistemos efektyvumas matuojamas Energijos
efektyvumo rodikliu, kuris yra iSreiktas galutinés ir pirminés energijos santykiu (Streimikiené et
al. 2006).

Energijos efektyvumas Lietuvoje 1990 — 1998 m. pasizyméjo mazéjimo tendencija esant

nedideliems svyravimams (zZr. 4.1 pav.).
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4.1 pav. Energijos efektyvumo tendencijos Lietuvoje (Streimikiené et al. 2006)

Kaip matyti i§ 4.1 pav., nuo 1999 m. pastebima didéjimo tendencija, yra svyravimy. Ypac

zenkliai energijos efektyvumas padidéjo 2005 metais. Tai susij¢ su Ignalinos AE pirmojo bloko
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uzdarymu, nes atominés elektrinés pasizymi labai mazu elektros energijos gamybos efektyvumo
koeficientu, o jo pasikeitimas turéjo Zenklig jtaka nagrinéjamo rodiklio pasikeitimui, nes, uzdarius
pirmaji bloka, 6 % sumazéjo pirminés energijos sanaudos, o elektros energijos eksportas net 59 %,
galutinés enegrijos reikmés padidéjo 4,6 %. Lyginant Lietuvos energetikos sistemos efektyvuma su
kity ES $aliy nariy rodikliais, matoma, kad 2003 m. ES 15 $aliy vidurkis buvo per 70 %, t. y. buvo
20 % didesnis uz Lietuvos ty mety energijos efektyvuma (55 %). O nauju ES nariy energijos

efektyvumo rodiklis tais paciais metais buvo 60 % (Streimikiené et al. 2006).
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4.2 pav. Pirminés ir galutinés energijos intensyvumas pagal BVP, perskai¢iuota pagal PGS (Streimikiené¢ et
al. 2006)

4.2 pav. pateikti pirminés energijos (PE) ir galutinés energijos (GE) intensyvumo,
apskaiciuoto pagal BVP, perskaiciuoto pagal perkamosios galios standartus (PGS), augimo indeksai
Lietuvoje nuo 1990 m. iki 2004 m..

Kaip matyti 1§ 4.1 pav. pateikty duomeny, pirminés ir galutinés energijos intensyvumas
nuo 1990 m. iki 2004 m. Lietuvoje maz¢jo, taCiau ekonominés krizés metu galutinés energijos
intensyvumas padidéjo 1995 m., o pirminés energijos intensyvumas — 1996 m. Pirminés energijos
intensyvumas mazéjo nuo 1997 m., o galutinés energijos intensyvumas nuo 1995 m. Lietuvos
pirminés energijos intensyvumas nuo 1990 m. iki 2004 m. sumazéjo 2,25 karto.

4.1 lenteléje yra pateikiami duomenys apie elektros ir Siluminés energijos suvartojima
2000 — 2010 m. natdriniais vienetais. Elektros energijos suvartojimas nuosekliai augo nuo 2000 iki
2004 m.. 2005 m. vartojimas kiek sumazéjimo, ta¢iau paskui vél pradéjo augti iki 2008 m. Tais

metais elektros enegrijos vartojimo sumaz¢jimas pasireiské dél ekonominés krizés.

22



4.1 lentelé. Energijos rusiy balansai, natiiriniais vienetais (LR Statistikos Departamentas 2012)

2000 2001 2002 2003 2004

Bendrasis sunaudojimas
Elektros energija, GWh 10088,4 |10772,6 (112341 |11958,3 |12079,4
Siluminé energija, GWh 13400,3 (132854 |(13976,7 |14267,3 |13764,7
Galutinis sunaudojimas, i§ viso
Elektros energija, GWh 61970 64463 [6722,7 |7179,1 |7650,0
Siluminé energija, GWh 9623,4 (9894,7 (10348,7 [10726,8 (104143

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bendrasis sunaudojimas
Elektros energija, GWh 11818,1{12 053,6 |12635,6 (12954,3 |12425,7 |(11738,4
Siluminé energija, GWh 13861,214521,7 |13 6551 [12863,3 |13147,8 |13557,3
Galutinis sunaudojimas, i§ viso
Elektros energija, GWh 79774 84314 |8858,7 90434 83710 (83315
Siluminé energija, GWh 10527,9(10979,1 (10700,3 |10032,0 (102958 |10717,4

Nuo 2008 mety elektros energijos vartojimas Salyje maZéja. Siluminés enegrijos

sunaudojimo maksimumas uZfiksuotas 2006 m., o minimumas 2008 m.

Pasak valstybés imonés ,,Energetikos agentiira® atstovy,

pagrindinius uzdavinius enegrijos taupymo srityje:
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4.1. Nacionaliné energetikos strategija

Lietuva yra iskelusi tokius




= Atnaujinti elektrines, elektros energijos, gamtiniy dujy perdavimo ir skirstymo,
centralizuoto Silumos tiekimo sistemas, kartu padidinant juy veiksminguma ir patikimuma.

= Elektros energijos, pagamintos termofikacinése elektrinése per Sildymo sezona, dalj
bendrame elektros energijos gamybos balanse 2025 m. padidinti iki 35 %.

» Pradedant 2008 m. sausio 1 d., per 9 metus sutaupyti 9 % galutinés energijos, palyginti su

2005 m. galutinio energijos suvartojimo lygiu (Franckevicius 2009).

Pagrindinis Sios politikos tiklas yra — nurodyti nuo 1995 m. igyvendintas (ir dar turin¢ias
poveiki energijos taupymui) ir igyvendinamas priemones bei nustatyti priemones, kuriy ketinama
imtis, siekiant didinti energijos galutinio vartojimo efektyvuma, ir kurios turi uztikrinti, kad bus
pasiekti nacionaliniai energijos taupymo rodikliai 2008—-2010 m. ir 20082016 m.

L Nacionaliné energetikos strategija
,Pradedant 2008 m. sausio 1 d., per 9 metus sutaupyti 9 % galutinés energijos, palyginti su 2005 m.
galutinio energijos suvartojimo lygiu“.
U Nacionalinés energetikos strategijos jgyvendinimo 2008-2012 mety planas
»lgyvendinti energija taupancias iikio Saky priemones, kurios leisty per 3 metus, pradedant
2008 metais, sumazinti lyginamasias galutinés energijos sanaudas 1,5 %” (Franckevic¢ius 2009: 13
pusl.).
4.3 pav. yra iliustruotas Lietuvos Energijos taupymo tikslas 2008 — 2016 m. Tikimasi, kad
2016 m. pavyks enegrijos taupymo rodiklj padidinti iki 11 %.
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4.3 pav. Energijos taupymo tikslas 2008 — 2016 m. (Energetikos agentiira 2009)
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4.2 lenteléje yra pateikiamos priemonés siekiant sutaupyti energijos atskiruose
sektoriuose. Daugiausia energijos tikimasi sutaupyti gyvenamajame sektoriuje bei naudojant

horizontalias ir tarpsektorines priemones.

4.2 lentelé. Energijos efektyvumo veiksmy planas. Planuojami sutaupymai atskiruose sektoriuose

(Energetikos agentiira 2009)

Planuojami
SEKTORIUS PRIEMONES sutaupymai iki | %
2016 m., GWh

) Biisto strategija, Daugiabu¢iy modernizavimo
Gyvenamasis o _ 1770 37,5
programa, ES Strukttriniai fondali

] ES Struktiiriniai fondai, Visuomeniniy pastaty
Prekybos ir o e L
modernizavimo programos, Zalieji pirkimai ir 229 5
paslaugy Lo
efektyvumo reikalavimai pirkimams

Savanoriski susitarimai su pramonés jmonémis, ko—
Pramonés - L _ 395 8,5
generacija, ES Struktiiriniai fondai

Energijos efektyvumo transporte didinimo programa
Transporto ‘ ' ' 460 9,5
(projektas), transporto pr. Techniné apzitira, kt.

) o NES, NEVEDP, STR (pastaty atitvaros, Sildymas,
Horizontalios ir S
védinimas, kondicionavimas), kvalifikavimo ir
tarpsektorinés 1871 39,5
_ sertifikavimo schemos, “protingi” energijos skaitikliai,
priemones
fiskalinés priemonés, informavimas, Svietimas

IS viso 4725 100

4.2. Finansinés energijos taupymo priemonés
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Energijos taupymui yra naudojamos jvairios priemonés, ta¢iau labai veiksmingos yra

finansinés. Valstybés imonés ,,Energetikos agenttira® atstovai vardija tokias finansines priemones:

2007-2013 m. periodo ES struktiiriniai fondai,

ES strukttriniai fondai pagal Lietuvos 2004-2006 mety bendrojo programavimo
dokumenta;

Aukstyjuy mokykly studenty bendrabuciy atnaujinimo programa;

Bendrojo lavinimo ir profesiniy mokykly rekonstravimo ir apriipinimo mokymo
priemonémis 2006-2008 mety programa,

Biblioteky modernizavimo 2003—-2013 mety programa;

Ikalinimo {staigy modernizavimo ir ikalinimo salygy humanizavimo 2004-2009 mety
programa;

Kulttiros centry modernizavimo 2007-2020 mety programa,

Mokykly tobulinimo programa;,

Mokslo ir studijy institucijy modernizavimo ir rekonstravimo 2007-2009 mety programa,
Muziejuy modernizavimo 2007—-2015 mety programa,

Specialioji programa ,,Energijos taupymo projekty igyvendinimas;

Valstybés institucijy pastaty energijos taupymo investicijy programa Atitinkamos 2003 —
2008 mety savivaldybiy Svietimo, kulttros, sveikatos apsaugos, socialinés ir kitos paskirties
statiniy statybos, rekonstravimo, remonto ir materialinio apriipinimo programos.

Taigi viena svarbesniy finansiniy priemoniy siekiant didinti energijos vartojimo

efektyvuma yra 2007-2013 m. periodo ES struktiiriniai fondai (zr. 4.4 pav.).
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Daugiabufiy namy atnaujinimas pirmiausia | 164

didinant ju energijos vartojirno efelctywuma

E entreliusjantysis fondas daugiabutiams
namams modernizuoti

BFD 1.2 projektai 32

Viefyjy pastaty renovavimas (Tegioninis) | 319

Viefujy pastaty renovavimas (nacionalinis)

Atsinaufinantief; iStelliai ‘ 165

Energijos gamybos efektyvumas

Gamtiniy dujy sistemos

253

Silumos tiekimo sistemos

Elektros skirstymo sistemos

Elektros perdavimo sistemos

‘ ES paramp, min. Lt

T
0 100 200 300 400 500 G600

4.4 pav. 2007-2013 m. periodo ES struktiiriniai fondai (Energetikos agenttira 2009)

IS 4.4 pav. yra matoma, kad didziausia vert¢ turintys ES struktiiriniai fondai yra skirti
daugiabuciy namy modernizavimo fondo kontrolei bei vieSujy pastaty modernizavimui.
5. ENERGIJOS TAUPYMO GYVENAMOSIOS PASKIRTIES PASTATUOSE
PRIEMONES

Kai taikomos pazangios technologijos, nesumaZinant vartotojy komforto suvartojama
maziau energijos, reikalingos patalpoms $ildyti, védinti, vésinti, apSviesti, ruosti Kar§ta vandeni ir
Kitiems poreikiams. Pavyzdziui, sukurtos Silumograzos technologijos veiksmingai panaudoja
Salinamo oro $iluma ir ja perduoda | patalpas tiekiamam orui — taip galima sutaupyti didele dalj
patalpoms Sildyti skirtos energijos. Technologijos tobuléja nuolat, todel galimybé sutaupyti

energijos vis didé¢ja.

