VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Aisté¢ MICKAITYTE

VISUOMENINIY
PASTATU ATNAUJINIMAS
PAGAL DARNOS PRINCIPUS

Daktaro disertacija

Technologijos mokslai, Statybos inZinerija (02T)

Vilnius, 2008



Disertacija rengta 2004—2008 metais Vilniaus Gedimino technikos universitete.

Darbo mokslinis vadovas

prof. habil. dr. Edmundas Kazimieras Zavadskas (Vilniaus Gedimino technikos
universitetas, technologijos mokslai, statybos inzinerija — 02T).

http://leidykla.vgtu.lt
VGTU leidyklos TECHNIKA 1508-M mokslo literatiiros knyga

ISBN 978-9955-28-291-4

© Mickaityte, A. 2008
© VGTU leidykla TECHNIKA, 2008

Aisté Mickaityté

VISUOMENINIU PASTATU ATNAUJINIMAS
PAGAL DARNOS PRINCIPUS

Daktaro disertacija
Technologijos mokslai, statybos inzinerija (027T)

REFURBISHMENT OF PUBLIC BUILDINGS ACCORDING TO
SUSTAINABILITY PRINCIPLES

Doctoral Dissertation
Technological Sciences, Civil Engineering (02T)

2008 05 19. 8,50 sp. 1. Tirazas 20 egz.

Vilniaus Gedimino technikos universiteto leidykla ,, Technika®, Saulétekio al. 11, LT-
10223 Vilnius, http.//leidykla.vgtu.lt

Spausdino UAB ,,Baltijos kopija“, Kareiviy g. 13B, 09109 Vilnius
http://www.kopija.lt



Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamas visuomeniniy pastaty atnaujinimo procesas.
Pagrindiniai tyrimo objektai yra visuomeniniy pastaty atnaujinimo procesas,
akcentuojant sprendimy priémimo procesa pagal darnos principus, atnaujinimo
procese dalyvaujancios sprendimus priimanéios grupés, ir ju informavimas apie
darny pastaty atnaujinimg. Pagrindinis disertacijos tikslas yra visuomeniniy
pastaty atnaujinimo pagal darnos principus apimciy jtakojimas, pasitelkiant
daugiakriterinés analizés metodus sprendimy priémimui, ir e-mokymo sistema,
Ziniy apie darny pastaty atnaujinima platinimui.

Darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: jvairiy pasaulio Saliy
mokslininky tyrimy darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo apZzvalgos
atlikimas; visuomeniniy pastaty atnaujinimo pagal darnos principus teorinio
modelio sudarymas; kai kuriy modelio daliy praktinio realizavimo pavyzdziy
pateikimas, sprendimy priémimui pasitelkiant daugiakriterinés analizés metodus;
e-mokymo modulio apie darny pastaty atnaujinima kiirimas.

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai, bendrosios iSvados, literatiiros
Saltiniy sarasas ir priedas.

Antrajame skyriuje analizuojami Lietuvos ir uzsienio Saliy mokslininky
darnaus pastaty atnaujinimo tyrimai, atnaujinimo projektai Lietuvoje ir uzsienyje,
naujausi Lietuvos ir Europos Sajungos teisés aktai, reglamentuojantys energijos
taupyma.

TreCiajame skyriuje remiantis pirmame skyriuje atlikta Lietuvos ir uzsienio
moksliniy tyrimy analize suformuluojami pagrindiniai darnaus pastaty
atnaujinimo principai: efektyvus energijos ir racionalus istekliy naudojimas,
ripinimasis gyventojy sveikata, aplinkos tausojimas ir informacijos
prieinamumas.

Ketvirtas skyrius parasytas remiantis prof. habil. dr. A. Kaklausko ir
A. Bagdonaviciaus dviejy projekty metu (finansuoty Linkolno instituto (JAV))
sukurta metodologija. Skyriuje pateiktas rupinimosi gyventojy sveikata principo
praktinio  realizavimo  pavyzdys, sprendimy priémimui pasitelkiant
daugiakriterinés analizés metodus.

Penktas skyrius parengtas remiantis ES 6-osios bendrosios programos
projekto ,,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas taikant inovacijas“ (,,BRITA in
PuBs®“, vadovas Lietuvoje A. Kaklauskas) rezultatais. Informacijai skleisti ir
zinioms perteikti buvo sukurtas mokymo modulis ,,Inovatyvios technologijos
pastaty atnaujinimui® ir parodyta jo integracija | elektroning mokymo sistema,
sukurta VGTU Statybos ekonomikos ir nekilnojamojo turto katedroje.

Pagrindiniai darbo rezultatai buvo aptarti mokslinése konferencijose ir
seminaruose Berlyne, Stutgarte ir Vilniuje. Svarbiausi tyrimy rezultatai pateikti
9 mokslinése publikacijose, i$ kuriy 3 — recenzuojamuose mokslo leidiniuose.



Abstract

The main idea of current PhD thesis is an analysis of the public buildings
refurbishment according to sustainability principles. The objects of investigation
are refurbishment process of public buildings by emphasizing decision making
process according to sustainability principles, decision making groups that take
part in refurbishment process and affordability principle concerning sustainable
refurbishment. The aim of work is influence on scope of refurbishment of public
buildings according to sustainable development principles by using multi-criteria
analysis methods for making decisions and by using electronic teaching system
for knowledge dissemination concerning sustainable building refurbishment.

For this aim the following main tasks are approached: review of the
researches made by scientists of various countries in the field of sustainable
refurbishment of public buildings; creation of theoretical model for
refurbishment of public buildings according to sustainable development
principles; presentation of practical realization examples of some model parts by
using multi-criteria analysis methods for decision making; creation of electronic
teaching module for knowledge dissemination concerning sustainable renovation.

The dissertation consists of the introduction, four chapters, conclusions,
bibliography and appendixes. The first chapter analyses Lithuanian and foreign
scientists’ researches in the field of sustainable building refurbishment,
refurbishment projects in Lithuania and abroad, new legal acts of Lithuania and
European Union which regulate energy saving. In the second chapter forms the
main sustainable building refurbishment principles: effective energy use and
rational resources use principles, citizens’ healthcare principle, environment
conservation and information affordability principles.The third chapter is written
with reference to methodology created by Prof Dr Habil A. Kaklauskas and A.
Bagdonavicius during two projects that were financed by Lincoln Institute (USA)
and to results of the EU Framework 6 program project “Refurbishment of Public
Buildings with Application of Innovations” (,,BRITA in PuBs®, supervisor in
Lithuania Prof Dr Habil A. Kaklauskas). The chapter presents practical
realization example of citizens’ healthcare principle by using multi-criteria
analysis methods for decision making. The fourth chapter is written with
reference to the results of Framework 6 project “Refurbishment of Public
Buildings with Application of Innovations” (“BRITA in PuBs®, supervisor in
Lithuania Prof Dr Habil A. Kaklauskas). Teaching module “Innovative
Technologies for Building Refurbishment” was created for spreading information
and presenting knowledge and its integration to electronic teaching system,
created in the Department of Construction Economics and Property Management
at VGTU, is shown.

The most important results of researches were published in 9 scientific
articles (three of them in reviewed scientific publications).



ZYMEJIMAI \%

Zyméjimai

Santrumpos

BRITA in PuBs  angl. — Bringing Retrofit Innovation to Application in Public
Buildings (Project);

EPBD angl. —Energy Performance of Buildings Directive;

VGTU Vilniaus Gedimino technikos universitetas;

ETBD Energijos Taupymo Biiste Demonstracinis projektas

SARA angl. — Sustainable Architecture Applied to Replicable Public

Access Buildings (Project);,

DEMOHOUSE  angl. — Design and Management Options for Housing
(Project),

ECO-CULTURE angl. — Demonstration and Dissemination of ECO-Concepts
for High Performance European Cultural Buildings (Project);

TOBUS angl. — A Decision-making Tool for Selecting Office Building
Upgrading Solutions (Project);

XENIOS angl. — A Methodology for Assessing Refurbishment
Scenarios and the Potential of Applications of RES and RUE
in Hotels (Project);

HVAC angl. — Heating, Ventilating, and Air Conditioning;

BLAST (IBLAST) angl. — Building Loads Analysis and System
Thermodynamics (Building Energy Simulation Program),

SAVE angl. — Supporting Activities that Value the Environment
(Project);

EPIQR angl. — Energy Performance and Indoor Environmental
Quality Retrofit (Building Energy Simulation Program);

BIT angl. — BRITA in PuBs Information Tool;

EHPA angl. — The European Heat Pump Association;

KD Kietosios dalelés;

LOJ Lakieji organiniai junginiai;

AQI angl. — Air Quality Index;

TOPSIS angl. — Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (Method);

SAW angl. — Simple Additive Weighting (Method);

MOORA angl. — Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio

Analysis (Method);,
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lvadas

1.1. Tyrimy sritis ir aktualumas

Pereinamosios ekonomikos Salys teikia ypatinga reikSme naujy statyby
gausai, gyvenamojo ploto trikumo likvidavimui, o brandzios ekonomikos Salys
akcentuoja ne tik statyba, bet ir esamo pastaty fondo gerinima, pritaikyma
naujiems reikalavimams ir kilusiems poreikiams. Nauji pastatai daro ilgalaikj
poveiki ekonomiskumui ir aplinkai, taciau jie sudaro tik dalele visy pastaty.
Didziausiais energijos nuostoliais pasizymi seniai statyti pastatai. Lietuva kaip ir
kitos pereinamosios ekonomikos Salys jau keliolika mety iSgyvena dideliy
pertvarkymy statybos sektoriuje laikotarpi. Sparciai vykstanti miesty plétra
sudaro salygas naujai perzitréti jgyvendintus projektus, kurie dabartinémis
salygomis yra keistini. Tai ne tik naujy gyvenamuyjuy, komerciniy ar visuomeniniy
objekty statyba istoriSkai susiformavusioje aplinkoje, bet ir, be abejo, senuyju
atnaujinimas. Visuomeniniai pastatai Lietuvoje statyti gana skirtingu laikotarpiu,
vadovaujantis tuomet galiojusiomis statybos normomis ir taisyklémis. Per
praéjusius desimtmecius pasikeité norminiai statybos reikalavimai, fiziskai ir
moraliai susidévéjo ir paseno pastatams numatyti optimaly mikroklimata
palaikantys irenginiai ir sistemos, todél pastaty atnaujinimas tapo svarbia Siy
dieny problema.
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1.2. Problemos formulavimas

Tiek Lietuvoje, tiek visoje Europos Sajungoje pastatuose suvartojama apie
40 % galutinés suvartojamos energijos [1, 2]. Namuose, darbo vietose,
laisvalaikiui skirtose patalpose, tenkindami apsvietimo, Sildymo, vésinimo bei
karSto vandens poreikius, sunaudojame daugiau energijos nei transportas ar
pramoné. Sis vartojimas toliau ple¢iasi, dél to Sio sektoriaus suvartojamos
energijos dalis auga, taip pat didéja ir iSskiriamo anglies dvideginio kiekis.
Daugelio seny pastaty atveju, saskaita uz Sildyma gali buti lengvai sumazinta,
jeigu panaudojama energijos vartojimo efektyvuma didinanti technologija. Sie
atnaujinti pastatai Sildymui gali sunaudoti maziau energijos nei naujausi namai.
Todél efektyvus energijos naudojimas tampa vis svarbesnis.

Kita vertus, svarbu suvokti, kad renovuojant pastatus galima ne tik sumazinti
energijos suvartojima, bet ir visapusiSskai pagerinti pastato bukle: jo
eksploatavima, garso izoliacines savybes, iSvaizda, komforta, pastato gyvavimo
trukme, padidinti pastato vertg bei sumazinti poveiki zmoniy sveikatai ir aplinkai.
Naujausiuose ES energetikos politikos dokumentuose akcentuojama darnios
plétros svarba. Pastaty energetinio naudingumo direktyva (2002/91/EC) siekiama
statybos standartais visoje Europoje kuo labiau sumazinti energijos suvartojima
pastatuose, taCiau taip pat akcentuojama ir aplinkos apsaugos svarba —
pavyzdziui, pastaty energetinio naudingumo vertinime turi buti jtrauktas ir CO,
rodiklio matmuo [3]. Remiantis Siais argumentais, pastaty atnaujinimo procesa
butina nagrinéti visapusiskai, kreipiant démesi ne tik | ekonominius,
technologinius, energijos taupymo, bet ir poveikio zmoniy sveikatai ir aplinkai
mazinimo, klausimus.

Darni statyba integruoja statybines medziagas ir metodus, skatinancius
aplinkos kokybe, ekonomikos gyvybingumg ir socialing nauda per planavima,
statyma ir statyby aplinkos eksploatavima. Darnumas pastaty renovacijoje ir
statybose yra naudingas, nes [4]:

e sumazina istekliy poreiki;

e sumazina infrastruktiros poveikj aplinkai: apsaugo Svary ora ir
vandenj;

e pratesia vietiniy iStekliy ilgaamziskuma;

e pastatuose suprojektuotuose pagal darnos principus gali padidéti
darbininky nasumas ir sumazéti sergamumas;

e sukuria patogesng darbo ir gyvenamaja aplinka;
e tvariy statybiniy medziagy ir paslaugy poreikis skatina naujy
pramonés Saky kiirimasi ir naujy darbo viety atsiradima.
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1.3. Tyrimy objektas

Tyrimy objektas — visuomeniniy pastaty atnaujinimo procesas, akcentuojant
sprendimy priémimo procesa pagal darnos principus, atnaujinimo procese
dalyvaujancios sprendimus priimancios grupés, ir jy informavimas apie darnig
renovacija.

1.4. Tikslas ir uzdaviniai

Mokslinio darbo tikslas — visuomeniniy pastaty renovacijos pagal darnos
principus apimciy jtakojimas, pasitelkiant daugiakriterinés analizés metodus
sprendimy priémimui ir e-mokymo sistema, Ziniy apie darny pastaty atnaujinima,
platinimui. Siam tikslui jgyvendinti sprendziami tokie uzdaviniai:

1. Atlikti jvairiy pasaulio Saliy mokslininky tyrimy darnaus
visuomeniniy pastaty atnaujinimo srityje apZvalga.

2. Sudaryti visuomeniniy pastaty atnaujinimo pagal darnos principus
teorinj modelj.

3. Atlikti kai kuriy modelio daliy praktinj realizavima, sprendimy
priémimui pasitelkiant daugiakriterinés analizés metodus.

4. Istirti informacijos apie energija taupancias technologijas poreiki.

5. Pasialyti informacijos platinimo apie darny pastaty atnaujinima
priemones.

6. Ziniy apie darnia renovacija platinimui sukurti e-mokymo modulj.

1.5. Tyrimy metodika

Visuomeniniy pastaty atnaujinimo pagal darnos principus apiméiy jtakojimo
bei naujai sukurto modelio tyrimo metodika paremta Lietuvos ir uzsienio Saliy
mokslininky Sioje srityje atlikty darby analize. Rengiant darba remtasi Lietuvos ir
uzsienio autoriy mokslinémis publikacijomis, enciklopediniais zinynais, jvairiy
Saliy statistiniais duomenimis internete, kitais Lietuvos ir uzsienio mokslo
institucijy moksliniais ir informaciniais leidiniais.