5.1. Pastato atitvary reikSmé taupant Siluma

Didelé dalis patalpoms $ildyti panaudotos energijos prarandama per pastaty atitvaras. Sis

Silumos kiekis Q (tikrieji atitvary Silumos nuostoliai) yra tiesiogiai proporcingas atitvaros Silumos
perdavimo koeficientui U, W/(m? -K), atitvary plotui A, m?, temperatiiry skirtumui abipus atitvaros

40, ° C (46 nustatomas $ildymo sezonui, jis yra apie 20 © C, tiksli reik§mé priklauso nuo pastato
paskirties ir vietovés klimato, zr. RSN 156-94, STR 2.09.04:2008 sk. Literatiira) ir Sildymo sezono
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trukmei t, h (Lietuvoje trumpiausia Sildymo sezono trukmé yra Nidoje (211 pary), ilgiausia —
Laukuvoje (226 paros).

Apsiltinus pastatus galima sumazinti atitvary Silumos perdavimo koeficientus U arba
padidinti atvirk$c¢ig jiems rodiklj — visuming Siluming varza R, (R, = /U, m 2.K/W). Norminés U
vertés Lietuvoje mazintos 1992, 1999 ir 2005 m. Pavyzdziui, gyvenamyjy namy sieny norminis
Silumos perdavimo koeficientas U sumazintas apie penkis kartus, $iuo metu esant 20 © C vidaus ir
lauko temperatiiry skirtumui yra 0,2 W/(m?-K), — tai atitinka visuming $iluming varza R, =5
m?-K/W. 1ki 1992 m. statyty pastaty visuminé $iluminé varza yra R, = 1 m*-K/W, o dél prastos
statybos kokybés daznai nesiekia ir Sios vertés. Tokia padétis yra nepatenkinama, todél pastatus
bitina apsiltinti. Siltinant svarbu Zinoti, kaip tikrieji $ilumos nuostoliai Q priklauso nuo atitvaros
visuminés Siluminés varzos. Kaip matyti i§ 5.1 pav., veiksminga apsiltinti pastatus, kuriy atitvary
Siluminé varza yra maza. Pavyzdziui, §ilumine varza padidinus nuo 1 iki 2 m?-K/W, $ilumos

nuostoliai sumazéja 50 %, o padidinus nuo 1 iki 5 m?-K/W — 80 % (Gurskis et al. 2008).

100 \

Tikrieji kilumos nuostaliai per metus,
kWh!m

] 1 2 3 4 B ] T 8 9 10

Visuminé Siluminé warza, m-KW

51pav.1lm 2 atitvaros tikryju Silumos nuostoliy priklausomybé nuo visuminés Siluminés varzos (LR Ukio

ministerija 2008)

Apsiltinimo kaina priklauso nuo Siltinimo medziagy, ju tvirtinimo elementy ar sistemos,
apdailos ir darbo vertés.

Siekiant didziausios naudos, apsiltinant pastatus svarbu:

« uzsandarinti plySius atitvarose, kad sumazéty iSorés oro infiltracija;

« apSiltinti sienas, stoga, grindis ant grunto, riisio, pastogés perdangas;

« idéti kokybiskesnius langus ir duris;

* bute (patalpoje) naudoti Siluma atspindinéias medziagas uz Sildymo prietaisy — jas patogu
irengti atnaujinant, remontuojant ar statant nauja pastata.
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Kokia itaka energijos sunaudojimui daro pastato apSiltinimas ir galimybé individualiai
reguliuoti $ildymo sistema, galima matyti i§ 5.1 lenteléje ir 5.2 pav. pateikty duomeny. 2011 m.
sausio ir vasario ménesiais UAB ,,Vilniaus Energija“ atliko tyrima trijuose panasios konstrukcijos ir
plano pastatuose Antakalnio g. Vilniuje. Vienas tiriamas pastatas buvo atnaujintas, su individualiai
reguliuojama $il-dymo sistema, antrajame buvo irengta individualiai reguliuojama §ildymo sistema,
taciau jis nebuvo atnaujintas, treCiasis — neatnaujintas ir be individualiai regulivojamos $ildymo

sistemos (Gurskis et al. 2008).

5.1 lentelé. Tiriamuose namuose sunaudotas Siluminés energijos kiekis ir $ildymo kaina (Vilniaus energija

2011)

Nr. Apibiidinimas Sildomasi Siluminés Vidutiniskai mokama
s plotas, | energijos kiekis uz 1 m? $ildyma,
m? MWh/mén. LT/mén. (su PVM)
1 Atnaujintas pastatas, irengta 1750,05 16,57 1,45
individualiai reguliuojama Sildymo
sistema.
2 Neatnaujintas pastatas, jrengta 2747,65 42,20 2,35
individualiai reguliuojama Sildymo
sistema.
3 Neatnaujintas pastatas, individualiai | 1861,68 42,58 3,50

reguliuojamos sistemos néra.

2011 m. sausio ir vasario mén. buvo palygintas §iy pastaty Silumos suvartojimas ir
mokesc¢io uz Sildyma dydis. Nustatyta (zr. 5.2 pav.), kad neatnaujintame name, kuriame Sildymo
sistemos negalima reguliuoti individualiai (pavyzdys nr. 3) vidutiné 1 m? Sildymo kaina sausio
ménesi buvo 79 % didesné, o vasario ménesi — 141 % didesné, palyginti su Sildymo kaina
atnaujintame daugiabu¢iame name, kuriame yra individualiai reguliuojama S$ildymo sistema
(pavyzdys nr. 1), o neatnaujintame pastate, kuriame irengta individualiai reguliuojama Sildymo

sistema (pavyzdys nr. 2) — atitinkamai 28 % ir 62 % didesné.
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Kaina, Ltim

Nr. 1 M. 2 Nr. 3

|ISEI.EiDrrI5_n. l‘n.n"EEa:inrrI'an.|

5.2 pav. Tirty daugiabu&iy namy 1 m? §ildymo kaina 2011 m. sausio ir vasario mén. (Vilniaus energija
2011)

Dvigubas fasadas. Jei pastatas yra perregimas, t. y. stiklinis, jis netenka daug $ilumos per
atitvaras. Siekiant padidinti Silumos ir garso izoliacija iSlaikant dideles istiklintas erdves,
pritaikomas dvigubas fasadas (naudojant nattraly apSvietima, estetiniais sumetimais, dél kity

poreikiy, zr. 5.3 pav.).

5.3 pav. Dvigubas fasadas (Wicona 2012)
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Dvigubas fasadas turéty buti panaudotas kaip védinimo ir vésinimo sistemos dalis:
SvieCiant saulei, Saltuoju mety laikotarpiu pasSildyti tickiama | pastata ora, karStomis dienomis
vésinti pastato siena. Taigi jis gali veikti kaip pasyvusis saulés kolektorius ir kaip buferiné zona. Jo
viduje galima sumontuoti zaliuzes ir jomis valdyti saulés spinduliy srauta.

Vésinimo sanaudy valdymas Siltuoju laikotarpiu. Daugiausia ripesCiy kelia neapsiltinto
pastato stogas, nes per ji daug Silumos gaunama vasara. Ypac jei jis padengtas juoda ar tamsiai pilka
danga, tokia, kaip, pvz., plokstieji stogai. Jei nieko daugiau neimanoma padaryti, viena pigiausiy
priemoniy padidinti komforta — nudazyti stoga balta spalva. Tafiau daug geresnis kompleksiskai
veikiantis budas — apsiltinti (Silumos izoliacija sulétina Silumos mainus).

Plokstieji ir S$laitiniai (optimalus apZeldinimui S§laito nuolydzio kampas 10-15°0,
didziausias galimas — 45°) stogai gali bati apSiltinami bei apzeldinami. Apzeldinimas papildomai
pagerina Siluming varza, garso izoliacija, ziema ant apzeldinty stogy ilgiau laikosi sniegas (susidaro
papildoma Silumos izoliacija), vasara stogas nejkaista, augalai gerina mikroklimata. Stogy
apzeldinimo patirtis uzsienio Salyse rodo, kad stogo apzeldinimo investicijos atsiperka (Gurskis et
al. 2008).

Vasara patalpos gali perkaisti dél pernelyg gausiy saulés energijos pritekéjimy per langus
ir kitas skaidrias atitvaras. Svarbu pasiekti, kad kuo maziau saulés spinduliu patekty i patalpy vidy.

Geriausiai tam tinka priemongs, taikomos pastato iSoréje — ivairts stogeliai, Zaliuzes, kt..

5.2. Silumos paskirstymas ir reguliavimas

Viena priemoniy, leidzian¢iy taupyti energija — reguliuoti Sildyma pagal poreikius ir
vykdyti individualia Silumos suvartojimo apskaita. Taip galima sutaupyti per 30 % energijos ir 1ésu.

Skirtingos paskirties patalpose reikia palaikyti skirtinga temperatiira, todél irengiant ar
atnaujinant Sildymo sistema, svarbu suskirstyti pastata i zonas ir idiegti Sildymo reguliavima,
atsizvelgiant { Silumos poreikius atskirose zonose. Pavyzdziui, UAB ,,Apsildymo ir ventiliacijos
automatizavimo centras* idiegus visa kompleksa veiksmingy priemoniy, 1 m? Sildymas kainavo
0,57 Lt (Vilniaus Energija 2009).

5.3. Efektyvus védinimas

Bet koki, o ypa¢ — gerai apSiltinta ir sandary pastata, butina védinti dél gyventojy ar
darbuotoju sveikatos, komforto bei darbingumo, kad Sildymo katilai dirbty saugiai ir naudingai, kad
i$sisklaidyty kvapai ir susikaupe terSalai, Zemés natiiraliai skleidziamas radonas bei vandens garai.

Pastato védinimo sistemos gali biti keliy tipy:
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* natiiralaus védinimo sistema;

» mechaninio védinimo be Silumograzos sistema;

» mechaninio védinimo su SilumograZa sistema.

Svarbu, kad gerai funkcionuoty atskiros dalys ir visa sistema (Gurskis et al. 2008).

Nattiralus védinimas naudojamas tada, kai tiekiamo ar Salinamo oro nereikia valyti, o
naudotojas, nekenkdamas kitiems, gali uztikrinti norminj mikroklimata ir $vary ora. Mechaninis
védinimas naudojamas, kai néra natliralaus védinimo arba juo neimanoma patalpoje islaikyti
norminiy oro parametry. Vienbu¢io gyvenamojo namo mechaninio védinimo sistemos schema
pavaizduota 5.4 pav.

ORO SALINIMO MODULIS

ORLAIDES OAO PRITEXEJIMUL | ORO SALINIMO [TAISAI

5.4 pav. Vienbucio gyvenamojo namo mechaninio védinimo sistemos schema (Aereco védinimo sistemos

2012)

Védinimo sistemose, kurios veikia pagal nattralios traukos principa, Siltas Salinamas oras
natiiraliai iSstumiamas tiekiamo Salto oro srauto. Nezitirint to, kad nattraliai ventiliacijai uztikrinti
nenaudojama energija, per §i procesa prarandama Silumos. Kai védinama mechaniniu budu
nenaudojant Silumograzos, su Salinamu oru netenkama Silumos, o ventiliatoriams ir kitiems
sistemos irenginiams dirbti reikalinga elektros energija. Silumos nuostoliai dél védinimo gali
sudaryti 20-40 % pastato Silumos poreikio. Nuostoliai dél védinimo yra santykinai didesni maziau
energijos suvartojan¢iuose pastatuose. Todél siekiant taupyti energija, kuriamos naujos
technologijos, tobulinamos védinimo sistemos dalys. Efektyvi mechaninio védinimo sistema su
Silumos atgavimo funkcija ir galimybe reguliuoti oro srautus, atsizvelgiant | poreiki, gali labai
sumazinti patalpy Sildymo islaidas. Energija turi baiti taupoma optimaliai valdant védinimo sistema,
mechaninio védinimo sistema savo darbui turi vartoti minimaly energijos kieki, taciau neleistina

taupyti energijos, bloginant patalpy oro kokybe (Gurskis et al. 2008).
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Zmogus ir jo jutimai néra geriausias mikroklimato indikatorius, nes neturi jautriy receptoriy,
galin¢iy jvertinti oro kokybg, CO, koncentracijos kieki bei santyking oro drégmg. Vienintelis
pojutis, kuri ganétinai jautriai fiksuoja zmogaus receptoriai — kvapai, bet prie jy greitai priprantama:
pabuvus patalpoje vos pusvalandi, receptoriai tampa nebe tokie jautriis, tad tik i$¢j¢ i lauka ir vél
sugrize | patalpas jsitikiname, kad oro kokybé pastato viduje netinkama. Mechaninio védinimo
sistemos turi buti automatizuotos. Automatizacijos ir valdymo lygis parenkamas pagal pastato ir
sistemy paskirti, pastate ar patalpoje vykdomy technologiniy procesy reikalavimus bei ekonominj
tikslinguma. Automatizavimas turi uztikrinti patikima ir efektyvy sistemos veikima. Védinimo
sistema turéty bati ne statiska, o tiesiogiai reaguoti i pastato viduje vykstanc¢ius procesus. Védinimo
frangos automatika nustato mikroklimato pokycius patalpose ir operatyviai { juos reaguoja. Jei
védinimo jrangos darbas neautomatizuotas, energija Svaistoma be reikalo. Energijos nuostolius
galima sumazinti programuojant védinimo sistemos darba pagal savaitini, paros ar tam tikra
valandinj rezima. Tada védinimo sistema pati i§sijungia ir isijungia, kai reikia. Siuolaikiné moderni
iranga gali automatiskai keisti védinimo intensyvuma ir pagal CO, bei drégmés pokycius (Gurskis
et al. 2008).

I§ patalpy Salinamas oras Siluma gali perduoti tickiamam i patalpas orui. Siuo tikslu
naudojami $ilumokai¢iai. Silumokaitis — tai prietaisas, kuriame vyksta $ilumos mainai. Aukstesnés
temperatiiros Silumnesis perduoda §iluming energija Zemesnés temperatiiros §ilumnesiui. Silumnesis
gali bati ir dujos, ir skystis.

Pagal veikimo principa Silumokaiciai skirstomi i plokstelinius, rotacinius, atskiry srauty su
tarpiniu SilumneSiu, Silumos siurblius ir Silumos vamzdzius (zr. 5.2 lentelg). Ploksteliniuose
Silumokaiciuose Sildantysis ir Sildomasis Silumnesiai yra atskirti Silumai laidzia sienele ir tiesiogiai
nesimai$o. Rotaciniuose Silumokaiciuose ta pati pavirSiy pakaitomis apiplauna arba Sildantysis, arba
Sildomasis Silumnesiai. Silumokai¢iai su tarpiniu §ilumnesiu, §ilumos siurbliai ir §ilumos vamzdZiai
daugiausia naudojami pramonéje, bet néra paplite dél zemo naudingumo koeficiento (iki 50 %) ir
didelés kainos. Rotaciniai Silumokaiciai yra efektyvus ir atsiperka greiCiausiai. PlokSteliniai

Silumokaiciai yra pigesni nei rotaciniai, bet pras¢iau veikia ziema (Gurskis et al. 2008).
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5.2 lentelé. Silumokaiiy savybés (LR Ukio ministerija 2008)

Privalumai

Trokumai

Paprasta ir nebrangi
konstrukceija, néra judanciy

daliy.

I8dZiovina patalpy ora; kai
temperatiira lauke — Zemiau

0° C, apsala, krinta NK.

Aukstas NK; Saltuoju metu
laikotarpiu atkuria drégme
patalpose; regeneruoja Saltj
kondicionuojamose
patalpose; labai maza
apledéjimo tikimybe, geras

kainos ir kokybés santykis.

Yra judanéiy mechaniniy
daliy: variklis, dirzas,
guolis, maiSosi skirtingi oro
srautai, patenka kvapai

(apribotas naudojimas).

Tiekiamo ir Salinamo oro
srautai gali buti skirtingose

vietose.

Zemas NK; brangi ir
sudétinga konstrukcija, yra

judanciy mechaniniy daliy.

Galima naudoti norint

atvésinti ora patalpose.

Zemas NK; brangi ir
sudétinga konstrukcija, yra

judanciy mechaniniy daliy.

Silumokai¢io | NK*, | Recirkuliacija
tipas % "%
Plokstelinis | 50-60 <1
Rotacinis 60-85 <5
Atskiry Apie 0
srauty su 50
tarpiniu
Silumnes$iu
Silumos Apie 0
siurblys 50
Silumos Apie 0
vamzdys 50

Kompaktiskas; maza

tikimybe¢, kad apledes.

Zemas NK; brangi ir

sudétinga konstrukcija.

*Naudingumo koeficientas.

" *Viso ar dalies $alinamo oro grazinimas | tas pacias ar kitas patalpas.
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Védinimo jrenginiai, sudaryti i§ Silumokaicio oras—oras, ventiliatoriy ir oro filtry daznai
vadinami rekuperatoriais. Siuose jrenginiuose naudojami oro filtrai pagerina tickiamo i patalpas oro
kokybe — tai ypa¢ aktualu miestuose, $alia automagistraliy, kity uZterSty viety; taip pat i§ oro valo
ziedadulkes. Rekuperatoriai yra lengvai montuojami, prizitirimi (reikia periodiskai keisti filtrus),
juose gali bati integruotas elektrinis (brangesné eksploatacija) ar vandeninis (didesné investicija)

tiekiamo oro $ildytuvas.

5.4. KarsSto vandens ruoSimas

ISlaidos uz kar$ta vandeni gali sudaryti didele mokes¢iy uz energija saskaitos dalj, ypac
Siltuose moderniuose bistuose. Be centralizuoto karsto vandens tiekimo, gali buti jrengiami tiiriniai
vandens Sildytuvai, elektriniai kar§to vandens ruos$imo prietaisai, pavyzdziui, momentiniai, dusiniai,
kt. Sildytuvai. Momentiniai Sildytuvai yra itin galingi ir naudoja daug energijos, todél juos verta
irengti tik ten, kur retai reikia karSto vandens, ir laikyti ji nenaudojama tarinéje talpoje bitu
neefektyvu.

Siekiant vamzdynuose sumazinti Silumos nuostolius, kar§to vandens tiekimo vamzdziai
yra apsiltinami.

Tariniai vandens Sildytuvai turi buti gerai apsiltinti. [sigyjant tdrini vandens Sildytuva
svarbu suzinoti, kokio storio yra jo $iluminé izoliacija (rinkoje biina 3-8 cm storio, nuo to gali
priklausyti kaina, bet energijos bus sutaupyta naudojant geriau apSiltinta Sildytuva), kiek yra
gyvatuky, ar gyvatukai — didelio nasumo, ar Sildytuvas pritaikytas prijungti saulés kolektorius,
iSvalyti kalkes. Didesné investicija i geresni ir universalesnj turinj vandens Sildytuva gali atsipirkti
i§ karto, papildant karSto vandens sistema naujais komponentais — nereikés keisti Sildytuvo kitu,
pakaks tik prijungti nauja iranga. Renkantis kar$to vandens sistema reikia numatyti ir jos regu-
liavimo biidus bei jranga, kad buty galima prijungti siurbli, naudoti pigesng¢ elektros energija
(naktinj, Sestadienio ir sekmadienio tarifa), reguliuoti vandens temperatiira talpoje.

Silto vandens naudojimo biidas turi nemazai reikimés mokeséio uz karsta vandeni arba uz
kura dydziui. Taupiai naudojant $alta ir kar$ta vandeni yra ir maZzesnés sanaudos jam ruosti. Buityje
sutaupyti vandens galima naudojant Siuolaikinius maiSytuvus, ekonomines dusy galvutes, buiting

technika, taupancia vandenj ir elektros energija (Gurskis et al. 2008).

5.5. Elektros energijos taupymas
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Elektros energijos taupymas pastatuose yra susijes su techniniy, organizaciniy ir kt.
priemoniy taikymu. Pakeitus seng buiting ar biuro technika modernia bei idiegus energija
taupancias lemputes, galima sutaupyti 20-50 % elektros islaidoms skirty 1éSy (Gurskis et al. 2008).

Efektyviai energija naudojantis prietaisai. Elektros prietaisai yra skirtingo efektyvumo.
Nuo to priklauso prietaiso eksploatavimo islaidos.

Buitiniy  prietaisy  (indaploviy, skalbykliy, dziovintuvy, Saldytuvy, S$aldikliy,
kondicionieriy, elektriniy orkaiciy) energijos vartojimo efektyvumo klasés yra nuo A iki G: A
reiskia mazai energijos naudojancius prietaisus, G — daug energijos naudojancius prietaisus. 2000
m. 20-50 % Europos Sajungoje parduoty buitiniy prietaisy sudaré maziausiai energijos
sunaudojantys A klasés prietaisai. Sios klasés prietaisu gamyba sparéiai auga, todél skatinant tolesnj
efektyviu technologijy tobuléjima iskilo butinybé laikinai, kol bus pakeistas energijos sunaudojimo
klasiu Zenklinimas, jdiegti dvi papildomas klases, pazymétas A+ ir A++ (taikoma Saldytuvams,
Saldikliams ir kt.). Klasé A++ Zymi pacius labiausiai efektyvius prietaisus. Daznai jsigyti A klasés
prietaisy galima ne brangiau uz zemesnés klasés jranga (Gurskis et al. 2008).

Biuro iranga (kompiuteriai, vaizduokliai, spausdintuvai, kopijavimo aparatai) zenklinami
Energy Star Zenklu, kai atitinka nustatytus energijos vartojimo efektyvumo reikalavimus.

Svarbu atkreipti démesi, ar (kaip) prietaisas naudoja energija, kai veikia budéjimo rezimu
(kai jjungtas i tinkla prietaisas neatlicka tiesioginio darbo ar funkcijos). Pavyzdziui, §iuo metu
dauguma pasaulingje rinkoje esanciy vaizduokliy, veikdami bud¢jimo rezimu, naudoja 1-6 W
elektros energijos. Taupant energija svarbu nepalikti prietaisy veikti budéjimo rezimu; jei ketinama
pirkti nauja prietaisa, pasidométi, kiek energijos jis vartoja dirbdamas ir kiek — veikdamas budéjimo
rezimu. 2008 m. jvairiose Salyse (ir Lietuvoje) imta prekiauti vaizduokliais, kurie veikdami
budéjimo rezimu nenaudoja energijos. Tokiy vaizduokliy kaina yra tokia pat kaip ir kity esanciy
rinkoje, bet naudoti juos bus ekonomiskiau.

Galima sumazinti ir to paties prietaiso eksploatavimo islaidas, jei jis bus tinkamai
pastatytas (erdvés védintis reikia palikti Saldytuvui, kompiuteriui ir kt., nes antraip prietaisas jkaista
ir naudoja per daug energijos vésinti ir védinti bei trumpéja jo eksploatavimo laikas) ir priziarimas
(svarbu reguliariai nuvalyti dulkes etc.). Prietaisai su jmontuotais laikmaciais ir laikrodziais
sunaudoja daugiau energijos, taip gali bati iSeikvojama veltui apie 100-200 Wh/d. (3—6 kWh/mén.)
(Gurskis et al. 2008).

Taupant 1éSas svarbu iSanalizuoti galimybe elektros prietaisus naudoti naktj ar

savaitgaliais, kai elektra yra pigesné.
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Efektyvios lemputés. ApSvietimui namy tkiuose sunaudojama 5-10 % suvartojamos
energijos, o administraciniuose pastatuose — iki 30 %. Vien pagerinus apSvietimo sistema
administraciniuose pastatuose galima sutaupyti 30-50 % elektros energijos.