Atliktiems tyrimams pritaikyti prof. habil. dr. E. K. Zavadsko ir
prof. habil. dr. A. Kaklausko, sukurti projekty daugiakriterinés analizés duomeny
apdorojimo metodai, informacinés technologijos.
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1.6. Mokslinis darbo naujumas

1. Sukurtas visuomeniniy pastaty atnaujinimo pagal darnos principus
teorinis modelis.

2. Darbo patalpy vidaus aplinka jvertinta pagal poveiki zmogaus
sveikatai, naudojant iSorés ir vidaus rodiklius ir pasitelkiant
daugiakriterinius metodus.

3. Ziniy apie efektyvias energija taupanéias technologijas platinimui
sukurtas mokymo modulis.

1.7. Autoriaus dalyvavimas tarptautiniuose projektuose

Autoré disertacijos rengimo laikotarpyje dalyvavo vykdant Europos
Sajungoje 6-osios bendrosios programos projekta ,,Visuomeniniy pastaty
atnaujinimas taikant inovacijas“ (,,BRITA in PuBs®), projekto vadovas Lietuvoje
prof. habil. dr. A. Kaklauskas.

1.8. Ginamieji teiginiai

1. Pagrindiniai darnaus pastaty atnaujinimo principai yra: efektyvus
energijos ir racionalus istekliy naudojimas, riipinimasis gyventoju
sveikata, aplinkos tausojimas ir informacijos prieinamumas.

2. Darnaus pastaty atnaujinime dél rodikliy gausos sprendimy priémimo
palengvinimui tikslinga taikyti daugiakriterinius metodus ir atlikti juy
sinteze.

3. Ripinimosi gyventojuy sveikata principas atnaujinant pastatus turi bti
uztikrinamas jvertinant tiek iSorés, tiek vidaus rodiklus.

4. Informacijos prieinamumo principui igyvendinti tikslinga { mokymo
planus jtraukti modulius apie darny pastaty atnaujinima. Platus Ziniy
skleidimas galimas Siuos modulius integruojant i elektronines
mokymo sistemas.

1.9. Darbo rezultaty aprobavimas

Pagrindiniai darbo rezultatai buvo aptarti mokslinése konferencijose ir
seminaruose Berlyne, Stutgarte ir Vilniuje.

Teoriniai darbo rezultatai buvo pritaikyti ir jdiegti Lietuvoje ir Europos
Sajungoje vykdant 6-osios bendrosios programos projekta ,,Visuomeniniy pastaty
atnaujinimas taikant inovacijas“ (,,BRITA in PuBs“, vadovas Lietuvoje
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prof. habil. dr. A. Kaklauskas). Trecias ir ketvirtas skyriai parasyti remiantis Sio
projekto rezultatais.

Svarbiausi tyrimy rezultatai publikuoti 9 mokslinése publikacijose, i$ kuriy 3
recenzuojamuose mokslo leidiniuose.

1.10. Disertacijos struktiira ir uzdaviniy formulavimas

Disertacija sudaro penki skyriai, bendrosios i$vados, literatiiros Saltiniy
saraSas bei priedas (skaitmeniné laikmena). Darbo apimtis — 125 puslapiai, 40
paveiksléliy ir 15 lenteliy, jo struktiira pateikta 1 paveiksle.

Pirmajame skyriuje apraSomas darbo aktualumas, tikslas ir uzdaviniai.

Antrajame skyriuje analizuojami Lietuvos ir uzsienio $aliy mokslininky
tyrimai darnaus pastaty atnaujinimo srityje, atnaujinimo projektai Lietuvoje ir
uzsienyje, naujausi Lietuvos ir Europos sajungos teisés aktai reglamentuojantys
energijos taupyma. Minéty Saltiniy analizés tikslas — apibrézti darnaus pastaty
atnaujinimo principus ir jais vadovaujantis kitame skyriuje sukurti teorini
darnaus pastaty atnaujinimo model;.

Skyriuje taip pat analizuojamos informacinés, intelektualios, internetinés
pastaty atnaujinimo sistemos, nes butent jy pasitelkima, autoré jsivaizduoja kaip
geriausia priemone, sprendimy priémimui palengvinti, taip pat siekiant kuo
placiau skleisti informacija apie darny pastaty atnaujinima ir tokiu budu jtakoti
darnios renovacijos apimtis ir patirti.

Treciajame skyriuje remiantis pirmame skyriuje atlikta Lietuvos ir uZsienio
moksliniy tyrimy analize, suformuluojami pagrindiniai darnaus pastaty
atnaujinimo principai: efektyvus energijos ir racionalus iStekliy naudojimas,
ripinimasis gyventoju sveikata, aplinkos tausojimas ir informacijos
prieinamumas. Vadovaujantis Siais principais sukuriamas teorinis visuomeniniy
pastaty atnaujinimo pagal darnos principus modelis. Analizuojami veiksniai
darantys itaka modelio veiksmingumui — makro ir mikro, sprendimus priiman¢ios
grupés. Aprasoma sprendimus priimanciy grupiy saveika ir jy svarba priimant
sprendimus dél darnaus atnaujino proceso vykdymo. Minéti veiksniai
analizuojami remiantis prof. habil. dr. A. Kaklausko atliktais tyrimais.

Pateikta sprendimy priémimo proceso schema, kurioje iSryskéja
daugiakriteriniy metody taikymo svarba, priimant pastaty atnaujinimo
sprendimus. Akcentuojama informacijos apie darny pastaty atnaujinimg
platinimo svarba.

Ketvirtas skyrius paraSytas remiantis Prof. habil. dr. A. Kaklausko ir
A. Bagdonaviciaus, dviejy projekty metu (finansuoty Linkolno instituto (JAV)),
sukurta metodologija. Skyriuje pateiktas rupinimosi gyventojy sveikata principo
praktinio  realizavimo  pavyzdys, sprendimy priémimui pasitelkiant
daugiakriterinés analizés metodus. Nagrinéjami VGTU pastato iSorés ir vidaus
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fizikiniai veiksniai, jtakojantys patalpy mikroklimato kokybe ir sveikos darbo
aplinkos kiirima.

IVADAS

Darbo aktualumas, tikslai ir uzdaviniai, tyrimy metodika

Y

II SKYRIUS
Darnos principai atnaujinant pastatus, energijos taupymo
svarba, internetiné parama

IIT SKYRIUS

Darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo teorinis
modelis ir pagrindiniai principai:

Efektyvus energijos naudojimas

Racionalus istekliy naudojimas

Riupinimasis gyventojy sveikata

Aplinkos tausojimas

Informavimas, informacijos preinamumas

/\

IV SKYRIUS V SKYRIUS

Sveikos darbo aplinkos Informacijos poreikio apie
jvertinimas atnaujinant energijos taupyma atnaujinant
visuomeninés paskirties pastatus. pastatus nustatymas.

Metodai: Apklausa.

TOPSIS Sitiloma ziniy platinimo

SAW riemoné: e-mokymo modulis
MOORA P : Y :

VGTU pastato aplinkoje kartu

Y

PAGRINDINES DARBO ISVADOS

1 pav. Disertacijos struktiira

su darbo kolektyvu vadovaujamu

prof. habil. dr. A. Kaklausko buvo iSmatuotas uZterStumas anglies monoksidu,
sieros dioksidu, kietosiomis dalelémis, ozonu. Remiantis aplinkos uZter§tumo
normomis Lietuvoje ir Jungtiniy Amerikos valstijy Aplinkos apsaugos agentiiros
pateikta metodika, apskaiciuotas oro kokybés indeksas ir pagal ji nubraizyti
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tersaly ir triuk§mo poveikio zmogaus sveikatai Zemélapiai. Pastato viduje buvo
matuojamas oro judéjimo greitis, oro apsikeitimo kiekis, santykinis drégnumas,
temperatira, rasos taskas, apSviestumas Sviesiuoju paros metu.

Pagal anks€iau minétus parametrus, pasinaudojus daugiakriterinés analizés
metodais buvo siekiama nagrinéjamas patalpas suskirstyti taip, kad geriausiose
dirbty zmonés, o blogiausiose buty jrengtos techninés patalpos. Be to, atlikus
matavimus ir nustacius trikumus gali biiti sprendziama, kokias priemones idiegti
vidaus mikroklimatui pagerinti. Siuo pavyzdziu buvo siekiama parodyti, kaip
daugiakriterinés analizés metodai gali palengvinti sprendimo priémima atnaujinat
pastatus. Tai ypa¢ aktualu vykdant darny pastaty atnaujinimo procesa, nes jo
metu susiduriama su dideliu kiekiu kriterijy.

Penktas skyrius paraSytas remiantis ES 6-osios bendrosios programos
projekto ,,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas taikant inovacijas“ (,,BRITA in
PuBs®, vadovas Lietuvoje prof. habil. dr. A. Kaklauskas) rezultatais.

Siame skyriuje analizuojamos klititys ir poreikiai inovatyviy technologijy
taikymui pastaty atnaujinimo procese. Akcentuojama, kad informacijos paieskos
iprociai labai jtakojami iprociy suformuoty dar studijy metu. Todél labai svarbus
yra bitent studenty informavimas ir mokymas apie darny pastaty atnaujinimo
procesa. Informacijos platinimui ir ziniy perteikimui buvo sukurtas mokymo
modulis ,Inovatyvios technologijos pastaty atnaujinimui“ ir parodyta jo
integracija | elektroning mokymo sistema, sukurta VGTU Statybos ekonomikos ir
nekilnojamojo turto katedroje.






Pastaty atnaujinimas, darni pletra ir
informacinés priemoneés

Darnios plétros principai skverbiasi | daugeli veiklos sri¢iy, neaplenkdami ir
visuomeniniy pastaty atnaujinimo proceso. Skyriuje analizuojama Lietuvos ir
uzsienio S$aliy mokslininky tyrimai darnaus pastaty atnaujinimo srityje,
atnaujinimo projektai Lietuvoje ir uzZsienyje. Analizés tikslas apibrézti darnaus
pastaty atnaujinimo principus ir jais vadovaujantis tolimesniuose skyriuose
sukurti teorinj darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo model;.

Skyriuje taip pat analizuojamos informacinés, intelektualios, internetinés
pastaty atnaujinimo sistemos, nes biitent jy pasitelkima informacijos platinimui,
autoré jsivaizduoja kaip geriausia priemong, siekiant skleisti informacija apie
darny pastaty atnaujinima, ir taip didinti darnios renovacijos apimtis ir patirti.

2.1. Visuomeninés paskirties pastatai ir reikalavimai jiems

Visuomenés paskirties statiniai apibréziami Statybos techniniy reikalavimy
reglamente STR 2.02.02:2004 [5]. Pagal $i reglamenta i$skiriami visuomeninés
paskirties pastatai ir visuomeninés paskirties inzineriniai statiniai. Visuomeninés
paskirties pastatas — pastatas, skirtas visuomenés poreikiams tenkinti ir
atsizvelgiant | STR 1.01.09:2003 nuostatas priklausantis viesbudiy,
administracinés, prekybos, paslaugy, maitinimo, transporto, kultiros, mokslo,
gydymo, poilsio, sporto ar religinés paskirties pastaty pogrupiui. Visuomeninés
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paskirties inzinerinis statinys — tos pacios paskirties, kaip ir visuomeninés
paskirties pastatas, inzinerinis statinys (iSskyrus inzinerinius tinklus ir
susisiekimo komunikacijas). Reglamento priede pateikiamas toks visuomeninés
paskirties pastaty sarasas:

e Viesbuciy paskirties pastatai: viesbuciai, moteliai, sveciy namai.

e Administracinés paskirties pastatai: valstybés ir savivaldybiy valdymo
istaigy, prokuratiry, teismy, kity jistaigy ir organizacijy
administraciniai pastatai, ambasady, banky, pasto, birzy, darbo birzy,
draudimo jstaigy, biury, advokaty, notary, antstoliy kontory,
informacijos centry ir kiti pastatai.

e Prekybos paskirties pastatai: parduotuvés, vaistinés, knygynai,
prekybos paviljonai, palapinés, kioskai ir kiti pastatai.

e Paslaugy paskirties pastatai: pirtys, grozio salonai, skalbyklos,
taisyklos, remonto dirbtuvés, priémimo - iSdavimo punktai,
autoservisai, plovyklos, laidojimo namai, krematoriumai ir Kkiti
pastatai.

e Maitinimo paskirties pastatai: valgyklos, restoranai, kavinés, barai ir
kiti pastatai.

e Transporto paskirties pastatai: oro uosto, jiros ir upiy laivyno,
gelezinkelio ir autobusy stociy pastatai, muitiniy, transporto biliety,
kelioniy, turizmo agentiry ir kiti pastatai.

e Kultiiros paskirties pastatai: teatrai, kino teatrai, kultiros namai,
klubai, bibliotekos, muziejai, archyvai, parody rimai, planetariumai,
radijo ir televizijos ir kiti pastatai.

e Mokslo paskirties pastatai: institutai ir mokslinio tyrimo jstaigos,
observatorijos, meteorologijos stotys, laboratorijos (iSskyrus
gamybines laboratorijas), bendrojo lavinimo, profesinés ir aukstosios
mokyklos, vaiky darzeliai, lopSeliai ir kiti pastatai.

e Gydymo paskirties pastatai: ligoninés, klinikos, poliklinikos,
sanatorijos, reabilitacijos centrai, specialiyju jstaigy sveikatos
apsaugos pastatai, gydykly pastatai, medicininés prieziliros jstaigy
slaugos namai, veterinarijos gydykly ir kiti pastatai.

e Poilsio paskirties pastatai: turizmo centrai, poilsio namai, jaunimo
nakvynés namai, kempingy pastatai, kaimo turizmo pastatai,
medzioklés nameliai ir kiti pastatai.

e Sporto paskirties pastatai: sporto saliy, teniso korty, baseiny,
ciuozykly, jachtkluby, Saudykly, stadiony, maniezy ir kiti pastatai.

e Religinés paskirties pastatai: baznyCios, cerkvés, koplycios,
sinagogos, maldos namai, katedros ir kiti pastatai.

Statybos techninis reglamentas taikomas rengiant detaliuosius planus,
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visuomeninés paskirties pastaty ir inzineriniy statiniy, kitos paskirties pastatuose
jrengiamy visuomeninés paskirties patalpy projektus, taip pat rekonstruojant ir
remontuojant Siuos ar kitokius pastatus, jrengiant juose visuomeninés paskirties
patalpas. Reglamentuojamas statiniy mechaninis atsparumas ir pastovumas,
gaisriné sauga, higiena, sveikata, aplinkos apsauga, saugus naudojimas, apsauga
nuo triukSmo, energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas, statinio paskirties
reikalavimai, pagrindiniy patalpy iSplanavimas, apsauga nuo smurto, vandalizmo
ir vagysciy [5].

Apsauga nuo triuk§mo [5]

Visuomeninés paskirties statiniai turi biiti suprojektuoti ir pastatyti taip, kad
juose ir Salia jy esanéiy zmoniy girdimo triukSmo lygis nekelty grésmés ju
sveikatai ir atitikty juy darbui, poilsiui bei miegui biitinas komfortines aplinkos
salygas.

Sio esminio reikalavimo nuostatos apima apsauga nuo:

Statiniy iSorés aplinkoje ore sklindancio garso.
Gretimose patalpose ore sklindancio garso.
Smiugio garso i perdangas.