Siuo metu buitinés lempos pagal energijos naudojimo efektyvuma skirstomos i klases nuo
A (efektyvios) iki G (neefektyvios). Kaitrinés lemputés iki 95 % energijos sunaudoja Silumai, taigi
yra neveiksmingos, palyginti su energija taupanciomis lemputémis (fluorescencinémis, $viesos
diodais). Kaitriniy lempuciy energijos naudojimo efektyvumo klas¢ bina D, E, F ar G.
Rekomenduojama pakeisti kaitrines lemputes i efektyvias (klasé A, B), ypac jei per diena lemputé
Svie¢ia 4 val. ir ilgiau. Kad sukurtume tokj pat ap$vietima, fluorescencinés lemputés naudoja 1/5
kaitriniy lempuciu sunaudojamos energijos. Nors kainuoja daugiau, fluorescencinés lemputés
tarnauja nuo 6 iki 15 karty ilgiau.

Halogeninés lempos taip pat ikaista Sviesdamos, bet yra efektyvesnés nei kaitrinés (C
klasé, zr. 5.3 lentelg).

Perkant lemputes svarbu atkreipti démesj i ant etiketés nurodytus duomenis: energijos
naudojimo efektyvumo klasg, lempos sSviesos srauta liumenais (Im), lempos galia vatais (W),
viduting varding lempos darbo trukme valandomis, spalving §viesos temperatiira. Siuo metu rinkoje
yra daug rtsiy Salta spalva skleidzianCiy efektyviy lempuciy. Isigije tokiuy lempuciy Zzmonés daznai
nusivilia apSvietimo kokybe. Kuo maZesné Sviesos spalvos temperatiira, tuo Siltesné spalva
skleidziama. Panasiai kaip kaitriné lempute, fluorescenciné lemputé ar Sviesos diodas Sviecia tada,
kai §viesos spalvos temperatiira yra iki 3000 Kelviny (K). Etiketése dazniausiai biina nurodyta Silta
balta spalva (Sviesa panasi i skleidziama kaitrinés lemputés), dienos Sviesos spalva (per 3500 K) ar
Salta balta spalva (per 5000 K) (Gurskis et al. 2008)

Nors fluorescencinés lempos yra brangesnés, dél didesnio efektyvumo ir ilgaamziskumo
atsiperka per kelerius metus. Sviesos diody lemputés yra palyginti labai brangios, bet ilgaamzés

(zr. 5.3 lentelg), jos atsiperka praéjus 5—10 mety (2008 m. kainomis).
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5.3 lentelé. Lempuciy tipai ir charakteristikos (LR Ukio ministerija 2008)

Lemputé | Veikimo | Sviesos Privalumai Trakumai Naudojimas
s tipas laikas, efektyvu
val. mas,
Im/W
Kaitriné 1000 10-15* Skleidzia Silta, malonig Neekonomiskos, Pagrindiniam
Sviesa, isiZiebia i$ karto, neilgaamzés, jautrios | koncentruojamaja
neiskreipia spalvu. vibracijai ir {tampos m ap§vietimui.
svyravimams, ikaista.
Halogen | 2000- | 15 26** Isiziebia is karto, Ikaista, negalima liesti Koncentr.
iné 5000 neiskreipia spalvy, galia rankomis (trumpéja papildomam,
galima reguliuoti, veikimo laikas), gali dekoratyviajam
efektyvesnés ir prireikti (pagrindiniam* ™)
ilgaamziskesnés nei transformatoriaus. ap$vietimui.
kaitrinés.
Fluoresc | 6000— 50-90* Naudoja 80 % maziau | Netinka pirtims, sviesos | Galima naudoti
encineé 15000 energijos nei kaitrinés, stipruma vietoje kaitriniy
ilgaiu veikia, neikaista, reguliuojantiems lempuciy, pagal
yra linijiniy ir Sviestuvams, atliekos poreiki parinkus
kompaktiniy lempuéiy, | yra pavojingos aplinkai, | spalving §viesos
perdirbus sutaupoma iki | gali iSkraipyti spalvas, temperatiirg. "
93 % istekliy gamybai, spinduliuojami
gali biti taikoma 10 mety ultravioletiniai
garantija. spinduliai.
Sviesos Nuo Iki 100" | Naudoja per 80 % maziau | Brangu, jei naudosime Akcentams,
diodai 40000 energijos nei kaitrinés, pagrindiniam laiptams,
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labai ilgai veikia, apSvietimui sukurti koridoriams,
neikaista, gali skleisti (tada reikés daug lentynoms,
Ivairiy spalvy $8viesa, lempuciy, nes jos dél fasadams
galima parinkti ivairia veiksmingumo apSviesti, gali biiti
Sviesos spalvos gaminamos labai mazos naudojama
temperatiira (2580— —1-10W galios). halogeniniuose
8000K). Sviestuvuose, gali
sukurti spalvota
vaizda.

" UAB Ardena informacija.

" “OSRAM atstovybés Lietuvoje informacija.

Sutaupyti energijos galima ir tinkamai i8déscius Sviestuvus, adekvaciai parinkus ju forma,
Sviesos srauto krypti, reguliariai valant Sviestuvus, lemputes, kontroliuojant apsvietimo jjungima ir
idiegus kitas priemones.

Energija taupancios lemputés i aplinka i$skiria maziau Silumos, tai taip pat teigiamali
veikia darbo ar namy aplinka, ypac Siltuoju mety laikotarpiu, kai per auksta temperatiira patalpose
gali sukelti jvairiy ripesciy.

Pereinamose patalpose (pavyzdziui, laiptinése) jrengus judesio daviklius galima sutaupyti
daug energijos, ypac jei judéjimas néra intensyvus. Judesio daviklius lengva reguliuoti, 0 parinkus

tinkama veikimo laika, atstuma ir kampa galima nesumazinant komforto taupyti elektra.

5.6. Energijos taupymo pavyzdys Lietuvoje

Nauda, kurig galima pasiekti apsiltinus senos statybos pastatus, iliustruoja atnaujinti
daugiabuciai namai. Pavyzdziui, du sublokuoti penkiaauki¢iai namai Zirmany g. Vilniuje (5.5
pav.). Dviejuose 1967 m. statybos daugiabuc¢iuose namuose yra 120 buty (viename 30, kitame — 90
buty; Sie namai sublokuoti). Bendrasis sublokuoto pastato plotas — 6 503 m2. Viso pastato
atnaujinimo samata buvo 1,8 min. Lt. 58 % §ios sumos apmokéjo valstybé ir savivaldybé, 42 % —
patys gyventojai. ApSiltintos sienos, stogas, istiklinti balkonai ir pakeisti langai (jei nebuvo pakeisti
ankséiau). Sieny ir stogo remonto kaina gyventojams buvo 90 Lt/m?, langy ir balkony remonto

iSlaidos kiekvieno buto buvo skirtingos, todél skai¢iuotos atskirai. Suteikta 10 mety banko paskola.
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5.5 pav. Daugiabu¢iai namai Zirminuose, Vilniuje. I§ kairés nuotrauka pries modernizacija, i§ desinés — po

modernizacijos (Atnaujink biista 2012)

Remonto darbai pradéti 2007 m. rugpjicio mén. Sieny varza iki pastato atnaujinimo buvo
1 m?-K/W, po atnaujinimo pasiekta 3,5 m?*-K/W. Sienos apsiltintos 12 c¢cm puty polistireno
sluoksniu. Stogo izoliacijai naudota 14 cm puty polistireno ir 4 cm akmens vatos.

Prie§ dvejus metus iki atnaujinimo pastate buvo idiegta dalikliy sistema, kad buity galima
valdyti kiekvieno Sildymo prietaiso veikima atskirai bei modernizuota Sildymo sistema. Po
atnaujinimo butuose padidéjo temperatiira (patiriama maziau Silumos nuostoliy, tai ypa¢ aktualu
atvésus orams rudeni, bet dar neprasidéjus Sildymo sezonui).

Tiksliu duomenuy, kiek sutaupyta, néra, bet atnaujinty namy gyventojai pastebéjo, kad uz

Sildyma moka 100-200 lity maziau nei anksc¢iau (Renovacijos pavyzdziai 2012).
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6. ENERGIJOS TAUPYMO PRIEMONIU GYVENAMOSIOS PASKIRTIES
PASTATUOSE EKONOMINIS PALYGINIMAS BEI ENERGIJOS RINKOS TYRIMAS

6.1. Energijos rinkos tyrimas

Atliekant ekonominj vertinima reikia iSanalizuoti energijos rinkos situacija. Rinkos
tyrimas apima Silumos kainy ir jos dedamyju kitimo prognozes, elektros energijos kaina,

centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina.

6.1.1. Kainy indeksas

Numatoma, kad Siuo metu esancios kainos iki 2030 mety kis pagal Salies bendrojo vidaus
produkto kitimo prognozes.

BVP, darbo uzmokescio ir infliacijos kaita yra planuojama atsizvelgiant i LR finansy
ministerijos skelbiamas trumpalaikes Lietuvos ekonomikos rodikliy projekcijas bei remiantis LR
Statistikos departamento duomenimis. Finansy ministerija pateikia pagrindiniy ekoniminiy rodikliy
projekcijas iki 2015 mety (zr. 6.1 lentelg). Jais remiantis numatomas $alies vidutinio BVP augimo
scenarijus. Prognozuojami BVP, darbo uzmokesCio ir infliacijos augimo rodikliai pateikiami
zemiau esancioje lenteléje (LR Finansy ministerija 2012).

6.1 lentelé. Makroekonominiy rodikliy prognozé (LR Finansy ministerija 2012)

o Projekcija 2012 balandis
Rodiklis 2011
2012 2013 2014 2015
BVP augimas 5,9 2,5 3,7 3,4 4,3
Darbo uzmokescio augimas | 2,7 2,0 4,1 4,9 6,0
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Infliacijos augimas 2,9 3,0 3,5 4,0 4,5

Salies iikis bus toliau modernizuojamas bei kasmet sutaupoma iki 4 % energijos (taip pat

ir kity sanaudy) 1 BVP sukurtam vienetui, lyginant su 2011 mety atitinkamu rodikliu. Toks

efektyvumo didinimas atitinka pastaryju 3 mety vidutini BVP ir energijos kitimo santyki (LR

Finansy ministerija 2012).

6.1.2. Elektros enegrijos kaina

Elektros energijos vienos laiko zonos tarifas privatiems klientams siekia 46,0 ct/kWh.

Dviejy laiky zony tarifa diena — 49,7 ct/kWh, o naktj ir savaitgaliais — 37,2 ct/kwWh (LESTO 2012).

Per 2010 metus elektros rinka stipriai pasikeité. Anksciau Lietuvoje dominavo vienas

gamintojas, perdavimo, gamybos ir tiekimo veiklos buvo sukoncentruotos vienoje ymong¢je, visa

rinka rémesi dviSalémis sutartimis. Svarbiausi pokyciai elektros energetikos sektoriuje:

Nuo 2010.01.01 uzdaryta Ignalinos atominé elektriné — Lietuva prarado didZiausia ir
pigiausia elektros gamintoja. Dél Sios priezasties Lietuva 1§ elektros energija
eksportuojancios Salies tapo importuojancia.

ISskaidyta AB ,,Lietuvos energija“. Atskirtos gamybos, perdavimo tinkly valdymo bei
tiekimo veiklos — buvo jgyvendinamos Europos Sajungos treciojo paketo direktyvos (ju
esmé — konkurencijos skatinimas energetikos sektoriuje, atskiriant gamybos, perdavimo ir
skirstymo veiklas);

Baltijos ministry susitikime buvo pasiraSytas Baltijos Elektros Rinky Sujungimo Planas
(angl. BEMIP), kurio esmé — bendros Baltijos Saliy rinkos sukiirimas;

Nuo 2010.01.01 savo veikla pradéjo Lietuvos elektros birza — susiformavo laisva elektros
rinka.