Statinio inzineriniy sistemy skleidziamo triuk$mo.
Aidéjimo trukmés patalpose.

Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas [5]

Statinys, jo atitvaros, Sildymo, védinimo, oro kondicionavimo sistemos turi
buti suprojektuoti bei pastatyti taip, kad juos naudojant buty kuo mazesnés
energijos sanaudos, atsizvelgiant i vietoves klimato salygas ir Statinio naudotoju
reikmes.

Energijos taupymo ir Silumos iSsaugojimo techniniai rodikliai yra susij¢ su
energijos naudojimu:

e patalpoms Sildyti;

patalpoms ausinti;

patalpy oro drégmei reguliuoti;
vandeniui Sildyti;

veédinti.

Energijos naudojima lemia:

e iSorés aplinka;
vidaus aplinka;
statinio projektiniai sprendiniai;
statybos produkty charakteristikos;
statinio naudojimas ir priezilira;
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energijos rusis, jos kaina, naudojimo laikas ir didZiausias poreikis.

Pagrindiniai energijos taupymo techniniai rodikliai, kurie turi biiti nustatomi
rengiant visuomeninés paskirties statiniy, rekonstruojamy statiniy ir patalpy
projektus patalpoms Sildyti, auSinti ir drégmei reguliuoti reikalingas energijos
kiekis priklauso nuo [5]:

vidaus salygy (komforto reikalavimy) ir Silumos poreikio, jvertinus
vidaus Silumos issiskyrima;

iSorés aplinkos salygy (temperatiiros, drégmés, spinduliavimo, véjo ir
kity);

statinio atitvary Silumos izoliaciniy savybiy;

vandens gary pastate susidarymo ir jy sklidimo atitvarose;

atitvary laidumo orui;

maziausios ir didziausios oro apykaitos, esant natiiraliam ar
mechaniniam védinimui;

atitvaros skaidriyjy elementy ploto, juy iSdéstymo ir saulés energijos
bei spinduliy, susidaranciy Seséliy ir numatyty apsaugos nuo saulés
priemoniy efektyvumo;

atitvary ir Sildymo (ausinimo) dinaminiy Siluminiy charakteristiky;
Sildymo, oro kondicionavimo ar drékinimo jrenginiy efektyvumo,
veikimo biido ir reguliavimo.

Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas gali buti reguliuojamas Siais
penkiais buidais:

nustatant atitvaroms naudojamy statybos produkty reikalavimus (ju
Silumine varza, vandens gary sklidimo varza, infraraudonuosius
spindulius atspindincio sluoksnio emisija);

nustatant atitvary ir statinio inzineriniy sistemy jirenginiy
charakteristiky reikalavimus (pvz., sieny, stogy, dury ir langy Silumos
laidumo, dury ir langy sandarumo, katily, ventiliatoriy, ausinimo
irenginiy efektyvumo);

nustatant statinio ar statinio inZineriniy sistemy naudojimo
charakteristiky reikalavimus (pvz., savityjy Silumos nuostoliy, statinio
laidumo orui, oro apykaitos, Sildymo ar ausinimo sistemos bendrojo
efektyvumo);

nustatant statinio inzineriniy sistemy energetinés galios reikalavimus
(pvz., metinj Siluminés energijos kiekj, reikalinga pastato patalpoms
Sildyti ir (ar) auSinti iki numatytos temperattiros, atsizvelgiant | vidaus
Silumos iSsiskyrima ir patenkantj saulés energijos kiekj);
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e nustatant statinio inZinerinéms sistemoms tiekiamos energijos galios
reikalavimus, siekiant nustatyti sistemy naudojimo savybes ir ju
efektyvuma (pvz., Sildymo ir (arba) auSinimo energijos sunaudojima),
atsizvelgiant i energijos Saltinio ypatybes ir jo kaina.

2.2. Pastaty atnaujinimo projektai Lietuvoje ir uZsienyje

1996 mety rugséjo ménesi prasidéjo pirmieji mokykly renovacijos projektai
Vilniuje ir Kaune. Nuo 2001 m. vykdomos Mokslo ir studijy istaigy renovavimo,
rekonstravimo programos, tokia programa parengta ir 2007-2009 metams.
Programos tikslas — atnaujinti mokslo ir studijy institucijy pastatus, uztikrinti jy
atitikti esminiams statinio reikalavimams, padidinti pastaty energetini
naudinguma, pagerinti mokslo ir studijy proceso kokybe, patalpy naudojimo ir
priezitros salygas. Programos uzdaviniai — rekonstruoti pastaty statybines
konstrukcijas ir inzinerines sistemas; modernizuoti pastaty energetinj ukij;
uztikrinti patalpy atitiktj Statybos techniniy reglamenty ir Higienos normy
reikalavimams; sumazinti i$laidas pastaty naudojimui, priezidirai ir uztikrinti
veiksminga valstybés 1Sy naudojima; atnaujinti ir modernizuoti pastatus, gerinti
ju energetines charakteristikas [6].

Valstybés institucijy pastaty energijos taupymo investiciju programa buvo
siekiama: padidinti energijos vartojimo efektyvuma visuomeninés paskirties
pastatuose, sumazinti iSlaidas energijai ir skatinti investicijas i energijos taupymo
priemones. Programos 1éSos skirtos aukstyjy mokykly bendrabuciy, sveikatos
priezitiros istaigy ir valstybés jstaigoms priklausanéiy administraciniy pastaty
atnaujinimui.

Energijos taupymo biiste demonstracinis (ETBD) projektas buvo
igyvendintas 1996-2004 metais. Jis buvo finansuojamas Europos rekonstrukcijos
ir plétros banko (ERPB) paskolos ir valstybés léSomis. Si projekta taip pat
finansiskai rémé Danijos ir Olandijos vyriausybés. ETBD projekte
dalyvaujancéios daugiabu¢iy namy savininky bendrijos ir individualiy namy
savininkai galéjo gauti lengvatines paskolas energijos taupymo priemoniy
igyvendinimui finansuoti. Bendra investicijy suma yra daugiau kaip 70 mln. Lt.
Igyvendinus energija taupancias priemones, projekte dalyvavusiuose
daugiabuc¢iuose namuose energijos suvartojimas sumazéjo vidutiniskai 24 % kai
kuriais atvejais, igyvendinus didesnés apimties projektus, — daugiau kaip 50 %
[7].

Gyvenamyjy daugiabu¢iy namy atnaujinimo projektas ,,Atnaujinkime
busta — atnaujinkime miesta™ parengtas pagal Lietuvos busto strategija [8].
Lietuvos biisto strategija buvo parengta su Pasaulio banku, Japonijos
Vyriausybeés, Siaurés valstybiy Ministry tarybos parama, naudojantis uZsienio ir
Lietuvos konsultanty atliktomis analitinémis studijomis, kuriose analizuojama
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esama biisto situacija ir ijgyvendinamos biisto programos. Rengiant strategija
buvo laikomasi darnaus vystymosi, subsidiarumo, placios partnerystés ir
socialinio teisingumo principy, orientuojamasi | ES valstybiy btsto modeli,
kuriam budinga busto tipy, standarty ir nuosavybés valdymo formy jvairove,
gyventojy mobilumas.

Sios programos aktualuma nulémé tai, kad 3alies ekonominé — socialiné
buklé, zmoniy iSlaidos yra tiesiogiai susijusios su isigyjamu nauju, tinkamai
prizirimu jau turimu biistu, jo atnaujinimu ar modernizavimu. Programos
»Atnaujinkime biista — atnaujinkime miesta“ tikslas — atnaujinti ir modernizuoti
biista bei gyvenamaja aplinka [9].

Ivairios organizacijos dalyvauja Europos Sajungos remiamuose projektuose.

Viena i$ pastaty atnaujinimo projekty grupiy, tai ES 6-osios bendrosios
programos Eko-pastatai, grupé. Siuo metu vykdomi keturi Eko-pastaty projektai:
»BRITA in PuBS“, ,SARA®, ,DEMOHOUSE®“, ,ECO-CULTURE®“ [10].
Kiekviena i$ jy aptarsime placiau.

Projektas ,,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas taikant inovacijas® (Bringing
Retrofit Innovation to Application in Public Buildings — BRITA in PuBs) — tai
ES remiamas tiriamasis ir demonstracinis projektas. Siuo projektu siekiama
padidinti novatorisky ir efektyviy renovacijos sprendimy skverbimasi i rinka, kad
su nedidelémis papildomomis iSlaidomis bty galima padidinti energijos
veiksminguma ir apriipinti atsinaujinanciais istekliais [11-13].

Projekto ,,Darnios architektiiros taikymas visuomeniniams pastatams®
(Sustainable Architecture Applied to Replicable Public Access Buildings —
SARA) tikslas — projektuoti tiek ekonominiu, tiek energijos vartojimo poziiiriu
darnius visuomeninius eko-pastatus. Eko-pastatuose turéty buti jrengtos energijos
taupymo technologijos, integruotos inovatyviu architektiiriniu biidu ir sujungtos
su stebésenos bei pastaty valdymo sistemomis.

Projektas ,,SARA® apima 7 demonstracinius auksto subalansuotumo lygio
visuomeninius pastatus SeSiose Europos Sajungos Salyse (Austrijoje,
Pranciizijoje, Italijoje, Slovénijoje, Ispanijoje ir Jungtingje Karalysteje) ir
Uzbekistane. Vokietijos moksliniy tyrimy centras taip pat itrauktas i projekta. IS
viso Siame projekte yra 15 dalyviy [14-16].

Pagrindiniai projekto aspektai inovatyvios ir efektyvios technologijos,
pastato naudotojy nuomonés svarba ir daugelio sriciy specialisty bendras darbas.
Siuos aspektus taikant jvairiuose skirtingo klimato regionuose, laukiama naudos
jvairioms socialinéms grupéms, miestui ir aplinkai. Véliau projektas turéty
prisidéti prie Europos Sajungos energijos politikos ir istatymy kiirimo, kas turéty
paspartinti inovatyviy technologijy skverbimasi | pastaty atnaujinimo rinka.
Demonstraciné projekto dalis apima integruota projekto planavima, aktyviy ir
pasyviu saulés sistemy panaudojima, taip pat atsinaujinancios energijos
technologijas ir pastaty energijos valdymo sistemas. Pastatai atitiks direktyvos
dél energetinio pastaty naudingumo reikalavimus ir projektu jsipareigojama
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pasiekti 30 % maZesni energijos sunaudojima su nedidesnémis nei 5 %
papildomomis islaidomis lyginant su jprastiniais pastatais kiekvienoje Salyje.
Papildomos islaidos kiekviename pastate atsiranda dél ekologiniu pozitiriu
darnesnés architekttrinés patirties taikymo ir darniy technologiju naudojimo,
energetiniu pozitriu efektyvaus apsiltinimo, taip pat dél atsinaujinanéiy energijos
Saltiniy naudojimo ir automatizuoty energijos valdymo sistemy taikymo.
Vykdant ,SARA“ projekta  sékmingai didinamas tarpdisciplininis
bendradarbiavimas [16].

Projekto ,,.Demonstracinis namas: projektavimo ir valdymo galimybés
gyvenamiesiems pastatams (DEMOHOUSE: Design and Management Options
for Housing) idéja — pristatyti sveikatos, ekonominiu, energijos naudojimo ir
darnios plétros poziuriu efektyvia renovacija ir rekonstrukcija Europoje. Projekte
dalyvauja tokios Salys: Austrija, Danija, Graikija, Vengrija, Olandija, Lenkija ir
Ispanija. Projekto tikslas plétoti minimalius standartus ir rekomendacijas,
susijusius su ankséiau minétomis temomis ir priimti faktinj susitarima dél
kokybés Sioje srityje.

Tradicinius renovuojamus pastatus lyginant su dar statomais pastatais,
efektyvaus energijos naudojimo ir subalansuotumo jgyvendinimas yra ribotas.
Pirmiausiai turéty buiti paminétos techninés klititys: jau egzistuojantys pastatai
turi tokius fizinius apribojimus. Taip pat turéty buti paminétos socialinés —
ekonominés kliiitys: gyventojai ne visada nori ar yra pajégiis mokeéti uz energija
taupancias technologijas. Ir paskutiné, bet ne pati maziausia kliiitis: organizuoti
energija taupanciy technologijy irengima pastatuose yra sudétinga [17, 18].

Projektu  EKO-kultira® (ECO-CULTURE: Demonstration  and
Dissemination of ECO-Concepts for High Performance European Cultural
Buildings) siekiama demonstruoti energetiniu pozitriu efektyvias technologijas
integruotas i tris kultirinés paskirties eko-pastatus. Sie pastatai tai: Danijos
karaliskasis teatras Kopenhagoje (Danija), Amsterdamo biblioteka (Olandija) ir
naujasis Operos teatras Osle (Norvegija).

Sio projekto tikslas: sumazinti kondicionavimo energijos sunaudojimg ir
CO,; dujy isskyrima susijusi su kondicionavimu 75-80 %, sumazinti energijos
sunaudojamos Sildymui ir Sio proceso metu isskiriamy CO, dujy iSskyrima 35—
50 %, sumazinti energijos naudojamos ventiliacijai ir jos metu i$skiriamy CO,
dujy i8skyrima 35-50 %, naudoti atinaujinancios energijos Saltinius tokius kaip
juros, poZzeminis vanduo ir saulés energija, taikyti intelektualias kontroliavimo
priemones, siekiant maksimalaus $iy technologiju panaudojimo [19-21].

2.3. Darnos principai renovuojant pastatus

Energijos poreikiai dabartiniame pasaulyje auga labai greitai, ir tai yra viena
i$ pagrindiniy priezas¢iy kodél turi biiti siekiama darnaus pastaty atnaujinimo.
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Dél riboty neatsinaujinancios energijos istekliy, ir vis didéjancio Siltnamio efekta
bei globalinj klimato atSilima galinéiy sukelti dujy iSmetimo, teigiama, kad
darnios energijos sistemos negalimos vien tik pakeiciant neatsinaujinancius
iSteklius atsinaujinanciais. Tam taip pat reikia bendro dabartinés energijos
vartojimo mazinimo, visy pirmiausiai pramoninése Salyse [22-25].

Darnaus atnaujinimo klausimai metai i§ mety sprendziami jvairiose Europos
Salyse, o ypatingai: Austrijoje, Sveicarijoje, Vokietijoje ir Olandijoje.
Skandinavijos Salyse netgi yra paruosStos jvairios darnaus integruoto pastaty
atnaujinimo strategijos [25].

Darni statyba sujungia rimta, aplinkosauginiu poziiiriu patikima praktika i
vieng metoda, apimantj pastato ar statomo projekto aplinkosaugos, ekonominius
ir socialinius tikslus kaip visuma. Projektavimas pagal darnos principus apima
tokius placius klausimus: efektyvy energijos ir vandens resursy valdyma,
materialiniy resursy ir atlieky tvarkyma, aplinkos kokybés apsauga, natiiraliy
sistemy papildyma ir projektavimo buido integravima.

Darnos principy pritaikymo statyboje tikslas yra parodyti isipareigojimus
ekologiniam, ekonominiam ir socialiniam valdymui, sumazinti savininky islaidas
sumazinant eksploatacines iSlaidas. Kitas subalansuoty elementy pritaikymo
pastaty renovacijoje tikslas yra suteikti sveika darbo aplinka darbuotojams ir
lankytojams [4].

Kaip teigia Sobotka ir Wyatt, pastaty atnaujinimo sektorius privalo remtis
darnios plétros taisyklémis, o jos turi buti taikomos per visg pastato gyvavimo
cikla, pradedant zaliavomis pastaty statybai, ju gavyba, ir baigiant pastato
nugriovimu [26].

Sunikka daro iSvada, kad didelis potencialas darniems pastatams ir CO,
mazinimui yra egzistuojanéiy gyvenamyjy pastaty valdymas [27].
Papadopoulos ir kt. [28], Gorgolewski [29], Hong ir kt. [30] teigia, kad
energijos pozitriu efektyvus egzistuojanéiy pastaty atnaujinimas yra svarbi
priemoné energijos vartojimo mazinimui pastaty sektoriuje, o vidaus patalpuy
terminio komforto gerinimas ir aplinkos kokybés gerinimas yra svarbus ir
miesty rajonams. Tuo paciu Sie autoriai iSkelia ir technines, ekonomines bei
socialines problemas, kurios buvo uzkoduotos jau statant miestus.

Pastaruoju metu taip pat daug démesio skiriama darniam, kompleksiniam
pastaty atnaujinimui, tenkinat jvairiy suinteresuoty grupiy socialinius,
techninius, ekonominius ir ekologinius poreikius. Sobotka ir Wyatt darnios
plétros principus taiko atnaujinant blokinius gyvenamuosius namus [26].
Keeping ir Shiers nagrinéja aplinkai draugiska .zalia“ komerciniy pastaty
atnaujinima [31], Kincaid apZzvelgia pastaty ir infrastruktiros potenciala
darniems miestams [32].

Baldwin remdamasis Jungtingje Karalystéje paruosStu dokumentu, kuriame
nagrinéjami darnios plétros indikatoriai, i$skiria tokius pagrindinius uzdavinius
siekiant darniy pastaty [33]:
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1. Klimato kaitos, rizikos Zzmoniy sveikatai ir biodegradacijos grésmés dél
ekonominés veiklos mazinimo turéty buti sickiama:

e mazinant CO, dujy, kurios susijusios su energijos naudojimu
pastatuose, iSskyrima i aplinka;

e mazinat cheminiy junginiy, kurie salygoja ozono sluoksnio plonéjima,
iSskyrima;

e atlieky kiekiy mazinimas: perdirbant arba dar karta panaudojant
statybines medziagas, renkant ir raSiuojant atliekas, tokias kaip
popierius ir plastikas, Salinant arba mazinant atliekas statybos
aikstelése;

e ripinantis flora ir fauna jrengiant ekologiSkas statybos aiksteles,
statant pastatus mazos ekologinés vertés teritorijose, pakeiciant
pastaty funkcijas pritaikant juos naujam naudojimui;

e ripinantis vidaus patalpy mikroklimatu, Salinant jtakos sveikatai
rizika, irengiant geresnes ventiliacijos sistemas, mazinti kvépavimo
taky susirgimy apimtis, vengiant kenksmingy statybiniy medziagy
naudojimo, maZzinant triukSma ir t. t.;

e saugantis radioaktyvumo.

2. Optimalus neatsinaujinanciy iStekliy naudojimas, t. y. energijos, zemés,
mineraly ir kity natiiraliy istekliy.

3. Atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimas, tokiy kaip saulés energija
pastaty Sildymui, véjas ir vanduo energijos kaupimui. Mediena naudoti kaip
pagrindine statybing medziaga.

4. Statyti pastatus, kad jie biity ilgaamziai, komfortabilas.

Pagal Keeping ir Shiers ,,zaliojo atnaujinimo* nauda yra [31]:

e maZzesnés iSlaidos uz energija, nes po pastaty atnaujinimui naudojami
paprastesni maziau energijos naudojantys $ildymo jrenginiai;

e mazesnés pastaty iikio valdymo islaidos, nes po pastaty atnaujinimo
paprastesnis aptarnavimas ir pigesnis jrenginiy taisymas bei remontas;

e sveikesni® pastatai.

Sitar ir kt. pabrézia tokius integruoto darnaus pastaty atnaujinimo principus

[34]:

e gyvenimo kokybés gerinimas, viso pastato ir jo atskiry daliy
koncepcijos gerinimas, atsizvelgiant | dabarties ir ateities pastato
naudotojy poreikius;

e energijos suvartojimo ir pastato eksploatacijos i§laidy mazinimas;

e ckonomiskai pagristas ir inovatyvus planavimas.

Darnus atnaujinimas yra daugiausiai susijgs su pastato gyvavimo ciklo
techniniais, ekologiniais aspektais. Neabejotinai tai apima ir socialinius (sveikas
pastatas ir t. t.), ekonominius (energijos tausojimas, mazos pastaty okio valdymo



18 2. PASTATU ATNAUJINIMAS, DARNI PLETRA IR INFORMACINES PRIEMONES

iSlaidos ir t. t.) aspektus. Visy Siy aspekty integravimas isSbaigia darnios plétros
koncepcija. Darnios renovacijos koncepcija teigia, kad turi buti integruoti visi
imanomi ekonominiai, socialiniai ir aplinkos aspektai, tai daro darny pastaty
atnaujinima sudétingu. Dél to sprendimy priémimo palengvinimui pasitelkiami
nauji technologiniai metodai: Adeli taiko ekspertinius metodus statyboje [35],
Henket siiilo teorinj keleto pakopuy sprendimy priémimo modelj [36], Reddy ir
kt. — karkaso sandara pagrista sprendimy priémimo modelj pastaty
atnaujinimui [37], Rosenfiels ir kt., Shohet, Levy ir Shohet — pusiau
automatinj renovacijos alternatyvy parinkimo modelj [38, 39].

Sprendimy priémimui taikomi ir daugiakriterinés analizés metodai.
Pavyzdziui, Alanne sitilo daugiakriterini modelj, padedantj projektuotojams
pasirinkti geriausias renovacijos alternatyvas konceptualioje atnaujinimo
projekto stadijoje [40], Dascalaki ir Balaras — naujg XENIOS metodika, kuri
padeda jvertinti atnaujinimo scenarijus taikant atsinaujinancios energijos
technologijas viesbudiy sektoriuje [41]. Daugiakriteriniy metody teorijos ir
praktinio taikymo klausimus statyboje nagrinéja ir Zavadskas ir kt. [42—45],
Kaklauskas ir kt. [46—48], Antucheviciené ir kt. [49], Saparauskas ir Turskis [50],
Banaitiené ir kt. [51]. Minéti autoriai daugiakriterinés analizés metodus pritaiko
priimant jvairius sprendimus. Pavyzdziui, pastaty atnaujinamo pastato
konstruktyvy elementy ir inZinieriniy sistemy alternatyvy palyginimui,
naudingumo laipsnio skaifiavimui, viso pastato renovacijos variantiniam
projektavimui, rinkos vertés nustatymui, pastato gyvavimo proceso analizei.

Literatiroje siuloma daug darnaus pastaty atnaujinimo modeliy.
Tipiskiausias metodas, modeliy kiairimas, kuriuose plétojama energijos
poziuriu efektyvi renovacija, pasitelkiant naujas medziagas ir testuojant
naujas technologijas.

Siller ir kt. pristato modelj apra§ydamas laikina Sveicarijos pastaty rinkos
augimg ir energijos poreikius [52]. Pastaty rinka apibtidinama energijos
poreiki charakterizuojanciu plotu, kuris yra efektyvaus Sildomo ploto matas.
Renovacijos modelyje kiekvienam pastatui nustatoma renovacijos eilés
tvarka, kurig nulemia atnaujinimo periodas ir jvykdyty atnaujinimo projekty
skaicius. Sitar pasiiilé daugiabuc¢iy namy darnios renovacijos modeli. Modelyje
nagrinéjamos architektiirinio projektavimo, atnaujinimo technologijy ir energijos
efektyvumo pastaty Sildymui sasajos [34]. Flier ir Thomsen pristato analitinj
modelj, kuris prasideda renovacijos apibrézimu. Atnaujinimas apibréziamas, kaip
pastato ar projekto (produkto) fiziniy, funkciniy, finansiniy, architektoiriniy ir
ekologiniy charakteristiky keitimas, siekiant visapusiSsko ir naudingo pastato
gyvavimo trukmeés pailginimo. Tai vykdoma dviem Zzingsniais: pirmasis —
pradinés situacijos, projekto dalyviy tiksly ir uzdaviniy, atnaujinimo proceso ir
produkty aprasymas. Antrasis zingsnis — rezultaty vertinamas, analizuojant
proceso ir produkto efektyvuma, bei pagristuma [53]. Caccavelli ir Gugerli
pristato biury atnaujinimo sprendimo priémimo modelj, kuris buvo sukurtas
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vykdant ,,TOBUS® projekta [54]. Modelis apima pastato tipa, ivairiy duomeny
analize, atnaujinimo arba modernizavimo alternatyvy parinkima, sprendimy
priemimo procesa, veiksmy plana, atnaujinimo strategijos kiirima ir
igyvendinimo pakopas.

Kiti darnios renovacijos modeliai yra grindziami pastato gyvavimo ciklo
analize ir iSlaidy valdymu. Pavyzdziui, projekte ,,SAVE®“ nagrinéjamas
integruotas pastaty atnaujinimo proceso planavimas, tuo paciu atsizvelgiant | visy
pastato gyvavimo iSlaidy ekonominj optimizavima. Integruotas planavimas yra
apibréziamas kaip planavimas didziausia démesj kreipiant | pastato gyvavimo
iSlaidas, taciau atsizvelgiant ir | papildomus kokybés kriterijus, kurie priklauso
nuo investitoriaus prioritety [55, 56].

Apibendrintai galima buti pasakyti, kad darnus pastaty atnaujinimas yra
svarbus §iy dieny klausimas ir daug mokslininky ji nagrinéja. Taip pat ir Europos
komisija skatina Sio klausimo nagrinéjima, organizuoja jvairias iniciatyvas.
Darnus pastaty atnaujinimas placiai nagrinéjamas literatiroje, kuriami jvairiis
modeliai ir metodai, siilomi sprendimy priémimo metodai ir priemonés. Taciau
atlikta literatiiros analizé parodé, kad daznai sureikSminami darnos reikalavimai
naujai statybai, rekonstrukcijos darbus paliekant antrame plane. Tai prieStarauja
vienai i§ darnaus vystymosi krypciy, kuri skatina kiek galima maziau didinti
urbanizacijos augimo tempus, pagal galimybes pertvarkant ir naudojant esamus
pastatus, pratesiant juy gyvavimo laika.

2.4. Energijos taupymo svarba atnaujinant pastatus

Pastaty atnaujinimo sprendimus jtakoja labai daug jvairiy faktoriy. Sie
faktoriai yra mikrolygio: pastato nusidévéjimas, jo senéjimas, patalpy kokybé,
naujos technologijos, mazesnés kuro iSlaidos namy iikiams, nauda sveikatai —
maziau ligy, susijusiy su $aléiu ir drégme, bei makrolygio: nauda aplinkai —
mazesnis uzterSimas, riboty gamtiniy iStekliy taupymas, socialiné nauda —
augantis socialinis teisingumas, geréjanti Zzmoniy sveikata, ekonominé nauda —
augantis uzimtumas, geroves kiirimas ir t. t. [56].

Pagrindiné pastaty renovavimo kryptis — energijos taupymas, taupymo
budai; energijos sanaudy mazinimas; aplinkg terSianciy veiksniy poveikio
mazinimas; pastaty eksploatavimo — savininko iSlaidy — minimizavimas; pastato
gyvavimo laikotarpio prailginimas; gyvenamojo fondo atnaujinimas; pastaty
fasady architekttiros atnaujinimas.

ES teisés aktai reglamentuojantys energijos taupyma

ES teisés aktai tampa oficialis kuomet yra patvirtinami Parlamente pries tai
praéjus iSsamia parengimo ir derinimo procediira, kuriai vadovauja Komisija
kartu su atitinkamais Saliy nariy deleguotais atstovais. Direktyva yra juridiné gija
siejanti Salis nares. Direktyva nebiitinai turi apimti iSsamiy poveikio priemoniy
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reglamentavimg teisés normose, Salims naréms palieckama sprendimo laisve
pritaikyti jpareigojancius veiksnius savo nacionalinés teisétvarkos sistemoje.

Kiti dokumentai kurie neturi formalaus ir jpareigojancio statuso Salims
naréms yra rengiami ir tvirtinami Komisijos. Tokiuose dokumentuose yra
reglamentuojami ir sprendziami Europos Sajungos politikos jgyvendinimo
klausimai. Daugelis tokiy dokumenty, susijusiy su energijos taupymu ir
efektyvumo, yra patvirtinti [57].

Zaliosios knygos yra svarstomojo (diskusijy) lygio dokumentai, patvirtinti
Komisijos tam tikroms specifinéms politikos sritims. Tai yra pirminiai
dokumentai skirti suinteresuotoms Salims, organizacijoms, asmenims, kurie
kviec¢iami dalyvauti deryby ir debaty procesuose. Konsultacijos yra prieinamos
Europos balso interneto svetaingje [58].

Baltosios knygos yra dokumentai apimantys pasitilymus Bendrijos
veiksmams tam tikrose tikio srityse. Kartais jie biina parengiami Zaliyju knygu,
iSleisty pradéti konsultavimo procesus Europos lygmenyje, pasekméje. Jeigu
Zaliosiose knygose déstomos idéjy, kurios pristatomos viesosioms diskusijoms ir
debatams, Baltoji Knyga apima formaly pasitlymy iSdéstyma tam tikroms twkio
sritims ir yra naudojama kaip varomasis mechanizmas tolimesniam juy plétojimui
[57].

Energijos Efektyvumo Zaliojoje Knygoje pristatomi strateginiai tikslai iki
2020 mety 20 % pagerinti energijos vartojimo efektyvuma lyginant su dabartine
padétim. Siy tiksly realizavimo pasekoje bus sutaupyta 60 mlrd. Eur. energetiniy
kasty ir iki 1 mIn. darbo viety visame ES regione. Atsizvelgiant | terSaly emisijy
mazinimo tikslus, 50 % Sio tikslo gali biiti pasiekta Siuo badu [59].

Zaliojoje knygoje i$vardinamos finansinés priezastys, kurios formuluojamos
kaip turimi nugaléti isSukiai siekiant efektyvumo tiksly: nepakankamo
reguliavimo veiksmai, rinkos proceso trikumas energijos efektyvumo, skaidrios
ir sanaudy pagristuma atitinkancios kainodaros, informacijos vieSinimo ir
mokymy srityse. Zaliojoje knygoje numatytos priemonés jvairiuose veiksmy
lygiuose: Europos, nacionaliniame, regioniniame ir vietiniame, pramonés,
vartotojy ir platesnéje tarptautinéje erdvéje. Visa tai turéty buti iSsamiai
reglamentuota veiksmy plane. Europos Komisijos darbo programoje numatyta
nagrinéti naujaji Energijos efektyvumo priemoniy veiksmy plana [58, 59].

Europos Sajungoje yra patvirtintos atskiros energijos suvartojimo
zenklinimo direktyvos kiekvienai jrenginiy grupei: buitiniams jrengimams
(92/75/EC), kar$to vandens ruo$imo katily nasumams (92/42/EC), Saldymo
kameroms ir Saldytuvams (96/57/EC), liuminescencinio apSvietimo balastiniams
itaisams (2000/55/EC).