Nuo 2012 mety birZelio 18 d. prekybos Lietuvos elektros birZoje administravima perémeé
Siaurés ir Baltijos aliy elektros birzy operatoré bendrové Nord Pool Spot AS. "Baltpool"
nutraukus Lietuvos elektros birzos administravima, rinkos dalyviams pateiké alternatyva
ilgalaikiy kontrakty registravimui — pagalbiniy apsaugos nuo elektros energijos kainy
elektros birzoje svyravimy instrumenty rinka (Baltpool 2012).

Siuo metu Lietuvoje aktyviai veikia nepriklausomi tiekéjai, kurie palaipsniui turés perimti

vartotojus 1§ AB LESTO. IvykdZzius esmines pertvarkas, projektai nesibaigé ir yra pradeéti

igyvendinti tokie stambiis projektai kaip:

Baltijos Saliy elektros birzy apjungimas — siekiama turéti bendra rinka, kuri veikty pagal

Skandinavijos model;.
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http://www.baltpool.lt/lt/elektros-rinka-lietuvoje

¢ Rinky sujungimas ne tik komerciniu pozitiriu, bet ir fiziniu. Tam turi biiti nutiestos elektros
jungtys tarp Lietuvos ir Svedijos (2015 m.) bei tarp Lietuvos ir Lenkijos (2015 m.).

« Lietuvos elektros sistemos sinchronizacija su Europa. Siuo metu Lietuva yra sinchronizuota
su Rusija (Baltpool 2012).

2013 metais planuojami 400 MW elektros generavimo irenginiai Elektrénuose neleis
pasiekti maksimalios naudos, nes tik nedidelé Silumos dalis bus naudingai tiekiama i centralizuotus
tinklus. Dalis Silumos per auSintuvus bus iSmetama | aplinka, taip didinant elektros energijos
gamybos savikaina. Elektrénuose planuojamo irengti naujo 400 MW bloko elektros gamybos kaina,
esant 750 LT/1000 n.m® gamtiniy dujy kainy lygiui, bus lygi 20 ct/kWh. Véluojantys Lietuvos
elektros tinklo sujungimo su Skandinavijos Saliy Nord Pool sistema ir jungéiy su Lenkijos
valstybiniy elektros tinklu projektai tiesiogiai salygoja didesng elektros energijos kaina Lietuvos
rinkoje. Importuojant elektros enegrija i§ Rusijos, jos kaing tiesiogiai reguliuos elektros gamybos
Lietuvoje kaina ir galimybés (Janulis et al. 2010).

Nauju termofikaciniy elektriniy atsiradimas leisty stabilizuoti elektros energijos kainy
kilima uzdarius Ignalinos atoming elektring. Siame ir tolesniame periode elektros energijos kaina
turéty priklausyti ir nuo elektros enegrijos jung€iy su Vakary Europos ir Skandinavijos Salimis
atsiradimo, kurios tikétina, kad bus pastatytos iki 2015 mety. Toliau 6.1 pav. pateikiamas Europos

Saliy elektros rinkose esanciy elektros kainy palyginimas su Lietuvos rinkos kaina.
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6.1 pav. Elektros kaina Europos rinkose 2011 metais, €/kWh (Eurostat 2012)

Aktualios elektros rinkos yra Lenkijos ir Nordpool bei galimybé nusipirkti elektros
energijos 1§ Ryty Europos rinkos dalyviy (Rusijos, Baltarusijos, Ukrainos ir t.t.).
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Vertinant tai, kad Baltijos 3aliy elektros energetikos sistema turi jungti su ES Siaurés Saliy
energetikos sistema, o Nord Pool Spot birzoje besiformuojancios kainos turi jtakos Lietuvos
elektros energijos kainoms, yra pateikiama bendra Suomijos, Svedijos, Norvegijos ir Danijos
energetikos sektoriaus reguliuotojuy prognoz¢ dél galimy elektros energijos kainy 2012 — 2013
metams.
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6.2 pav. Nord Pool Spot birzos elektros energijos kainos (Valstybiné kainy... 2012)

Ivertinus elektros energijos suvartojimo tendencijas Lietuvoje (zr. 4.1 lentelg), kainy
did¢jima lemiama Ignalinos atominés jégainés uZzdarymu bei Valstybinés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos prognozes, buvo nustatyta, kad 2013 m. elektros energijos kaina vidutiniskai
augs 2 ct/kWh lyginant su 2012 metais (zr. 6.2 pav.). Véliau elektros enegrija taip pat turés
tendencija augti, bet kainos augimas buty létesnis jeigu nebuty didinama gamyba i§ AEI bei
mazinama gamyba Lietuvos elektringje, kurioje naudojamas brangus kuras — gamtinés dujos. Vien
Lietuvos elektringje vidutiniskai planuojama pagaminti iki trecdalio Lietuvai reikalingos elektros

energijos.
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6.3 pav. Elektros energijos kaina buitiniams vartotojams

Daroma prielaida, kad elektros energijos tiekimo dedamoji augs, kaip ir BVP. 6.3 pav. yra

patiekiama elektros energijos kainy prognoz¢ buitiniams vartotojams.

6.1.3. Centralizuotai tiekiamos Silumos kaina

Remiantis Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos Silumos tiekimo bendroviy 2009 m. Gikinés
veiklos apzvalga, pagrindinis kuras gaminant centralizuotai tickiama Siluma buvo gamtinés dujos.

Kuro balanso struktiira pateikta zemiau esanciame paveiksle (zr. 6.4 pav.).

Kitas kdras;
1,70%

Mazutas; 5,40% -

Atsinaujinantis
energijos
iStekliai; 19,30%

Gamtinés dujos;
73,70%

6.4 pav. Kuro sanaudos pagal rasj (Janulis et al. 2010)
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Vidutiné cantralizuotai tiekiamos Silumos kaina 2011 metais buvo 23,65 ct/kWh. Vidutiné
ménesiné centralizuotai tickiamos Silumos kaina keitési nezymiai (0,15 %) (zr 6.5 pav.).
Centralizuotai tiekiama Siluma daugiau nei 2 % atpigo KaiSiadoryse, Lazdijuose, Molétuose ir
Plungéje. Likusiy Silumos tiekimo imoniy kainos keitési 1 — 2 % ribose. Metinis centralizuotai
tiekiamos $ilumos vidutinés kainos pokytis yra 17,0 %.
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6.5 pav. Vidutiné Silumos kaina Lietuvoje, ct/kWh be PVM, 2009-2012 metais (Valstybiné kainy... 2012)

Per paskutinius 12 mén. skirtinguose regionuose Silumos kaina keitési nevienodai ir tai i$
dalies priklausé nuo to, kaip daznai, svyruojant kuro kainoms, buvo kei¢iama Silumos kaina (teisin¢
bazé leido nekeisti Silumos kainuy, jei kuro kainy pokytis yra mazesnis nei 5 %). Nuo 2012 m. sausio
1 d. silumos kainos turi biiti perskai¢iuojamos kas ménesi, jei keiciasi kuro ir (ar) perkamos Silumos
kainos. Todél ilgainiui Silumos kainy pokycio apimtis atskiruose rajonuose ar regionuose turéty
18nykti ir galutiné Silumos kaina i§ esmés priklausys tik nuo investiciniy sprendimy i Silumos tkj ir
kuro rusies.

DidZiuosiuose miestuose metinius Silumos kainos pokyc¢ius daugiausiai nulémé gamtiniy
duju kainos augimas (per metus gamtinés dujos pabrango apie 36 %). Taigi Siuo metu Kaune
Silumos kaina daugiau nei 26 %, Klaipédoje — daugiau nei 22 %. didesné nei prie§ metus.
Panevézyje, Siauliuose ir Vilniuje metinis $ilumos kainos augimas siekia 16—20 %. Tarp penkiy

didZiyjy miesty uz Silumg maziausiai moka Panevézio gyventojai (zr. 6.6 pav.).
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6.6 pav. Silumos kainos didziuosiuose miestuose, ct/kWh su PVM (Valstybiné kainy... 2012)

2012 m. balandzio mén., palyginti su 2011 m. balandzio mén., gamtiniy duju kaina yra
1Saugusi apie 36 %. Biokuro kaina 2012 m. balandZio mén., palyginti su 2012 m. kovo mén., yra 1,1

% mazesné. Metinis biokuro kainos pokytis 0,17 % (zr. 6.7 pav.).
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6.7 pav. Silumos jmoniy perkamo kuro kainos Lt/t, (Valstybin¢ kainy... 2012)

Remiantis Valstybiniy kainy ir energetikos kontrolés komisijos duomenimis bei galimybiy
studijoje ,,Ekonominiy prielaidy, reikalingy Silumos ir elektros energijos gamybai i§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy, ivertinimas* pateiktomis prognozémis, numatoma, kad 2020 metais centralizuoto
Silumos tiekimo sektoriuje gamtinés dujos kuro balanse sudarys 27 %, o atsinaujinantys energijos
iStekliai apie 57 %. Daroma prielaida, kad kiekvienais tolimesniais metais, po 2020 mety, gamtiniy

duju suvartojimas mazés po 1 % ir atitinkamu kiekiu padidés atsinaujinanciy energijos istekliy
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vartojimas. Suskai¢iavus nustatyta, kad gamtiniu duju dalis kuro balanse 2030 metais sudarys apie

25 %, o atsinaujinantys energijos istekliai apie 68 % (zr. 6.8 pav.).
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6.8 pav. Kuro sanaudu prognozé 2030 metais (Janulis et al. 2010)

Pagal aprasytas prielaidas ir pateiktas kuro kainas buvo sudaryta vidutinés Silumos kainos

prognozé iki 2032 mety (zZr. 6.9 pav.).
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6.9 pav. Vidutinés Silumos kainos prognozé 2011-2032 metais (Janulis et al. 2010)
Kadangi atsinaujinanciy energijos Saltiniy kaina yra mazesné nei gamtiniy dujy (Zr. 6.7

pav.), taip pat vertinant, kad gamtiniy dujy kasmet naudojama vis maziau, o atsinaujinanéiy vis

daugiau, prognozuojama vidutiné Silumos kaina 2018 metais pradeda mazéti.
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6.2. Ekonominio palyginimo metodai

Ekonominio palyginimo metodas leidzia palyginti kelta sitilomy alternatyvy ir iSsirinkti

ekonomiSkai naudinga. Vykdant daugiabuciy namuy modernizacija ir taikant ivairius diegiamy

priemoniy vertinimo metodus daznai susiduriama su netiksliais vertinimais bei klaidinimais. Todél

labai svarbu suvienodinti naudojamus apibrézimus bei aiskiai iSdéstyti nuostatas, kuriomis

grindziami Sie palyginimai. Pagrindinés nuostatos, kuriy bus laikomasi vykdant ekonominius

payginimus yra:

Pastato modernizavimo poreikis kyla dél techniSkai susidévéjusiy arba
technologiskai ir moraliskai pasenusiy inZineriniy sistemy buklés. Modernizavimas
tampa parankus, kai dél remonty poreikio pastato remonto darbai yra
neisvengiami.

Pastato modernizavimas i§ esmeés apima pastato konstrukciniy atitvary atstatyma ar
modernizavima iki galiojanc¢iy, ar, esant pageidavimui, aukstesniu reikalavimy ir
normy. Ta pati nuostata turi biiti taikoma ir pastato inzinerinéms energija
vartojanc¢ioms sistemoms: Sildymo, védinimo, karSto vandens sistemoms, elektros
tinkly instaliacijai.