Sios direktyvos numato informacijos apie minéty jrengimy energijos
efektyvuma pateikimo sistema, bet nenustato jiems kontroliniy efektyvumo
skai¢iy, tam kad biity sukurtos salygos laisvam prekiy judéjimui Europos
Sajungos teritorijoje bei geriau jsisavintos energijos taupymo galimybés.



2. PASTATU ATNAUJINIMAS, DARNI PLETRA IR INFORMACINES PRIEMONES 21

Pastaty energinio naudingumo direktyva (2002/91/EC) Pagrindinis Pastaty
energinio naudingumo direktyvos tikslas uztikrinti, kad statybos standartais
visoje Europoje biity siekiama kuo labiau sumazinti energijos suvartojima
pastatuose. Direktyvoje nustatomi reikalavimai energijos poreikio pastatuose
skai¢iavimams atlikti, supazindinama su energetiniy sertifikaty sistema ir
nuolatinés katily bei oro kondicionavimo jrenginiy priezitiros tvarka. Remiantis
Siais teises aktais:

e visoje Europos Sajungoje bus taikoma bendra pastaty energinio
naudingumo skaic¢iavimo metodika, atsizvelgiant | vietines klimato
salygas;

e Salys narés nustatys minimalias pastaty energetiniy charakteristiky
normas, kurios bus taikomos naujai statomiems namams, bei i$
pagrindy atnaujinamiems esamiems pastatams;

e pastaty sertifikavimo sistema sudarys galimybés akivaizdziai vertinti
energijos suvartojimo lygj tiek pastaty savininkams, nuomotojams bei
vartotojams.

Didesni nei minimalaus dydzio katilai ir oro kondicionavimo sistemos turés
biiti nuolatos tikrinami, kad nustatyti energijos efektyvumo vartojimo bei
Siltnamio dujy efekta sukelian¢iy emisijy lygi.

Salys narés turés taikyti pastaty energinio naudingumo skaiGiavimo
metodika atsizvelgiant | direktyvos priede nustatyta bendra sistema. Pastaty
energinio naudingumo vertinime turi biiti jtrauktas CO, rodiklio matmuo.

Remiantis metodikos nuostatomis turéty buti nustatomi minimaliis pastaty
energinio naudingumo reikalavimai. Sie reikalavimai gali bati skirtingi
priklausomai nuo pastaty grupés. Turi biati atkreiptas démesys ir jvertintos
normos tinkamoms patalpy vidaus klimato salygoms pasiekti. Naujai statomiems
pastatams didesniems kaip 1000 m’® bendrojo ploto jau projektavimo stadijoje
(pries pradedant statybos darbus) turi biiti jvertintos galimybés alternatyvaus
Silumos tiekimo biuidui jrengti. Renovuojant esamus pastatus energijos
naudingumo charakteristikos turi atitikti minimalius reikalavimus. Salys narés
teisés aktais turi uztikrinti, jog statant, parduodant ar iSnuomojant pastatus,
energijos naudingumo sertifikatas yra tinkamai iSduotas. Sertifikate turi buti
nurodomi pastato charakteringi dydziai bei suraSytos rekomendacijos energijos
naudingumo ekonominéms gerinimo priemonéms jdiegti. Visuomeniniuose
pastatuose energijos naudingumo sertifikatas turi buti iSkabintas visiems gerai
matomoje vietoje [3].

Direktyva deél galutinio energijos vartojimo efektyvumo ir energijos
paslaugy (2006/32/EC). Sios direktyvos uzdavinys nustatyti tikslus, iniciatyvas
bei sukurti institucines, finansines ir teisines sistemas bei energijos paslaugu
rinka, kurioje bty siiiloma naudotis energijos taupymo programomis ir kitomis
priemonémis tam, kad galutiniai vartotojai energija vartoty kuo efektyviau ir
ekonomiskiau. Sios direktyvos nuostatos taikomos energijos efektyvumo
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gerinimo priemoniy tiekéjams, energijos paskirstytojams, skirstymo sistemy
operatoriams, energijos prekybos kompanijoms ir galutiniams vartotojams.
Direktyva reikalauja Salims naréms imtis veiksmy, jgyvendinant direktyvos
tikslus, priklausomai nuo Siy veiksmy daromy rezultaty galutiniams energijos
vartotojams. Direktyvoje taip pat numatyta pilnai atsizvelgiant | energetikos
sektoriaus rinkos dalyviy nacionalinius organizavimo principus ir siekiant
paspartinti energijos paslaugy ir energijos efektyvumo gerinimo priemoniy
idiegima, Salys narés turi galimybe jpareigoti energijos skirstymo jmones,
skirstymo sistemos operatorius bei energijos prekybos kompanijas arba, kur
imanoma, du arba visus rinkos dalyvius, teikti tokias paslaugas ir dalyvauti Siy
priemoniy jgyvendinimo procese [60].

Gaminiy ekologinio projektavimo reikalavimy direktyva (2005/32/EB).
Nustatyta, kad vir§ 80 % visy su gamyba susijusiy aplinkosauginiy poveikiy
apskai¢iuojami gamybos projektavimo stadijos metu. Aplinkosauginiy priemoniy
integravimas kuo ankstesnéje gamybos plétros stadijoje smarkiai jtakoja
produkty gerinimo galimybiy jsisavinimui.

Sios direktyvos tikslas uztikrinti laisva energijos vartojimo prekiy judéjima
Europos Sajungos teritorijoje, gerinti visapusiSska produkto poveikio aplinkai
lygi, ir apsaugoti gamintojy ir vartotojy interesus ekologinio projektavimo srityje
[61].

Lietuvos Respublikos teisés aktai

Lietuvos  Respublikos Energetikos jstatymas reglamentuoja: bendra
energetikos veikla, efektyvy energijos ir energijos iStekliy vartojima, energetikos
reguliavima ir valdyma, darbuotojy kompetencijos didinima, energetikos
plétojima.

Nacionaliné energetikos strategija nustato plétros kryptis 20 mety. Strategija
numato: nuolat didinti energetikos sektoriaus veiklos efektyvuma, tikslinti ir
atnaujinti Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo programa, teisiskai
suregulivoti ES direktyvy reikalavimus efektyvaus energijos ir energijos istekliy
vartojimo srityse.

Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa buvo
atnaujinama derinant ja su ES direktyvomis ir kity tarptautiniy dokumenty
reikalavimais bei atsizvelgiant | Lietuvos ekonomikos padéti bei vystymosi
prognozes ir poky¢ius ekonomikoje bei energijos suvartojime. Si programa
pristatyta Vyriausybés Strateginio planavimo komitete. Programoje atliktais
skai¢iavimais nustatyta, kad jdiegus Salyje pirmaeiles energijos istekliy ir
energijos taupymo priemones, galima sutaupyti apie 20-50 % suvartojamy
energijos iStekliy. Didzioji dalis energijos yra suvartojama gyvenamajame,
komerciniame ir aptarnavimo sektoriuose, todél Siuose sektoriuose energijos gali
buti sutaupyta daugiausia. [gyvendinant programa per 20-25 m. tikimasi
sutaupyti apie 25-30 %. dabar suvartojamy importuojamy energijos istekliy, o
apie 8-9 % Siy istekliy galima buty pakeisti vietiniais ir atsinaujinanciais
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energijos iStekliais. Numatoma, kad 2010 m. atsinaujinantys energijos istekliai
sudarys iki 12 % Salies pirminés energijos balanso, o elektros energijos,
gaminamos i§ atsinaujinan¢iy energijos iStekliy, dalis pagal sutartinius su
Europos Sajunga jisipareigojimus iki 2010 m. turi sudaryti 7 % visos Salyje
suvartojamos elektros energijos. 2006-2010 m. laikotarpiu jgyvendinant Sia
tarpinstitucing programa kaip ir anks¢iau bus vykdomos organizacinés, teisinés,
ekonominés, technologijy tobulinimo ir jdiegimo, taikomyjy moksliniy tyrimy,
visuomenés Svietimo ir informavimo priemonés energijos iStekliy ir energijos
vartojimo efektyvumui didinti. Programa uZztikrins Europos Sajungos direktyvy ir
kity energijos vartojimo efektyvumo didinimo ir atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimo srities tarptautiniy dokumenty reikalavimy jgyvendinima.
Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa ir jos
igyvendinimo priemonés tvirtinamos kas penkerius metus [62, 63].

2.5. Internetiné sprendimy parama pastaty atnaujinimui

Visos sprendimy paramos sistemos patenka i dirbtinio intelekto sritj. Tokios
sistemos kaupia duomenis ir zinias i§ jvairiy Saltiniy, juos apdoroja, skaiciuoja
projektuoja, valdo, moko specialistus, diagnozuoja jrengimy ir sudétingy sistemy
pakitimus, gedimus ir trikumus, naudodamos didziules duomeny ir Ziniy bazes
konsultuoja sprendimy priéméjus, padeda prognozuoti ateiti, planuoti versla,
atlieka analize ir padeda priimti racionalius sprendimus, teikia iSvadas, patarimus
ir rekomendacijas, padeda efektyviai vesti derybas, geriau tenkinti vartotojy
poreikius [56].

2.5.1. Internetinés intelektualios technologijos pastaty
atnaujinimui

Pagrindinés pastaty atnaujinimu uzsiimancios Salys gali naudoti
skai¢iuokles, analizatorius, programing jranga, ekspertines ir sprendimy
priémimo sistemas, neuroninius tinklus ir t. t. [56].

Remiantis Damen, sudaroma schema, kokios informacinés intelektualiosios
sistemos naudojamos skirtingose atnaujinimo projekto stadijose (2.1 pav.).

Internetinés skaiciuoklés

Skai¢iuoklé — tai programiné jranga, kuri naudojama matematiniams
skai¢iavimams atlikti. Skaic¢iuoklés buna jvairios: nuo pigios programinés
irangos, galinCios atlikti pagrindinius aritmetinius veiksmus, iki tokios jrangos,
kuri gali atlikti sudétingus matematinius ir statistinius skai¢iavimus, ar tokios,
kuri gali buiti uzprogramuota atlikti daugybe jvairiy zingsniy [56].

Internetiniuose puslapiuose randamas pastaty atnaujinimo skaiciuokles bty
galima suskirstyti i tokias grupes:
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2.1 pav. Intelektualiy technologijy poreikis skirtinguose pastaty atnaujinimo
lygmenyse

e [Slaidy renovacijos projektui skaiciuoklé. Pasirinkus renovacijos
projekto kategorija skai¢iuoklé nustato iSlaidas ir atsipirkimo suma
tam tikram renovacijos projektui [64].

e Medziagy reikalingy renovacijos projektui atlikti skaic¢iuoklés. Kai
ruoSiamasi atnaujinimo darbams, naudinga zinoti, kiek reikés
medziagy. Internete galima rasti skirtingas skaiciuokles skirtas
apskaiciuoti medziagy kiekius reikalingus stogo dengimui, sieny
dazymui, grindy klojimui. Nurodzius norima atnaujinti plota,
pasirinkus medziagy, norimy naudoti renovacijai tipa, skaiciuoklé
apskaiciuoja, kiek toks renovacijos projektas galéty kainuoti [65, 66].

° §i1dymo, védinimo, kondicionavimo ir apSvietimo skaiciuoklés. Sio
tipo skai¢iuokliy galima rasti labai jvairiy. Sildymo sistemos kuro
skai¢iuoklé gali palyginti dviejy Sildymo sistemy metines darbo
valandas, remiantis Sildytuvo efektyvumu, paskirstymo sistema,
Sildymo kuro kaina tam tikroje vietovéje [67]. Oro kondicionavimo
sistemy efektyvumo palyginimo skaic¢iuoklé lygina dviejy skirtingy
kondicionavimo sistemy darbo iSlaidas [67]. ApSvietimo skaiciuoklé
nustato ir analizuoja ap$vietimo sanaudy sumazinimo galimybes. Si
skai¢iuoklé vertina metinius kastus, tenkancius apSvieciamai patalpai
naudojant Sviesos irenginius. Védinimo skaiciuoklé tiria lauko oro
tiekima patalpos védinimui.
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Patogumo skaiciuoklé analizuoja Siluminj patoguma ir apskaiciuoja
optimalia temperatiira. Greitai jvertina esamos patalpos komforta,
paskui rekomenduoja optimalia oro temperatira, kad uZztikrinty
gyventojams kuo geresnes salygas [68].

Efektyvaus energijos naudojimo skai¢iuoklés. Tokio tipo skai¢iuokles
galima rasti tiek Lietuvos, tiek uzsienio internetiniuose puslapiuose,
kai tuo tarpu anks€iau minétas skaiciuokles buvo galima rasti tik
uzsienio puslapiuose. Siekiant palengvinti priimti sprendima dél namo
renovacijos, bendromis Danijos ir Lietuvos biisto agentiiros
specialisty jégomis, buvo sukurta energijos taupymo priemoniy buste
skaic¢iuoklé. Ji skirta naudotis norint nustatyti orientacinius Siluminés
energijos sutaupymus, renovuojant pastatus. Norint taupyti energija,
biitina rekonstruoti esamas Sildymo sistemas, apsiltinti sienas, stogus,
sutvarkyti langus, jrengti energijos apskaitos ir reguliavimo prietaisus.
Skaic¢iuoklés skai¢iavimuose naudojamos vidutinés apibendrintos
dydziy reikSmés, todél ir rezultatai parodo bendrasias tendencijas
[69].

Atsinaujinancios energijos panaudojimo skai¢iuoklés. Daznai tokio
tipo skaiCiuoklés lygina paprastas sistemas su sistemomis, kurios
naudoja atsinaujinanéia energija, taip pat galimi atsinaujinancia
energija naudojanéiy sistemy parametry skai¢iavimai. Pavyzdziui,
biokuro katilo galios optimizavimo skai¢iavimai. Galima apskaiciuoti
pasekmes pakeiciant esama tradicinio kuro katila | biokuru kiirenama
katilg [70].

Aplinkosaugos tikslais sukurtos skai¢iuoklés. Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSskyrimas, iSskyrimo mazinimo nustatymas ir
palyginimas, poveikio aplinkai skaic¢iuoklés [71], mokescio uz jtaka,
padaryta klimato keitimuisi, jtakos Siltnamio efektui skaiciuoklés [72,
73].

Internetiniuose puslapiuose galima rasti jvairaus pobtuidzio analizatoriy, kurie
padeda suinteresuotiems asmenims analizuoti jvairias, su pastaty atnaujinimu
susijusias situacijas.

Programiné jranga

Suinteresuotos Salys taip pat naudoja ivairios paskirties programine jranga:

Viso pastato analizé — leidzia analizuoti bei imituoti jvairias su
pastaty  susijusias  situacijas (energijos imitavimas, kriivio
apskaifiavimas, atnaujinama energija, modifikavimo analizé,
subalansuotumas bei ,,zali* pastatai) [74].

Kodeksai ir standartai naudojami daugelyje veiklos sri¢iy susijusiy su
pastaty atnaujinimu [75].
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e Medziagos, komponentai, jranga ir sistemos — atitvary sistemos,
HVAC jranga ir sistemos, apSvietimo sistemos) [76].

e Kitos programos — atmosferos uZterStumas, energijos taupymas,
patalpy oro kokybé, daugialypés pastaty priemonés, klimato analizé,
mokymas, paslaugy vertinimas, jvairlis patikrinimo jrankiai,
védinimas bei oro srautai, vandens apsauga) [77].