Piniginiy sutaupymy atsiradimo faktas daugelio Zmoniy vertinimu §ias priemones
IS tiesioginés funkcijos atsatymo priemoniy grupés perkelia | savarankisko
investicinio projekto statusa. T. Y., atsiradus piniginiams sutaupymams, energijos
vartojimo efektyvumo didinimo priemonés tampa jau ne buto ar pastato vertés
atklirimo ir Siuolaikiniy komforto salygu atstatymo/uZztikrinimo priemon¢, bet
savarankiskas investicinis projektas su visais i§ to iSplaukianciais vertinimais.

Kaip taisyklé, daugiabuc¢iy namuy energijos vartjimo efektyvumo didinimo
priemoniy, kaip investicinio projekto, ekonominiai rodikliai yra nepatrauklis, juos
vertinant su kitomis laisvy 1éSy investavimo galimybémis.

Jeigu pastaty modernizavimo priemoniy diegimas vertinamas kaip 1éSy
investavimo galimybé, reikia korektiSkai paskirstyti patiriamus kaStus ir
korektiskai jvertinti gaunama nauda, kuri apima ne tik energijos sutaupymus, bet ir
komforto salygu pageré¢jima, buto vertés padidéjima, estetinés pastato iSvaizdos

pageréjima ir pan. (Janulis et al. 2010).
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6.10 pav. Modernizacijos priemoniy ekonominio vertinimo principai (Janulis et al. 2010)

6.10 pav. pateikti zymeéjimai atitinkamai reiskia: |, — investicijos { ,,grynas“ energijos

vartojimo efektyvumo didinimo priemones, tokias kaip Silumos mazgo modernizavimas, Sildymo

sistemos reguliavimo ir apskaitos idiegimas, kar$to vandens sistemy atnaujinimas ir kt.; I, . —

investicijos 1 ,,dvigubas® pastato modernizavimo priemones, kurios turi ir energijos vartojimo
efektyvumo didinimo efekta, bet taip pat prisideda ir prie pastato atitvary atnaujinimo, pavyzdziui‘
1Soriniy sieny apSiltinimas, langy keitimas (kei¢iama ne vien dél energijos taupymo, bet ir dél

konstrukcijy nusidévejimo ir remonto butinybés) ir pan.; |, — investicijy dalis, tenkanti i$skirtinai

a
atitvary atnaujinimui ir jokiy energijos sutaupymu negeneruoja, pavyzdziui laiptiniy remontas
(pagal galiojancia tvarka tokios priemonés valstybés paramos negauna, taciau Siame pavyzdyje
naudojamas dél pilno pastaty atnaujinimo proceso atvaizdavimo).

Grynos energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonés i§ esmés nekelia jokiy
keblumy vertinant jy ekonomini patraukluma. Tacdiau problemos kyla nagringjant ,,dvigubas®
priemones. Kaip parodyta schemoje, Siy priemoniy investicijas siyloma skirti 1 dvi dalis. Tai
investicijy dalis |'

«n» Kuriai teoriSkai priskiriami priemoniy generuojami energijos sutaupymai it

I',,, kuriai priskiriama atitvary atnaujinimo nauda, bet ne energijos taupymas (Janulis et al. 2010).

Energijos taupymo priemoniy vertinimas patenka | ,gryny“ energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemoniy grupeg, todél ju vertinimui tinka jprasti ekonominio vertinimo
metodai.

Siame darbe naudojami $ie ekonominio vertinimo kriterijai:

e Grynosios dabartinés vertes;
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e Paprasto atsipirkimo laikai;

e Sutaupytos energijos kaina.
Minéty metody alternatyvy vertinimui biitina nustatyti bazing alternatyva, su kuria bus
lyginami siiilomos enegrijos taupymo priemonés. Kaip bazinis variantas yra parenkamas
daugiabutis nerenuovotas namas su naturialia védinimo sistema, esantis Vilniuje Apkasuy g., kur

néra idiegta individualiai reguliuojama $ildymo sistema.

Grynoji dabartiné verté

Grynoji dabartiné vert¢ (GDV) yra populiarus investiciniy projekty vertinimo
instrumentas. Jis leidzia atlikti bazinio varianto (jeigu Situacija nebiity kei¢iama) ir sitilomos
alternatyvos rentabilumo jvertinima. Skai¢iuojant GDV, yra jvertinamas pinigy vertés maz¢jimas
bégant laikui. Tai ypatingai svarbu atleikant ilgalaikiy projekty su ilgu vertinamuoju laikotarpiu
vertinimus. Pinigy vertés mazéjimas laikui bégant yra vadinamas diskontu.

Daznai kaip diskontas yra priilmamas tuo metu rinkoje vyraujanti banky sitilomy paskoly
palikany norma, imoniy nusistatya vidin¢ pelningumo marza ar bendrai nustatytas dydis,
identifikuojamas tenkinama kapitalo graza (Janulis et al. 2010).

Metiniai sutaupytos energijos kiekiai visa priemonés gyvvimo laikotarpi bus vienodi, ju

esama verté yra apskai¢iuojama naudojant tokia formule (Martinaitis et al. 2010):

X———; (1)

¢ia S —metiniai sutaupyti kiekiai per vertinamaji laikotarpi N, Lt;

N — vertinamasis laikotarpis, metais.

Energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo jgyvendinimo GDV apskai¢iuojama
taip (Martinaitis et al. 2010):
GDV =DV, - I; (2)
¢ia DVj - sutaupyty energijos kiekiy piniginiy srauty dabartiné verté per visa vertinamaji
laikotarpi N, Lt;

| — energijos taupymo priemoneés ar priemoniy paketo pradinés investicijos, Lt;

Jei grynoji dabartiné verté yra neigiama, vadinasi, i projekta neapsimoka investuoti pinigu.
Jei grynoji dabartiné verté yra teigiama, vadinasi, apsimoka skolintis pinigy ir investuoti i projekta.
Atidavus paskola su palikanomis, kompanijai dar liks dalis pelno (paltkanos turi biiti Zemesnés nei

pasirinkta doskonto norma).
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Paprastas atsipirkimo laikas

Paprastas atsipirkimo laikas (PAL) parodo, per kiek laiko projekto generuojami pinigy
srautai — kaSty sumazéjimas dél sutaupytos energijos) padengs idétas indesticijas. Paprasto
atsipirkimo laiko atveju ateityje bysiantys srautai néra diskontuojami, t. y., néra jvertinamas pinigy
nuvertéjimas laike. Jeigu pinigy srautai buty diskontuojami, biity gautas diskontuoto atsipirkimo
laiko rodiklis. Jis visada yra didesnis uz (PAL), nes investicija dengiantys pinigu srautai ateityje
nuvertéja (Janulis et al. 2010).

Kai metin¢ sutaupyta suma per projekto laikotarpi iSlieka tokia pati, paprasts atsipirkimo
laikas apskai¢iuojamas taip (Martinaitis et al. 2010):

I
PAL == ©)

¢ia | — investicijos, Lt;
S — metings sutaupytos 1€Sos, Lt.

6.3. Ekonominis palyginimas

Ekonominis palyginimas atlickamas siekiant i$siai$kinti, kuri energijos taupymo priemone
yra efektyvi ir naudinga ekonominiu pozitriu. Vis0S energijos taupymo priemonés gali biti
naudojamos atskirai bei visos kartu. 6.2 lenteléje pateikiama informacija, kokiu principu buvo

atlieckamas energijos Saltiniy ekonominis palyginimas.

6.2 lentelé. Nagrinétos energijos taupymo priemonés daugiabuciuose

Eil. Nr. | Energijos taupymo priemoné

1. Pastato atitvary atnaujinimas.
2. Sildymo sistemos pertvarkymas ar keitimas.
3. Balkony ar lodzijy istiklinimas; laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas;

buty ir kity patalpy langy keitimas { mazesnio Silumos pralaidumo langus.

Pagrindinis energijos Saltinis tyriant energijos sanaudas — centralizuotai tiekiama Siluma.
Technologijoms, kurioms gamina elektros energija, pagrindinis Saltinis — nacionalinis elektros
tinklas.

Tiksliam skirtingy technologiju palyginimui, daroma prielaida, kad visos energijos

taupymo priemones bus jgyvendintos viename daugiabuc¢iame name.
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6.3.1. Tiriamo daugiabucio namo charakteristikos

6.3 lentelé¢je yra pateikiamos bendros tiriamojo namo charakteristikos, kurios bus
naudojamos tolesniame tyrime.

6.3 lentelé. Nagrinéjamo daugiabucio namo techninés charakteristikos

Eil. Nr. | Pavadinimas Reiksme

1. Pastato atitvary plotas 0980 m?

2. Pastato langy plotas 511,5m?

3. Pastato dury plotas 61,4m?

4. Balkony plotas 256,8 m?

5. Pastato atitvary medziagos tipas Keramzitbetonio blokeliai
6. Pastato langy tipas Mediniai langai
7. Pastato dury tipas Medinés durys
8. Buty skaicius 20 buty

9. Auksty skaicius 5 aukstai

10. Gyvenamujy patalpy plotas 1005 m 2

Ekonominiame vertinime yra naudojamos $ios prielaidos:
e Vertinimo laikotarpis — 20 mety;
e Diskonto norma — 3 %.
DaZnai kaip diskonto norma yra priimamas tuo metu rinkoje vyraujanti patikimy banky
sitiloma paskoly paliikany norma. Siuo metu, kreditui, pagal namo atnaujinimo programa JESSICA,

yra taikomos 3 % visa grazinimo likotarpi nekintancios paliikanos (Swedbank 2012).
6.3.2. Pastato atitvary atnaujinimas

Apsiltinus pastatus galima sumazinti atitvary Silumos perdavimo koeficientus U arba
padidinti atvirksc¢ia jiems rodiklj — visuming Siluming varza R, (R, = /U, m 2.K/W). Siltinant svar-
bu zinoti, kaip tikrieji Silumos nuostoliai Q priklauso nuo atitvaros visuminés Siluminés varzos.
Norint ivertinti pastato atitvary apsiltinimo ekonomini naudinguma, darome prielaida, kad
apslitiname pastata, kuris yra pastatytas i§ keramzitiniy blokeliy. Silumine varza padidinus nuo 1 iki
2 m?-K/W, ilumos nuostoliai sumazéja 50 %, o padidinus nuo 1 iki 5 m?-K/W — 80 %. Todél

norint pasiekti maksimalia atititvary apsSiltinimo nauda sienos bus apsiltintos tiek, kad visuminé
$iluminé varza siekty 5 m? -K/W.
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Siluminés varZos skaitiavimas
Atitvary visuminé Siluminé varza Rt, m*>K/W, apskaiCiuojama pagal Sig formule (STR
2.05.01:2005):
Rt = Rsi + Rs + Rse; 4
¢ia R — atitvaros vidinio pavirSiaus Silumin¢ varza, m2~K/W;
Rs — atitvaros sluoksniy suminé Siluminé varza, m2~K/W;
Rse — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluming varza, m?K/W.

Pavir$iy Siluminiy varzy Rg; ir Ree vertés pateiktos 6.4 lenteléje.

6.4 lentelé. Vidinio ir iSorinio pavirSiy $iluminés varzos R ir R, m>-K/W (STR 2.05.01:2005)

Vidinio pavirSiaus Siluminé varza, Rs;, o o o )
) ISorinio pavirSiaus Siluminé varza, Rge, M- K/W
m*-K/W
Silumos srauto kryptis
horizontali aukstyn zemyn o o
Visomis kryptimis

- ) \’
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Pastabos:

1. Pertvary, skirian¢iy dvi patalpas su skirtingomis oro temperatiiromis, suminé abieju
pavirsiy iluminé varZa (Rs + Re) prilyginama 0,25 m*K/W.
2. Horizontaliuoju vadinamas srautas, kurio Kkryptis vertikaliosios plokstumos atzvilgiu
nesiskiria daugiau kaip + 30°.
IS 6.4 lentelés yra parenkamos tokios reik§més: R = 0,13 mz-K/W, R = 0,04 mZK/W.
Atitvary 1§ termiskai vienalyCiy sluoksniy suminé Siluminé varza R, m2~K/W, apskaic¢iuojama
pagal formule (STR 2.05.01:2005):
Rs=Ri1+Ry+ ... + Rp; (5)
¢ia R1, Ry, ... Ry — atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés varzos;
TermiSkai vienalycCio sluoksnio Siluminé varza R, m2K/W, apskaiciuojama pagal formule
(STR 2.05.01:2005):

R=— ; (6)

éia d — sluoksnio storis, m;

Ags — medziagos sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K).
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Medziagos sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas Ads, W/(m-K),

apskaiciuojamas pagal formulg (STR 2.05.01:2005):
Ags = Aok + Ay + My (7

¢ia:  Agek — Silumos laidumo koeficiento deklaruojamoji verté, W/(m-K);

Aw — pataisa dél papildomo medziagos idrékinimo konstrukcijose, W/(m-K);

Adom— pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio.

Pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio AAkom apskai¢iuojama pagal formulg (STR
2.05.01:2005):

Aﬂ’kom = Kcv * /1dek ' (8)

v

¢ia Kev — Silumos konvekcijos poveikio koeficientas;

Adek — Silumos laidumo koeficiento deklaruojamoji verte, W/(m-K);

Yra skaiCiuojama pirmojo atitvaros sluoksnio Siluminé varza. Pirmuoju atitvaros sluoksniu
parenkamos polistireno plokstés “Polistirenas Facade standart”. Juy paskirtis yra Siltinti iSorines ir
vidines sienas.

Duomenys:

Kev = 0;

w = 0,002 W/(m-K);
Adek = 0,043 W/(m'K).

Skaiciavimas:
Ags = 0,043 + 0,002 + 0 = 0,045 W/(m-K);
= O 533 mrow.
0,045

Antrasis sluoksnis keramzitbetonio blokeliai.
Duomenys:

Kev = 0;

Aw = 0,03 W/(m-K);

Adek = 0,23 W/(mK).

Skaiciavimas:
Jds = 0,23 +0,03 + 0= 0,26 W/(m'K);
R, = 93 115 mk/w.

0,26

Skai¢iuojama atitvary i$ termiskai vienaly¢iy sluoksniy suming Siluminé varza Rs, m*K/W:
R, = 3,33 + 1,15 = 4,48 m*K/W.
Skai¢iuojama atitvary visuminé §iluminé varza, m*K/W:

R, =0,13 + 4,48 + 0,04 = 4,65 m*K/W.
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Taigi, norint pasiekti optimalia Siluming varza, reikia apSiltinti sienas 17 cm storio
polistireno plokstémis. Polistireno ploks¢iy kaina: 22 Lt/m? (E-senukai 2012). Vir§ polistireno
ploks¢iy namas bus padengtas dekorativiniu tinku. Viso namo apSiltinimui (iskaitant ir jrengimo
kastus) reikés: 156800 Lt.

Remiantis 5.2 pav. duomenimis, atnaujinus nama, t. y. apSiltinus jo atitivaras, suma mokama
uz 1 m? §ildyma sumazéja ~20 % (Vilniaus energija 2011). 2011 metais nagrin¢jamo namo, esan&io
Vilniuje Apkasy g., gyventojai uz 1 m® vidutiniskai per metus mokéjo 3,89 Lt. Taigi yra daroma
prielaida, kad apsiltinus sienas, Sildymo kaina sumazés iki: 3,11 Lt. Per 20 mety tiriamaji laikotarpi
bus sutaupyta: 188136 Lt.

6.3.3. Sildymo ir kar3to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas

Suaktyvéjus diskusijoms apie daugiabu¢iy modernizavima, dazniausiai akcentuojamas
pastato Siltinimas termoizoliacine medZiaga ir fasado sutvarkymas. Taciau vienas i§ esminiy
momenty, taupanciy energija — Sildymo sistemos pertvarka.

Daugelyje senos statybos daugiabu¢iy namuy irengtos vienvamzdés Sildymo
sistemos, kadangi sovietmecéiu diegiant tokias sistemas pirmiausia buvo siekiama sutaupyti
medziagy vamzdynui. Tokiose sistemose bitidavo jrengti seno tipo trieigiai reguliavimo ¢iaupai,
taCiau jie nebuvo skirti temperatiiros reguliavimui. Kadangi daugiabuciai namai su tokiomis
sistemomis buvo jungiami prie centralizuoto Silumos tiekimo tinkly, tai ir temperatiira butuose buvo
reguliuojama centralizuotai — atsizvelgiant | lauko temperatira kei¢iama SilumneSio temperatira.

Biitent tokia Sildymo sistema yra idiegta miisy nagrinéjamame daugiabutyje — vienvamzdé
apatinio paskirstymo sistema. Sildymo prietaisai — senieji tipiniai plieniniai §tampuoti radiatoriai.
Darby seka modernizuojant daugiabucio namo Sildymo sistema yra tokia: yra atnaujinamas Silumos
mazgas, 1§ kurio Siluma keliauja { butus, naujais magistraliniais vamzdynais riisio palubéje,
izoliuotais termoizoliaciniais kevalais su aliuminio folija. Sildymo sistemos pagrindinése atSakose
irengiama uzdaromoji armatiira. Stovuose {rengiama uZdaromoji ir balansiné¢ armatiira. Namo
laiptinése, pirmuose aukstuose ir butuose parenkami nauji plieniniai Kermi $oninio prijungimo
radiatoriai. Prie radiatoriy irengiami termostatiniai ventiliai temperatiirai patalpose reguliuoti.
Siluma laiptinése reguliuojama su isankstinio nustatymo termostatiniais ventiliais. Zemiausiose
magistralés vamzdyny vietose irengiami vandens nuleidimo Ciaupai, auksS¢iausiose — automatiniai

nuorintuvai (Valsva 2012).
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Remiantis anks¢iau modernizuoty namu pavyzdziais bei Sildymo sistemy atnaujinimu
specializuojan¢iu imoniy duomenimis (UAB ,Silduva®, ,, Techninis.lt,“ UAB »d>anmada“®) yra
nustatomi sildymo sistemy atnaujinimo kastai: 100000 Lt.

Remiantis 5.2 pav. duomenimis atnaujinus nama, t. y. irengus individualiai reguliuojama
Sildymo sistema, suma mokama uz 1 m? §ildyma sumazéja ~33 % (Vilniaus energija 2011). 2011
metais nagrinéjamo namo, esancio Vilniuje Apkasy g., gyventojai uz 1 m? vidutinikai per metus
mokéjo 3,89 Lt. Taigi yra daroma prielaida, kad irengus individualiai reguliuojama S$ildymo
sistema, Sildymo kaina sumazés iki: 2,61 Lt. Per 20 mety tiriamaji laikotarpi bus sutaupyta: 308736
Lt.

6.3.4. Balkony jstiklinimas; laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas; buty ir kity patalpy

langy keitimas | maZesnio Silumos pralaidumo langus

Norint kad sumazinti name Silumos nuostolius, jame bus kei¢iami visi langai, durys ir
stiklinami balkonai. Visi duomenis apie pastato langy, dury ir balkony plota ir pateikiami 7.3
lenteléje.

Pastate bus montuojami 6 kamery, dvieju stikly, plastikiniai langai. Vienas kvadratinis
metras langy montavimo kainuoja apie 455 Lt. Cia: 300 Lt lango savikaina, 100 Lt palangés bei
kitos medziagos, 55 Lt montuotojy darbas (Megrame 2012).

Visy langy pakeitimas pastate kainuos: 232732,5 Lt.

Patate bus montuojamos Sarvuotos seifo tipo duris. Vienas kvadratinis metras dury
montavimo kainuoja 700 Lt (Megrame 2012). [ §ia suma yra iskaiciuoti ir montavimo darbai.

Visy lauko dury pakeitimas pastate kainuos: 42980 Lt.

Pastate bus montuojami 6 kamery, su dviem stiklais, plastikiniai balkonai. Vienas
kvadratinis metras balkony montavimo kainuoja apie 455 LT. Cia: 300 Lt balkono savikaina, 100 Lt
kampai bei kitos medziagos, 55 Lt montuotojy darbas (Megrame 2012).

Visy balkony stiklinimas pastate kainuos: 116844 Lt.

Taigi bendros iSlaidos balkony istiklinimui, laiptiniy lauko dury ir tambtro dury keitimui,
buty ir kitu patalpy langy keitimui { maZesnio §ilumos pralaidumo langus, sieks 392556,5 Lt.

Remiantis 5.2 pav. duomenimis atnaujinus nama, t. y. istiklinus balkonus, pakeitus laiptiniy
lauko dury ir tambtro duris, pakeitus buty ir kity patalpu langy i mazesnio Silumos pralaidumo
langus, suma mokama uz 1 m? $ildyma sumazéja ~20 % (Vilniaus energija 2011). 2011 metais
nagrinéjamo namo, esan&io Vilniuje Apkasy g., gyventojai uz 1 m? vidutiniskai per metus mokéjo
3,89 Lt. Taigi yra daroma prielaida, kad apSiltinus sienas, Sildymo kaina sumazés iki: 3,11 Lt. Per

20 mety tiriamaji laikotarpi bus sutaupyta: 188136 Lt.
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6.3.5. Skaiciavimo rezultatai

Remiantis pateiktomis tiriamojo daugiabuc¢io namo charakteristikomis, prielaidomis bei
energijos taupymo priemoniy analize buvo apkaiCiuota grynoji dabartin¢ vert¢ visoms
vertinamosioms energijos taupymo priemonéms.

Grynoji dabartiné verté

Pastato atitvary atnaujinimo, kaip energijos taupymo priemone¢s, GDV yra: -94088.

Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas, kaip energijos taupymo
priemoneés, GDV yra: 2911,99.

Balkony istiklinimas; laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas; buty ir kity patalpy
langy keitimas | mazesnio $ilumos pralaidumo langus kaip energijos taupymo priemonés, GDV yra:
-329844.

Paprastas atsipirkimo laikas

Pastato atitvary atnaujinimo, kaip energijos taupymo priemonés, PAL yra: 16,7 mety.

Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas, kaip energijos taupymo
priemonés, PAL yra: 6,5 mety.

Balkony istiklinimas; laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas; buty ir kity patalpy
langy keitimas { mazZesnio Silumos pralaidumo langus kaip energijos taupymo priemoneés, PAL yra:
40 mety.

Ivertinus gautus rezultatus yra matoma akivaizdi tendencija, kad labiausiai efektyvi
energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoné yra Sildymo ir karSto vandens sistemy
atnauyjinimas. GVD rodiklis Siai priemonei yra teigiamas ir paprastas atsipirkimo laikas yra
trumpiausias.

Maziausiai efektyvi priemoné pasirodé langy, balkony bei dury keitimas. Taciau vertinant
tokias energijos vrtojimo efektyvumo didinancias priemones reikéty nepamirsti ir gyvenimo lygio
bei komforto didinima, kurig suteikia kiekviena i§ vertinamuyjy priemoniy. Pasak tiriamojo
daugiabucio namo gyventojus, kurie jau yra pakeit¢ langus savo 1éSomis, tai nesumazino Sildymo
i8laidy, taciau tai zenkliai padidino ju gyvenimo kokybg, butuose temperatiira pakilo keliais

laipsnias.
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7. ANKETINIS TYRIMAS IR JO REZULTATU ANALIZE

Anketinio tyrimo tikslas. Anketinis tyrimas (zr. A priedas) buvo atliekamas turint tiklsa
nustatyti respondenty nuomong apie daugiabu¢iy namy modernizavimo naudinguma bei suzinoti,
kiek pinigy apklaustieji gali skirti per ménes] savo namo atnaujinimui.

Respondenty analizé. Apklausose dalyvavo 30 respondenty. Respondentai buvo iSrinkti
atsitiktinai, apklausa buvo platinama internetu.