Crawley ir kt. lygina EnergyPlus, BLAST, IBLAST ir DOE-2 programinés
jrangos savybes bei galimybes: pagrindines savybes (integracija, sinchroniniai
sprendimai, praneSimy mechanizmai, kruvio apskai¢iavimo savybes (Silumos
balanso apskaiciavimas, drégmés absorbavimo apskaiciavimas, Siluminiy
charakteristiky apskai¢iavimas ir pan.) bei Sildymo ir védinimo sistemy savybes
(atmosferos uzterStumo skaiiavimas, Silumos efekta sukelianc¢iy dujy
sumazinimo skaiciavimas ir pan.) [78].

Europos Komisija taip pat yra ikiirusi EPBD pastaty baze kuri tarnauja kaip
pagalbiné informacijos teikimo priemoné minétos Direktyvos jgyvendinimui. Sia
paslauga gali naudotis praktikai ir konsultantai, energetikos agenttiry ekspertai,
suinteresuotos organizacijos ir vietiniai politikos atstovai [79].

Kodeksai ir standartai pateikiami jrankiy komplekte subalansuotiems
pastatams (Kalifornija) [75]. Toks jrankiy paketas sukurtas kaip paramos
priemoné projekty vadovams, siekiant uztikrinti greita ir patogy prisijungima prie
reikalingos informacijos ir dokumenty, kodeksy ir standarty. Priemonéje
informacija yra suskirstyta | tokias kategorijas: subalansuotumo pagrindai,
pastato gyvavimo procesas, aplinkosauga, finansiné informacija, produktai,
programos, publikacijos, moksliniai tyrimai, projektavimo dokumentai,
mokymas. UZzéjus ant tam tikros kategorijos yra pateikiama informacija
pasirinkta tema, taip pat pateikiamos nuorodos, kur biity galima surasti daugiau
informacijos.

EPIQR — metodika, sukurta siekiant padéti biisty savininkams, norintiems
atnaujinti ar patobulinti savo bustus. EPIQR — informaciné, energijos naudojimo
ir patalpy vidaus aplinkos atnaujinimo, priemoné [80, 81]. Tai pagalbiné
priemoné architektams, inzinieriams ir kitiems specialistams, kurie dalyvauja
buty renovacijos procesuose. Informacija pateikiama apie keturis pastaty
atnaujinimo aspektus: energijos naudojimas, vidaus oro kokybé, pastato
konstrukcijos ir renovacijos savikainos skaifiavimas. Kiekvienas elementas
vertinamas keturiy baly sistemoje — nuo ,,gerai iki ,,blogai“. Programiné jranga
vaizduoja elementy blogéjimo pakopas, taip pat pateikti apraSymai. Programa
taip pat apima Sildymo ir védinimo skaiciavimus ir jvertina jvairias energijos
taupymo priemones.

TOBUS - sprendimy paramos priemonés biury atnaujinimui skirta
architektams ir inzinieriams [54, 82, 83]. Sprendimy paramos priemoné biury
atnaujinimui gali buiti naudojama bendram biury patalpy buklés jvertinimui, taip
pat sitilomi patalpy atnaujinimo scenarijai, nustatomos i$laidos darbams, kuriuos
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reikia atlikti pagal parinkta scenarijy, preliminariu projekto vykdymo etapu. Si
priemoné buvo sukurta EPIQR sistemos pagrindu.

Sprendimy paramos sistemos

Tai informaciné sistema, kaupianti duomenis ir Zinias i$ jvairiy Saltiniy, bei
juos apdorojanti. Naudodama jvairius matematinius ir loginius modelius,
sprendimy priéméjui  teikia informacija, reikalingg galimy sprendimy
alternatyvoms analizuoti, sudaryti ir jvertinti, priimti sprendima; gautus
rezultatus iSvesti ir saugoti. Taigi sprendimy paramos sistema, galinti remtis
jvairiy Saltiniy duomenimis, turi leisti vartotojams transformuoti milziniska
neapdorota duomeny kiekj i sprendziamos problemos analizei ir sprendimo
priémimui reikalingus informacinius pranesimus [56].

Projekto BRITA internetinis informacinis jrankis (BIT) yra elektroniné
pagalbos priemoné renovacijai, pritaikyta energijos taupymui visuomeniniuose
pastatuose [84, 85]. Priemonéje yra pateikiamas energijos taupymo problemy
sprendimy sgraSas, apjungiantis pastato apSvietimo ar Sildymo, védinimo,
kondicionavimo sistemas. BIT priemoné apima daugiau nei 40 pavyzdiniy
renovacijos projekty aprasymy ir pateikia platy ir jvairy atnaujinimo technologiju
ir strategijy pasirinkima.

Priemoné sukurta sprendimy priéméjams ir padedanéiam personalui,
atsakingam uz programavima, planavimg ir egzistuojancios renovuojamos
jrangos tobulinima. Naudojantis BIT priemone pastaty energijos taupymo
problemos bus geriau suprantamos vykdant renovacijos projektus, ir taip
energijos sunaudojimas pastatuose gali buiti gerokai sumazinamas. Sprendimy
priéméjams pateikiama informacija apie standartines ir inovatyvias strategijas,
tokiu biidu gerinamas planavimo patikimumas. Informaciné priemoné buvo
sukurta, pasitelkiant ekspertus i$ 9 Europos valstybiy.

Ekspertinés sistemos

Jos sudarytos i$ zZiniy bazés su taisykliy rinkiniu ir i§vady bei rekomendacijy
pateikimo mechanizmais. Remdamosi pradiniais duomenimis ir taisykliy
rinkiniais, ekspertinés sistemos atpazista situacija, nustato diagnoze,
suformuluoja sprendima, rekomenduoja pasirinkti variantus. Ekspertiné sistema
paprastai sprendzia tokius uzdavinius, kuriems spresti reikia zmoniy ekspertizés
(sistema imituoja eksperty ar konsultanty darba). Be to, kaip ir ekspertas, ji
vykdo daug antriniy funkeijy, t. y. pateikia klausimus, aiskina savo
samprotavimus, apdoroja simbolines iSraiSkas ir ju pagrindu samprotauja,
pagrindzia iSvadas ir t. t. [56].

Neuroniniai tinklai

Tai dirbtinio intelekto sistemos, atkartojancios zmogaus nervy sistemos
veikla, mokymasi, informacijos saugojima, atgaminimg ir atpaZinima.
Neuroniniai tinklai, kaip metodas, leidzia identifikuoti pagrindinius valdymo
veiksnius ir nustatyti jy kiekybing itaka projekty igyvendinimo islaidy kitimui.
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Naudojant neuroninius tinklus, reikalingy darby sanaudy apimtis yra mazesné,
nei taikant tradicinius matematinius modeliavimo metodus [56].

2.5.2. Statybos projekty ziniy valdymas

Naudingai iSanalizuotos ir racionaliai panaudotos sukauptos Zinios, pagristos
geriausia praktika, gali atneSti jmonei ir renovacijos projektui sékme. Naujos
Zinios sukuriamos zmonéms tarpusavyje saveikaujant, kada bendrauja individai,
turintys skirtingo tipo ziniy. Geriausia darbuotojy patirtis, iSmintis ir zinios,
panaudotos reikiamu laiku bei biidu imonei valdyti bei projektams vykdyti, gali
padéti pasiekti paciy geriausiy rezultaty [86].

Informacinés technologijos gali labai palengvinti ziniy valdyma.
Informacinés technologijos ziniy valdymui skirstomos i keturias grupes:

e Ziniy kiirimo sistemos (knowledge work systems). Jos padeda aukstos
kvalifikacijos darbuotojams ir profesionalams, kuriant naujas Zinias ir
bandant jas integruoti | imonés veikla. Pavyzdziui, CAD, Virtualios
realybés modeliavimo kalba ir kt.

e Ziniy platinimo sistemos (office automation systems). Jos padeda
platinti ir koordinuoti ziniy srautus. Tarp tokiy informaciniy
technologiju galima paminéti zodziy apdorojimo, darbalaukio,
paveiksléliy ir internetiniy nuorody leidimo programas, elektroninius
kalendorius ir darbalaukiy duomeny bazes.

e Dalinimosi Ziniomis sistemos (group collaboration systems). Jos
padeda dalintis ziniomis tarp skirtingy zmoniy grupiy. Pavyzdys
galéty biti grupinio darbo jranga ir intranetas.

e Kaupimo ir sisteminimo sistemos (artificial intelligence systems). Jos
apriipina organizacijas ir vadovus susisteminta informacija, kuri gali
buti dar karta panaudota kity organizacijos darbuotojy. Pavyzdziui,
ekspertinés sistemos, neuroniniai tinklai ir intelektualtis agentai
[86, 87].

Siekiant tinkamai panaudoti sukaupta informacija, paversta ziniomis, o Zinias —
iSmintimi, paremta geriausia praktika, pasitelkus informacines technologijas galima
sukurti sékminga Ziniy valdymo sistema. Tik naudodama ziniy valdymo sistemas
organizacija gali pasiekti didziausig seékme [86].

Nors informacinés technologijos labai svarbios ziniy valdymui statybos
organizacijose, statybos pramoné pakankamai létai priima Sias naujoves.
Informacijos ir ziniy perdavimas statybos organizacijoms pakankamai sudétingas
procesas. Taip yra todél, kad daugelis statybos darby yra paremti projektais, kurie yra
trumpalaikiai ir orientuoti | trumpalaikius tikslus. Bitent tokios priezastys trukdo
skatinti testinj mokyma. Specialiosios Zinios daznai prarandamos pereinant nuo
vieno projekto prie kito, kas apriboja organizacijai galimybe vystyti Zzinias ir
generuoti naujas idéjas. Informacinés technologijos gali buiti naudojamos perkelti
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Zinias i§ vieno projekto | kita, taip pat perduoti jas tarp projekto dalyviy. Statybos
projektams sukurta taikomoji zZiniy dalijimosi sistema [8§8-90]. Tokia ziniy valdymo
sistema gali biti naudojama kaip pagalbiné priemoné veikianti internetiniu
rezimu, orientuota | visuomene, padedanti pasinaudoti jau sukaupta patirtimi ir
ziniomis. Pagrindinés sistemos ypatybés yra tokios:
e Internetinis portalas leidziantis prisijungti prie ziniy ir problemy
sprendimy varianty.
e Atviras forumas partneriams bendradarbiauti ir parodyti savo patirtj ir
sprendimus.
e Geriausiy diskusijy ir sprendimy paieskos, vertinimo ir kaupimo
mechanizmas.

2.5.3. Geriausia pastaty atnaujinimo patirtis ir jos ziniy bei
duomeny bazés

Pasaulyje vis populiaresnémis tampa geriausios praktikos lyginamosios
analizés. Jos pagristos geriausiu klienty aptarnavimo pavyzdziy analize. Atlikus
Sig analize sudaromos konkrecCios rekomendacijos, nurodancios, kaip galima
geriau teikti aukStesnés kokybés paslaugas ir geriau tenkinti klienty poreikius.
Jos suteikia galimybe greitai ir efektyviai perprasti ir taikyti metodus, kuriais
galima pasiekti pasaulinio lygio klienty aptarnavimo kokybe [86].

Taikydamos geriausios praktikos duomeny bazése saugomg informacija,
organizacijos galéty igyti tokiy privalumy:

e [Ssaugoti gyvybiskai svarbia patirti darbuotojams paliekant
organizacija.

e |diegti tobulesnj sprendimy priémimo mechanizma.

e Sugebéti lanksCiau prisitaikyti prie kintamos vidinés ir iSorinés
aplinkos.

e [zvalgiau nustatyti kliento poreikius ir tiksliau juos patenkinti.

e Didinti imonés veiklos efektyvuma.

e Sumazinti iSlaidas [86].

Geriausios praktikos duomeny bazés yra Ziniy gavimo priemones,
leidziancios sutaupyti daug laiko, pateikiantis informacijos apie geriausig verslo
praktika jvairiomis formomis (rodikliy sistemos, skaidriy prezentacijos,
strukttrinés schemos, tekstine, vaizdo ir garso medziaga ir pan.).

Suinteresuotos grupés dazniausiai siekia jvairiy ekonominiy, techniniy,
technologiniy, socialiniy ir kity tiksly. Juos galima pasiekti jvairiomis
priemonémis. Vieny tiksly ne taip lengva pasiekti, kitiems galbuit reikés skirti
daugiau islaidy. Geriausia patirtis leidzia neapsiriboti vien tik ekonominiy tiksly
igyvendinimu, ji sudaro salygas pakilti i aukStesnj lygi ir suvokti, i§ kieno
perspektyvos Zzilirint Si praktika buvo jvardyta kaip geriausia. Pagrindiné
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daugumos geriausiy praktiky problema yra jy pateikimo buidas — jos sitilomos,
neatsizvelgiant | konkrecig situacija [86].
e Taciau gana daznai geriausia praktika pateikiama taip, tarsi ja buty
galima taikyti neatsizvelgiant | konkrecig situacija.
Geriausia patirtis gaunama jvairiais buidais:
Fundamentalis ir taikomieji tyrimai.
Praktiky sukaupta iSmintis ir patirtis.
Klienty ir kity suinteresuoty grupiy turima patirtis.
Eksperty nuomoné.
e |vairiose srityse pasikartojantys modeliai ir pan.

Daugelyje organizacijy zinios gludi verslo dokumentuose ir programinéje
irangoje, pvz., skaiciuoklés, prezentacijos, elektroninio pasto Zinutés ir Sia
informacija néra dalijamasi. Pateikiant visus geriausios patirties paieskos
rezultatus pateikiama kiekvieno dokumento santrauka, paieskos kriterijy atitikties
jvertinimas ir dokumento $altinis [86].

Geriausios patirties ziniy ir duomeny bazés sukurtos ir pastaty atnaujinimui.
Internete randamas duomeny bazes galima suskirstyti i rekomendacinio pobiidzio
ir pavyzdiniy jau ivykdyty renovacijos projekty duomeny bazes.

Rekomendacinio pobtidzio duomeny bazése pateikiama kokias dokumentais
reikéty vadovautis vykdant renovacijos projektus. Siai grupei galima priskirti
»Energijos taupymo — efektyvaus energijos naudojimo pastatuose geriausios
patirties duomeny baze“ (Energy Saving Trust (EST) Best Practices — Energy
Efficiency Best Practice in Housing). Efektyvaus energijos naudojimo pastatuose
geriausia patirtis, tai bandymas pateikti pacius geriausius budus efektyviam
energijos taupymui pastatuose. Duomeny bazé pateikia tokia nemokama
informacija: prakting informacija apie efektyvy energijos tiekima pastatams;
mokymus vartotojui apie efektyvy energijos naudojima ir atsinaujinanc¢ios
energijos pritaikymo sprendimus; kai kuriy JK eksperty patarimus apie pastaty
energetini naudinguma; specializuotas konsultacijas didesniems plétros ar
renovacijos projektams [91].