Amziaus skirtumas tarp apkausty respondenty buvo pakankamai didelis — apklausoje
dalyvavo zmonés nuo 23 iki 72 mety. Vidutinis respondenty amzius buvo 44 metai.

Respondenty  issimokslinimas. TreCdalis apklaustyjy turé¢jo bakalauro laipsni, 6
respondentai — magistro laipsni. Profesing kvalifikacija bei vidurini iSmokslinima turéjo 12

respondenty.

Jusy nuomone daugiabuéiy namy modernizavimas yra efektyvus ir padeda
sumazinti energijos suvartojimo kastus?

B Taip, visitkai sutinku (36.7%)
IS dalies sutinku (40%)
B Ne, visitkai nesutinku (23.4%)

-

7.1 pav. Respondenty nuomoné¢ apie daugiabuc¢iy namy modernizavimo efektyvuma

Remiantis 7.1 pav., 40 % apklaustyjy respondenty i§ dalies sutinka, kad daugiabuciy namy
modernizavimas padeda sumazinti energijos vartojimo kaStus. Beveik 37 % visiskai sutinka su
teiginiu ir 23,4 % respondenty nepritaria daugiabu¢iy namy modernizavimui. Dauguma jaunesnio
amziaus respondenty (nuo 23 iki 39 mety) pritaré daugiabu¢iy namy modernizavimui. Tik vienas
Sios amziaus grupés atstovas nesutiko su teiginiu. Vyresnio amziaus respondentai (nuo 50 mety)
buvo linke nepritarti namy atnaujinimui arba sutikti su teiginiu i§ dalies. Vidutinio amziaus
respondenty nuomoné buvo skirtinga, taiau dauguma Sios amziaus grupés atstovy nurode, kad

pritaria daugiabu¢iy namy atnaujinimui i§ dalies.
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Dauguma respondenty, turin¢iy aukstaji iSsimokslinima, pritaré daugiabu¢iy namy
modernizavimui. Jokios tendencijos tarp zmoniy, turin¢iy vidurini iSsimokslinima bei profesing
kvalifikacija, pastebéta nebuvo. Jy nuomonés buvo skirtingos.

Kiek pinigy per ménesj sutiktuméte investuoti j savo namo

_ modernizavima (laikotarpis 20 mety)?
Respondentai

16

lki —7-(-J“L-t>/me;n. Ndo 70 1iki 150 Daugiau nei 150
Lt/meén. Lt/mén.

7.2 pav. Respondenty nuomon¢ apie galimy investicijy dydj, skirty savo namo modernizavimui

14 apklaustyjy yra pasirenge investuoti i savo daugiabu¢io namo modernizavima nuo 70 iki
150 Lt/mén. 13 respondenty gali skirti maziau nei 70 Lt ir tik 3 Zmonés nurodé, kad pinigy kiekis
investuojamas | Nnamo atnaujinima gali virSyti 150 Lt (zr. 7.2 pav.).

Vyresnio amziaus respondentai (nuo 50 mety) gali skirti minimaliag pinigy suma namo
modernizavimui, iki 70 Lt/mén. Tik 2 Sios amziaus grupés atstovai nurodé, kad gali investuoti nuo
70 iki 150 Lt/mén. Dauguma jaunesnio amziaus respondenty buvo linkg¢ skirti savo namo

atnaujinimui nuo 70 iki 150 Lt/mén.
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Ar naudojate namuose energijos vartojimo efektyvuma didinanéias
priemones, tokias kaip elektros energija taupanéias lemputes, buiting
technikai.t.t.?

-Taip naudoju, ir esu pasirenges (-
usi) investuoti j tai papildomas
lésas (33.4%)

B Taip naudoju, tadiau neisleidziu
tam papildomy pinigy (50%)

B Ne visiZkai nenaudoju (16.7%)

7.3 pav. Respondenty nuomoné apie energijos vartojimo efektyvuma didinan¢iy priemoniy naudojima

Pusé visy apklaustyju nurodé, kad naudoja elektros energijas taupancias lemputes bei
prietaisus, taciau specialiai | tai pinigy neinvestuoja. 33,4 % respondenty yra pasirenge isleisti
elektros energija taupancioms priemonéms papildomy pinigy. Ir tik 16,7 % visai nenaudoja
energijos vartojimo efektyvuma didinanc¢iy priemoniy (zZr. 7.3 pav.).

Ivairiy amziaus grupiy atstovy nurodyti atsakymai buvo skirtingi, jokios tendencijos nebuvo.
Taciau aukStaji iSsilavinima turintis Zzmones labiau buvo link¢ investuoti 1€Sas i elekrtos energija

taupancias priemones, negu kiti respondentai.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Net 40 % visos zmoniy naudojamos energijos yra sunaudojama pastatuose. Du tre¢daliai jos —
gyvenamosios paskirties pastatuose. Net 30 % visy Europoje eksploatuojamy namy pasizymi
visuma cheminiy ir fizikiniy poveikiy, dél kuriy Zmogus jauciasi blogai. Dél auganciy zmoniy
energijos poreikiy Zymiai padidéjo anglies dvideginio koncentracija atmosferoje. Taigi energijos
vartojimo efektyvo didinimas yra globalus ir labai svarbus klausimas, kurio sprendimo
efektyvumas turés itakos tiek zmoniy gerovei, tiek aplinkos apsaugai.

Kiekvienais metais ES suvartoja vis daugiau energijos, kurios pusé yra importuojama. Esant
tokioms tendencijoms iki 2030 mety ES reikés importuoti iki 70 % energijos. Milziniska
priklausomybé nuo energijos importo, aukStos kainos ir klimato kaita kelia realia grésme
busimai Europos gerovei. Tam, kad buty galima uzkirsti kelia ES finansinéms bei
aplinkosauginéms problemos, turi biiti nuosekliai igyvendinamas ES planas iki 2020 mety
sumazinti elekros energijos suvartojima 20 %. Tam tikslui pasiekti ES turi dirbti dviem
kryptimis: tai energijos vartojimo poreikio maZinimas bei energijos vartojimo efektyvumo
didinimas.

Atlikus Lietuvos daugiabuciu namy analiz¢ ir grupavima Lietuvoje, buvo nustatyta, kad
daugiabu¢iy namuy skaicius kaimuose yra 2,6 karto mazesnis negu miestuose. Matyti, kad
didZioji masé daugiabuéiy pastaty yra pastatyta 1961 — 1990 m.. Analizuojant Siuos duomenis
yra matoma, kad dauguma daugiabuciy gyvenamyjy namy Lietuvoje yra paseng ir energiskai
neefektyvus. Beveik pusé daugiabuciy namy fondo, Siluma apriipina centralizuoti Silumos
tinklai, todel norint pagerinti Salies gyvenamuju daugiabuciy pastaty energijos vartojimo
efektyvuma, biitina yra modernizuoti Sildymo sistemas senuose namuose.

2008 — 2010 metais elektros energijos vartojimas Lietuvoje pradéjo nuosekliai mazéti. Tai lémé
finansiné krizé 2008 metais. Taip pat itakos tam turéjo ir efektyvesniy buitiniy, elektros
prietaisy ir lempudiy vartojimas. Taciau Silumos energijos suvartojimas 2008 — 2010 metais
didéja dél energiskai neefektyviy pastaty skaic¢iaus bei naujos statybos namu.

Atlikus rinkos analizg bei remiantis LR Finansy ministerijos prognozémis, buvo nustatyta, kad
BVP, darbo uzmokestis bei infliacija nuosekliai augs. Taigi, dél prognozuojamy palankiy rinkos
salygu yra daroma prielaida, kad kiekvienais ateinanciais metais bus sutaupoma apie 4 %
energijos. Tai lems investicijos i energetikos sektoriy — pastaty modernizavimas, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy naudojimas.

Elektros energijos kainy didéjima Lietuvoje 1émé Ignalinos atominés jégainés uzdarymas. Taigi
yra prognozuojama, kad 2013 m. elektros energijos kaina vidutini$kai augs 2 ct/kWh, lyginant

su 2012 metais. Véliau elektros energija taip pat turés tendencijq augti, bet kainos augimas biity
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létesnis jeigu nebiity didinama gamyba i§ AEI bei mazinama gamyba Lietuvos elektrinéje,
kurioje naudojamas brangus kuras — gamtinés dujos. Imantis $iy priemoniy galima bty i§venti
didesnio elektros energijos kainy augimo.

Centalizuotai tiekiamos Silumos kainos didéja, dél brangstanciy zaliavy. Norint pasiekti
efektyvesn; Silumos energijos panaudojima, reikéty investuoti { atsinaujinan¢ius energijos
Saltinius bei mazinti Silumos sunaudojima modernizuojant pastatus — athaujinant atitvaras,
Silumos sistema, védinimo sistema bei keiciant langus, balkonus ir duris i mazesnio pralaidumo.
Atlikus energijos naudojimo efektyvuma didinan¢iy priemoniy ekonominj palyginima buvo
nustatyta, kad efektyviausia energijos taupymo priemoné - tai Silumos sistemos
modernizavimas. Atitvary atnaujinimas bei langy, balkony ir dury keitimas pasirodé
neefektyviomis energijos taupymo priemonémis, kadangi GDV buvo neigiamas, o paprastas
atsipirkimo laikas — ilgesnis. Taciau remiantis zmoniy, gyvenan¢iy biistuose su pakeistais
langais, patirtimi, galima drasiai teigti, kad tai pagerina gyventoju gyvenimo kokybg¢ — nors
iSlaidos Silumai nemazéja, taCiau temperatira bute Saltuoju sezonu pakyla keliais laipsniais.
Taigi, svarbu yra naudoti visas energijos taupymo priemones kompleksiskai, siekiant uztikrinti
iSlaidy sumazéjima bei pagerinti gyvenimo kokybg.

Remiantis pateiktos apklausos rezultatais paaiskéjo, kad jaunesnio amziaus zmonés teigiamai
vertina savo daugiabuc¢iy namy modernizavima, o vyresnio amzZiaus grupés atstovai dazniausiai
yra neigiamai nusiteik¢ namy atnaujinimui bei nenori investuoti i tai savo pinigy. Tai lemia

bloga finansin¢ vyresnio amziaus Zmoniy padétis bei Ziniy stoka Sioje srityje.
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A priedas
Anketa

Apklausa skirta nemodernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy namy gyventojams.

Laba diena, $i apklausa yra skirta nemodernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy namy
gyventojams. PraSome atsakyti | kelis klausimus, susijusius su Jasy biisto modernizavimo
galimybémis.

1. Koks yra Jusy amzius?

a) 18— 30 mety;

b) 31— 45 metai;

c) 46 — 60 metai;

d) Daugiau nei 60 mety.

2. Kokis yra Jiisy i$simokslinimas?

a) Vidurinis;

b) Profesiné kvalifikacija;

c) Aukstasis (bakalauro laipsnis);

d) Aukstasis (magistro laipsnis).

3. Jisy nuomone daugiabu¢iy namy modernizavimas yra efektyvus ir padeda
sumazinti energijos suvartojimo kastus?

a) Taip, visiskai sutinku;

b) IS dalies sutinku;

c) Ne, visiskai nesutinku;

4. Kiek pinigy per ménesi sutiktuméte investuoti { savo namo modernizavima
(laikotarpis 20 mety)?

a) Iki 70 Lt/mén.;

b) Nuo 70 iki 150 Lt/mén.;

¢) Daugiau nei 150 Lt/mén..

5. Ar naudojate namuose energijos vartojimo efektyvuma didinancias priemones,
tokias kaip elektros energija taupancias lemputes, buiting technika i.t.t.?

a) Taip naudoju, ir esu pasirenges (—USi) investuoti i tai papildomas 1ésas;

b) Taip naudoju, taciau neisleidziu tam papildomy piniguy;

c) Ne visiskai nenaudoju.
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