Geriausia patirtis pateikiama ir apie tam tikras inovatyvias technologijas,
kurias galima pasitelkti renovuojant pastatus. Tai pavyzdziui, Sildymo siurbliy
geriausios praktikos veikla inicijuota Europos Sildymo siurbliy asociacijos
(EHPA). Strateginio komiteto 2002 mety rudenj. Buvo numatytas tikslas pateikti
esming Sildymo siurbliy nauda energijos taupymo ir CO, i$skyrimo mazinimo
aspektais. Rinkti ir kaupti informacija susijusia su Sildymo siurbliais, kaupti
geriausia praktika. Taip pat analizuoti ir vertinti informacija, kurti
rekomendacijas, remiantis geriausiy Sildymo siurbliy panaudojimo pavyzdziais ir
platinti Sig informacija tikslinéms grupéms [92-94].

Siluminiai siurbliai Jungtinéje Karalystéje — monitoringo ataskaita. Projekto
ataskaitoje pateikiamas Siluminiy siurbliy energijos vartojimo vertinimas ir
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iSvados apie poveiki aplinkai JK. Projektas apima Siluminiy siurbliy jrengima,
kuriais Siluma yra aprupinamos po grindimis jrengtos Sildymo sistemos
privaciuose namuose. Projekto ataskaitoje pateikiami monitoringo rezultatai po
pirmyjy mety. Taip pat pateikiamas Sildymo sistemy aprasymas, rekomendacijos
Sildymo siurbliy jrengimui, monitoringo rezultatai. Ataskaita paraSyta
architektams, projektuotojams ir planuotojams [94-96].

Ivykdyty renovacijos projekty duomeny bazése pateikiami pavyzdiniai jau
ivykdyti pastaty renovacijos projektai. Sio tipo duomeny bazése dazniausiai
pateikiama bendra informacija apie pastata prie$ renovacija ir po jos, aprasoma
kokiy priemoniy imtasi renovacijos proceso metu ir pateikiamos galutinés
iSvados (2.2 pav.) [13].
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Demonstration Buildings written by the responsible demonstration partner.

Nursery Home
Design General Overview

Application L .

Commissioning DESI?rIptIDl‘I of the renovation

et and its purpose

e The nursery will be renovated and

i Lozl enlarged by an extension. Since the =
Educational College energy consumption of the building is
Community Centre wvery high in comparison to the public
e o building stock of Stuttgart, the city

Blans to do an energy retrafit, too.

Bl Besides a new heating plant an

Evonymos Library energy improvement of the building
University Building envelape shall be part of the retrofit,
Main University Building an atrium will be designed between the existing building and the new building

: wing. The planning process of the energy retrafit measures and how to include
_*® BRITAINPuBSReSUMS . ble energies will start in 2004, The canstruction phase will start in the end
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manitoring period is planned.
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2.2 pav. [vwkdyty renovacijos projekty duomeny baze

2.6. Antrojo skyriaus iSvados

1. Darnus pastaty atnaujinimas yra aktualus Siy dieny klausimas ir daug
mokslininky ji nagringja. Taip pat ir Europos komisija skatina Sio
klausimo nagrinéjima, organizuoja jvairias iniciatyvas. Darnus pastaty
atnaujinimas placiai nagrinéjamas literatiiroje, kuriami jvairQs
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modeliai ir metodai, siillomi sprendimy priémimo metodai ir
priemongés.

Atlikta literatiiros analizé parodé, kad daznai sureikSminami darnos
reikalavimai naujai statybai, rekonstrukcijos darbus paliekant antrame
plane. Tai priestarauja vienai i§ darnaus vystymosi krypciy, kuri
skatina kiek galima maziau didinti urbanizacijos augimo tempus,
pagal galimybes pertvarkant ir naudojant esamus pastatus, pratgsiant
ju gyvavimo laika.

Informacinés, intelektualios, internetinés pastaty atnaujinimo sistemos
— vienos i§ geriausiy priemoniy sprendimy priémimui palengvinti, taip
pat siekiant kuo placiau skleisti informacija apie darny pastaty
atnaujinima. Pasitelkiant Sias priemones galima jtakoti darnios
renovacijos apim¢iy didinima ir patirti.



Darnaus visuomeniniy pastaty
atnaujinimo teorinio modelio
sudarymas

Remiantis literattiros apie darnig plétra, pateiktos ankstesniame skyriuje,
analize, Siame skyriuje aiSkinamas supratimas apie darny visuomeniniy pastaty
atnaujinima, iSskiriami pagrindiniai aspektai ir principai.

Darnus visuomeniniy pastaty atnaujinimas turi biiti atliekamas atsizvelgiant |
tokius aspektus:

socialinius  (bendradarbiavimas, visuomenés informavimas ir
Svietimas, socialinis saugumas, riipinimasis pastato naudotojy
sveikata ir t. t.);

ekologinius (statybinés medziagos, energija, atliekos, triukSmas,
Zemes naudojimas, oro kokybe ir t. t.);

ekonominius (rentabili kaina, sazininga kaina ir gera paslauga,
energijos taupymo patikimumas ir t. t.);

kultiirinius (kultiiros paveldas, elgesio normos ir t. t.);

architektarinius (komfortas, estetika, dekoravimas, aplinka, savitas
pastato tipas atitinkantis pastato paskirtj ir t. t.);

techninius (inovatyviy technologiju naudojimas, energija taupancios
technologijos ir t. t.).



34

3. DARNAUS VISUOMENINIU PASTATYU ATNAUJINIMO TEORINIO MODELIO SUDARYMAS

Mikro ir makro aplinka

U

Techninis aspektas:
inovatyviy technologijy
naudojimas Sildymui,
védinimui, energijq
taupancios technologijos

irt t
Ekonominis aspektas: Ekologinis aspektas:
rentabili kaina, statybinés medziagos,
sqzZininga kaina ir gera en?";cgfja, at{lekqs,
paslauga, energijos triu LSmas, zemes

taupymo patlklmumas ir navdojimas, -S\.)elkata,
oro kokybe ir t. t.

Pasirin- | Diegimas

kimas

Informacijos
rinkimas

Sprendimo
sudarymas

»
»

Visuomeniniy pastaty atnaujinimo procesas

Socialinis aspektas: Kultarinis aspektas:
bendradarbiavimas, kultiros paveldas,
visuomenés elgesio normos ir t. t.
if”f_o’” mavimas ir Architektiirinis
Svietimas ir t. 1. aspektas:
komfortas, estetika,
dekoravimas, aplinka,
savitas pastato tipas
atitinkantis pastato
paskirti ir t. t.

Grupés dalyvaujancios sprendimy priémimo procese

PASTATO ATNAUJINIMAS

REZULTATAI
ENERGIIOS TAUPYMAS
KOMFORTISKUMAS
SVEIKOS DARBO APLINKOS UZTIKRINIMAS
STATINIO GYVAVIMO LAIKOTARPIO PAILGINIMAS
APLINKOS APSAUGA

3.1 pav. Teorinis darnaus pastaty atnaujinimo modelis
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Visi iSvardinti aspektai yra glaudziai susije, vienas kita papildo ir jtakoja
bendra efektyvuma. Tenkinant kurj nors i§ ankséiau iSvardinty aspekty, gali buti
patenkinami ir kiti aspektai. PavyzdZiui, renovacijos procese pritaikant
inovatyvias technologijas, gali biiti tenkinami ekologiniai ar ekonominiai
aspektai, o atsizvelgiant i kultirinius, architektirinius aspektus gali biiti
patenkinami socialiniai aspektai ir t. t. Taigi aspektai gali buti glaudziai susije,
taCiau tik | juos visus atsizvelgdami galime igyvendinti darnia visuomeniniy
pastaty renovacija.

Vykdant darny visuomeniniy pastaty atnaujinima biatina laikytis tokiy
principy (3.1 pav.): efektyvus energijos naudojimas; ripinimasis gyventoju
sveikata; racionalus iStekliy naudojimas; aplinkos tausojimas; informacijos
prieinamumas.

Modelyje akcentuojama ir skyriuje aprasoma mikro ir makro aplinka, kurig
1999 m. detaliai aprasé A. Kaklauskas. Mikro ir makro aplinkos analizé atlikta
remiantis $io profesoriaus tyrimais [97].

2.1 paveiksle pateikiamas teorinis visuomeniniy pastaty atnaujinimo modelis
pagal darnos principus. Modelyje iSskiriami jo veiksmingumui ir realizavimo
efektyvumui jtaka darantys veiksniai, akcentuojamas sprendimy priémimo
procesas, kadangi jis yra labai svarbus, siekiant, kad darnos principai biity
realizuoti, apibréziami laukiami rezultatai.

Toliau skyriuje detaliau analizuojamos visos modelio sudedamosios dalys.

3.1. Pastaty atnaujinimo efektyvumg jtakojantys veiksniai

Modelio struktiiroje trys struktiiriniai elementai, daro jtaka modelio
veiksmingumui ir realizavimo efektyvumui (3.2 pav.) [97, 98]:

e makro aplinka;
e mikro aplinka;
e grupés dalyvaujancios sprendimy pri€mimo procese.

3.1.1. Makro aplinka

Auksciausias lygmuo, nuo kurio priklauso visuomeniniy pastaty statybos, o
taip pat ir statybos srities — atnaujinimo — efektyvumas, yra makrolygmuo.



36 3. DARNAUS VISUOMENINIU PASTATYU ATNAUJINIMO TEORINIO MODELIO SUDARYMAS
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3.2 pav. Pastaty atnaujinimo efektyvumq jtakojantys veiksniai

Siuo lygmeniu pastaty atnaujinimo procesa veikia socialiniai, politiniai,
ekonominiai, kultiiriniai, moksliniai, techniniai ir kiti veiksniai. Esant tam
tikroms salygoms kiekvienas i§ minéty veiksniy gali bati kritinis ir suzlugdyti
projekta. Pastato ir jo atnaujinimo proceso negalima atskirti nuo supancios
aplinkos salygu, ju kaitos [97, 99].

Socialiniai veiksniai (gyvenimo salygos ir lygis, iSsilavinimo lygis, darbo
istatymai, sveikatos apsauga, visuomeninés organizacijos, ziniasklaida, gyventoju
poziiiris | atnaujinima, inovacijy taikyma pastaty atnaujinimo procese ir t. t.) daro
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itaka sprendimus priimanciy grupiy tikslams ir galimybéms. Pastato atnaujinimo
proceso igyvendinimas susijgs su valstybés bei visuomenés interesais (uikio, kitos
veiklos, socialinés, aplinkos apsaugos ir kity reikalavimy vykdymas valstybes,
regiono, savivaldybés lygiu).

Kultora (rastingo lygis, kultiiros tradicijos, religija, kultiiriniai poreikiai,
reikalavimai kokybei ir darbo salygoms ir t. t.) veikia sprendimus priimanciy
grupiy reikalavimus ir tikslus.

Mokslas ir technika (fundamentiniy ir taikomyjuy moksly issivystymo lygis,
informaciniy technologijy ir kompiuterizavimo lygis, pramoniniy ir gamybiniy
technologiju lygis, rysiai, komunikacijos ir t. t.) veikia pastaty atnaujinimo
proceso efektyvuma, jo dalyviams keliamus reikalavimus.

Gamtos ir ekologijos veiksniai (temperattra, krituliai, drégmé, landsSaftas ir
topografija, gamtiniai iStekliai, oro, vandens Saltiniy ir dirvoZzemio kokybé,
sanitariniai reikalavimai aplinkai, gamtos apsaugos, ekologiné buklé, jos kitimo
tendencijos ir t. t.) turi jtakos pastato atnaujinimo efektyvumui, nes keliami tam
tikri reikalavimai atskiriems etapams.

Politiniai sprendimai (regioninés paramos programos, lengvatiniai kreditai,
vyriausybiniai ~ uzsakymai,  dotacijos,  subsidijos,  statybos  veikla
reglamentuojantys dokumentai, jstatymy pasikeitimai ir kt.) daro jtaka pastaty
atnaujinimo efektyvumui.

Pavyzdziui, vyriausybé, skatindama energijos taupyma, pasitelkia jvairias
programas ir projektus [100]. Siuo metu naudojami fondai ir jgyvendinamos
programos, susijusios su energijos vartojimo efektyvumo didinimu: 2007-2013
m. numatoma i§ ES struktiiriniy fondy skirti parama visuomeniniams pastatams
atnaujinti; Bendrojo lavinimo ir profesiniy mokykly rekonstravimo ir apripinimo
mokymo priemonémis 20062008 mety programa; Biblioteky renovacijos ir
modernizavimo 2003-2013 mety programa; Kultiros centry modernizavimo
2007-2020 mety programa; Mokslo ir studijy institucijy renovavimo ir
rekonstravimo 2007-2009 mety programa; Muziejy modernizavimo 2007-2015
mety programa [101-102].

Tokiu buidu, visuomeniniy pastaty valdytojams suteikiama galimybé didinti
energijos vartojimo efektyvuma, gauti finansavima renovacijos projektams,
kuriuos jgyvendinus, taupomi energijos istekliai ir energija ir tai gali ijtakoti
renovacijos darby apimciy augima Salyje.

3.1.2. Mikro aplinka

Antrojo lygmens veiksniai, darantys jtaka statybos, o taip pat ir statybos
srities — atnaujinimo — efektyvumui, yra mikrolygmens veiksniai. Sie veiksniai
priklauso nuo makrolygmens veiksniy. Pavyzdziui, mokes¢iy sistema, nustatyta
makrolygmeniu daro tiesiogini poveiki medziagy ir paslaugy kainoms
mikrolygmeniu. Valstybés pozidris | statybos veikla (jvairGs jstatymai ir
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nutarimai, mokesciy lengvatos, dotacijos, subsidijos ir pan.) daro didele itaka
statybos, ir kity statybos sri¢iy, pavyzdziui, pastaty atnaujinimo, efektyvumui
[97].

Visuomeniniy pastaty atnaujinimo sprendimus, subalansuotumo principy
taikyma Siame procese, jtakoja jvairtis mikrolygmens veiksniai:

e pastato nusidévéjimas;

jo senéjimas;
patalpy kokybé;
pastaty tikio valdymas;
inovatyviy technologijos taikymas;
aprupinimas inovatyviomis technologijomis;
informavimas apie inovatyvias technologijas;
atnaujinimo proceso finansavimas;

informacinés sistemos.
3.1.3. Sprendimus priimanc¢ios grupés

Suinteresuotos grupés, dalyvaujanéios visuomeniniy pastaty atnaujinimo
procese, priima jvairius sprendimus. Kasdieninéje veikloje projektuotojai,
rangovai, specialistai atsakingi uz priezitra ir naudojima, bei kiti specialistai
sudaro ir analizuoja alternatyvius sprendimus, skirtingai veikiancius kity
specialisty priimamus sprendimus bei pastato efektyvuma. Todél butent Siy
specialisty informavimas apie darnia renovacija yra svarbus, ir bitent jie
labiausiai gali jtakoti kaip bus atsizvelgiama | darnos principus vykdant
visuomeniy pastaty atnaujinima. Siekiant jgyvendinti renovacija pagal darnos
principus, labai svarbus inovatyviy technologijy taikymas pastatuose. Biitent
todeél, toliau Siame skyriuje apraSoma, kurios grupés atsakingiausios priimant
sprendimus dél tokiy technologijuy taikymo, ir kokia informacija tokios grupéms
reikalingiausia.

Visuomeniniy pastaty renovacijos procese dalyvauja tokios sprendimus
priimancios grupés (3.3 pav.) [103]:

e savivaldybiy ar vietos valdzios techninis personalas (praktikoje S§i
grupé dazniausiai jvardijama kaip pastato valdytojai);
savivaldybiy ar vietos valdzios techninés priezitiros darbuotojai;
pastato projektuotojai;
rangovai;
pastaty naudotojai;
politikai;

visuomene.
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3.3 pav. Sprendimus priimanciy grupiy sqveika

Savivaldybiy ar vietos valdzZios techninis personalas yra atsakingas uz
sprendimus, susijusius su inovatyviy priemoniy pritaikymu visuomeniniy pastaty
atnaujinime. Taciau i§ 3.3 paveikslélio matyti, kad siekdamas savo tiksly
techninis personalas turi bendradarbiauti su kitomis grupémis ir jy yra veikiamas,
t. y. veikiamas pastato projektuotojuy ir specialisty, atsakingy uz priezilrg ir
naudojima, kuriems jtaka daro pastaty vartotojy komentarai.

Techninis personalas yra asmenys savivaldybése ar vietos valdzioje, |
kurivos reikia kreiptis dél inovatyviy priemoniy naudojimo renovacijos
projektuose. Sia, daznai labai susidoméjusia ir techniskai patyrusia, grupe bitina
itinkinti dél inovatyviy technologijy naudos. Jiems svarbios Zinios, kurias jie
galéty lengvai panaudoti, siekdami jtikinti specialistus, atsakingus uz
ekonominius sprendimus. Techninis personalas bendradarbiauja su teisés
skyriumi dél planavimo jstatymy laikymosi ir pan.

Techninés prieziiiros darbuotojai yra uz prieziira atsakingi asmenys,
galintys atmesti kai kuriuos sprendimus. Bitent $i grupé kasdien patiria tai — kas
vyksta ne taip kaip reikia, ir dazniausiai yra skeptiskiausia grupé.

Projektuotojai — svarbi, taciau labai daznai konservatyvi grupé. Ju teigimu,
inovatyvios technologijos néra gerai Zinomos ir netinkamai dokumentuotos, todél
nerekomenduojamos. Projektuotojai atsako uz pasitlytos technologijos
patikimuma. Specifiné grupé glaudziai susijusi su projektuotojais yra statybos
tyrimy institutai. Projektuotojai daZnai i§ jy gauna informacija. Siai grupei
reikalinga trumpa, tiksli techniné informacija, informacija apie projektavima,
rekomendacijos ir jvairiis internetiniai informaciniai jrankiai.

Rangovai bidami atsakingi uz renovacijos jgyvendinima ir jgyvendinimo
kaina, daznai trukdo inovaciniy priemoniy taikymui renovacijos procese. Jie yra
atsargiis kai vertina naujy priemoniy kaing ir yra linke ja padidinti, siekdami
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isvengti rizikos. Siai grupei yra svarbiis pastaty tyrimai, rodantys, kaip buvo
idiegta atitinkama nauja renovacijos priemon¢ ir kiek ji kainavo.

Pastato naudotojai ,.jaucia“ pastata, jie pasako, kad temperatiira, ventiliacija,
apsvietimas ar kiti dalykai néra tinkami. Jie taip pat pateikia pretenzijas, jei tam
tikra sistema neveikia. Sia grupe domina praktiné patirtis.

Politikai. Politinis sprendimas gali biiti lemiamas siekiant poky¢Ciy; jis
nustato kokybinius tikslus, finansines ribas. Norint pakeisti planavimo procesa,
reikalingi politiniai sprendimai. Politikams svarbu pateikti paprastus ir tikslius
argumentus.

Visuomené daro itaka politikams. Grupé — labai jvairi. Siai grupei turéty biti
pateikiami paprasti ir tiksliis argumentai, kodél reikia inovatyviy technologijy.

Kiekviena suinteresuota grupé pastaty atnaujinimo efektyvuma vertina pagal
savo indelj ir jo déka pasiektus tikslus. Todél vienas svarbiausiy uzdaviniy,
siekiant padidinti pastato atnaujinimo efektyvuma, yra jame dalyvaujanciy
suinteresuoty grupiy interesy derinimas. Pagrindinés suinteresuotos grupés
dalyvauja jvairiose pastaty atnaujinimo planavimo stadijose. Todél egzistuoja
glaudi saveika tarp jvairiy suinteresuoty grupiy ir tarp sprendimo pri€mimo apie
pastato atnaujinima.

3.2. Pastaty atnaujinimo sprendimy priémimo procesas

Sprendimo procesas gali buti suskirstytas | fazes. Amerikie¢iy mokslininkas
Herbertas Simonas, Nobelio premijos laureatas, apie 1960 m. istyres sprendimy
priémimo procesa (Simon, 1960), apibrézé tokias jo fazes [104]:

e informacijos rinkimas — pradiné fazé: apibréziama problema,
iSkeliami tikslai, i$ jvairiy Saltiniy surenkama su problema susijusi
informacija, faktiné padétis lyginama su norimais rezultatais;

e sprendimo sudarymas — derinama ir analizuojama turima informacija,
sudaromas problemos modelis, apibréziami kriterijai, alternatyvos ir
sprendimo biidai;

e pasirinkimas — atliekami eksperimentai, vertinami jy rezultatai,
pasirenkama alternatyva (priimamas pats sprendimas);

e diegimas — sprendimas pateikiamas vykdytojams, patikrinama ar gera
alternatyva buvo pasirinkta.

Sprendimo proceso struktiira vaizduojama 3.4 paveiksle:
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3.4 pav. Sprendimo priémimo proceso struktira pagal Simon

Vykdant visuomeniniy pastaty atnaujinima, sprendimy proceso struktura yra
panasi kaip anksCiau pateiktame paveiksle. Laikotarpis, nuo apsisprendimo
vykdyti renovacija iki jos igyvendinimo, yra pakankamai ilgas ir galima isskirti
tokias fazes.

Pirmoji fazé — duomeny, informacijos rinkimas, tiksly nustatymas,
problemos suformulavimas. Tiksly nustatymo etapu nustatomi atnaujinimo
tikslai, uzdaviniai, rezultatai, pagrindiniai projekto dalyviai, ju tikslai, tarpusavio
santykiai. Sio etapo metu nustatomas pastato tipas, atliekama analize, kodél
reikalingas pastato atnaujinimas. Priezastys atnaujinimui gali buti labai jvairios —
pastato  fizinis nusidévéjimas, neatitikimas esamiems standartams ir
reikalavimams, pastato moralinis nusidévéjimas, siekis mazinti energijos
suvartojima, didinti vidaus aplinkos kokybe, pastato neatitikimas poreikiams.
ISsiaiskinus renovacijos priezastis svarstoma kokiy veiksmy reikéty imtis, norint
igyvendinti uzsibréztus tikslus. Cia reikéty apsispresti ar bus atliekamas visiskas
pastato atnaujinimas ar tik tam tikry daliy modernizavimas. Akivaizdu, kad tiksly
nustatymo ir projektavimo etapais priimti sprendimai daro jtaka statybos ir
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naudojimo etapams, juose vykstantiems procesams ir priimamiems sprendimams
[105].

ISanalizavus atnaujinimo tikslus ir apsisprendus dél atnaujinimo masty
galiausiai prieinama prie vienos svarbiausiy sprendimy sudarymo fazés, kuomet
analizuojama informacija, formuluojami modeliai, nustatomi kriterijai,
apibréziamos alternatyvos. Priimti sprendima — tai pasirinkti alternatyva i$ aibés
galimy varianty. Pastaty atnaujinimo analizés ir priimamy sprendimy
sudétinguma didina tai, kad tiksly nustatymo, projektavimo, statybos, naudojimo
etapais nagrinéjamy alternatyvy varianty gali buti daug ir jie nebutinai turi buti
tarpusavyje susije. Siekiant sudaryti optimalia atnaujinimo strategija turi buti
atsizvelgiama | daugelio grupiy, dalyvaujanéiy pastaty atnaujinimo procese,
poreikius, o atnaujinimo alternatyvos turéty buti analizuojamos pagal ivairius
kriterijus [105, 106].

Taip priartéjama prie pasirinkimo fazés, ieSkoma rezultato, pasirenkamas
galutinis sprendimo variantas. Siekiant priimti racionaly sprendima gali buti
pasitelkiamas daugiakriterinis vertinimas, eksperty nuomoné. Siame procese
sprendimo priémimui palengvinti pravartu pasitelkti intelektualias technologijas
ir sistemas — sprendimy paramos sistemas, ekspertines sistemas, Ziniy sistemas,
geriausios patirties duomeny bazes ir t. t.

Galiausiai prieinama prie diegimo fazés — sprendimas pateikiamas
vykdytojams, patikrinama ar gera alternatyva buvo pasirinkta.

Pasitelkus anksCiau aprasyto sprendimy priémimo proceso struktirg ir
TOBUS kuréjy D. Caccavelli ir H. Gugerli sprendimy priémimo schema biury
patalpy renovacijai, pastaty atnaujinimo sprendimy priémimo procesas grafiskai
gali biiti pavaizduotas kaip 3.5 paveiksle [8§2, 107].

3.3. Darnos principai pastaty atnaujinimo procese

Darni statyba integruoja statybines medziagas ir metodus, skatinancius
aplinkos kokybe, ekonomikos gyvybinguma ir socialing nauda per planavima,
statyma ir statyby aplinkos eksploatavima. Galima iSskirti tokius pagrindinius
darnios renovacijos tikslus [108, 109]:

e Gyvenimo kokybés gerinimas, didinat viso pastato ar jo daliy
pritaikymo galimybes, atsizvelgiant | dabartinius ir busimy gyventojy
poreikius.

e Energijos suvartojimo ir su tuo susijusiy vartojimo islaidy mazinimas.

e Aplinkai nekenksmingy medziagy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy
naudojimo didinimas.

e Ekonomiskas ir inovatyvus planavimas.
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Pagal literatiiros analiz¢ [110-112], autoré iSskiria tokius pagrindinius

darnaus pastaty atnaujinimo principus (3.6 pav.) [3A]:

Ripinimasis gyventojy sveikata:
neuZztersta iSorés aplinka, geras
patalpy mikroklimatas, susirgimy
ivairiomis ligomis maZinimas ir t. t.

/ AN

Efektyvus energijos naudojimas:
darnos principy laikymasis
projektuojant, inovatyviy energijq
taupanciy technologijy,
naujovisky projektavimo ir
vertinimo metody taikymas, ir t. t.

Racionalus istekliy
naudojimas:

pastaty naudojimo laiko
ilginimas, efektyvus statybiniy
medZiagy naudojimas,
gamtiniy istekliy taupymas
statybiniy medziagy gamyboje,

atlieky perdirbimas ir t. t.

\
Aplinkos tausojimas: /
atsinaujinancios energijos Prieinamumas:
naudojimas, ,,pasyviis informavimas, Ziniy
pastatai, ,,nulinés energijos skleidimas ir platinimas,
pastatai ir t. t. mokymai ir t. t.

pav. Darnaus pastaty atnaujinimo principai

Rapinimasis  gyventojy sveikata. Namas turi buti sveika vieta
gyvenimui. Tai reiskia, ripinimasi oro kokybe patalpose, vandens
uzterstumo cheminémis medziagomis lygiu, o taip pat turi biti
kontroliuojamas apSvietimas ir triukSmas. Geros kokybés oras
patalpose gali labai pakeisti gyvenimo kokybe, ypatingai Zzmonéms su
alerginiais susirgimais.

Efektyvaus energijos naudojimo principas. lprastas energijos
vartojimas kelia problemas aplinkai, tokias kaip klimato Silimas ar
rugstas lietds. Modernizuojant, renovuojant pastatus didelis démesys
turi buti skiriamas Sildymo, védinimo, kondicionavimo sistemy
projektavimui, turi buti siekiama kuo labiau mazinti energijos
vartojima.

Racionalaus istekliy naudojimo principas. Darnios renovacijos
procesu siekiama efektyviai naudoti statybines medziagas ir gamtos
iSteklius, taip pat didinti pastaty naudojimo laika ir mazinti i aplinka
patenkancius atlieky kiekius.

Aplinkos tausojimo (atsakomybés) principas. Renovuojant pastatus
turi buti siekiama, kad atnaujintas pastatas daryty kuo mazesni
poveikj aplinkai.
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e Prieinamumo principas. Darnios renovacijos procesas, kuris tausoty
aplinka ir sukurty palankias gyvenimo salygas, turéty buti prieinamas
Zmonéms ir ne per brangus.

3.3.1. Efektyvus energijos vartojimas

Atnaujinant pastatus bitina uztikrinti efektyvy energijos vartojima. Tai
galima padaryti laikantis pagrindiniy darnaus projektavimo principy, taikant
inovatyvias energija taupancias technologijas ir naudojant naujoviskus
projektavimo ir vertinimo metodus.

Pagrindiniai veiksniai itakojantys energijos suvartojima pastatuose yra:

e klimatas ir vietove;

e pastato apvalkalas;

e pastato sistemos;

e inovatyviy technologijuy naudojimas.

Klimatas ir vietové daro didelg itaka pastato charakteristikoms ir energijos
suvartojimui. Siekiant uztikrinti energijos vartojimo poziiiriu efektyvy pastaty
projektavima, biitinas geras klimato supratimas.

Pastato apvalkalo pagrindiniai elementai yra: sienos, langai, stogas, pamatai.
Vienas paprasCiausiy budy siekiant energijos vartojimo efektyvumo —
atnaujinimo metu atliekamas iSoriniy sieny Siltinimas. Atnaujinti namo fasadai ne
tik optimizuoja energijos islaidas, bet ir suSvelnina klimata patalpose tiek Ziema,
tiek vasara, taip pat pailgina pastato sieny ir kity konstrukciju eksploatavimo
laika. Atlikus pastato kompleksini renovavima pagal parengtus techninius ir
architekturinius projektus, akivaizdziai pasikei¢ia namo iSorinis vaizdas, kuris
beveik prilygsta naujam namui. Visy pirma apsiltintas fasadas dengiamas nauju
apdailos sluoksniu. Jis yra patvarus, ilgai iSlaiko kokybiska iSvaizda ir gali biti
jvairiy spalvy. Antra, sumontuojami nauji langai, atrodantys kur kas patraukliau
nei senieji. Tinkamai apsiltinus fasadus, patalpose pakyla oro temperatira.

Energijos taupymo priemoniy jgyvendinimas — tai greiciausiai atsiperkancios
investicijos. Langy keitimas, stogu bei sieny Siltinimas reikalauja didesniy
investicijy ir jy atsipirkimo laikotarpis yra ilgesnis. lgyvendinant kompleksing
renovacija, kai statybinés konstrukcijos suremontuojamos ir kartu apsiltinamos
arba atliekama keletas skirtingy energija taupanciy ir neatidéliotino remonto
priemoniy, investicijos padidéja, taiau gaunamas maksimalus efektas. Naudinga
igyvendinti kuo didesnius projektus, diegti ivairias energija taupancias
priemones, — tokiu biidu mazéja pastato Silumos sanaudos ir islaidos Sildymui.
Pastaty renovacija vien tik Silumos taupymo poziiiriu néra labai patraukli ir
sudétingai jrodoma vien tik finansiniu pozitriu. Turi buti siekiama atnaujinti ir
pastaty inzinering techning jranga.
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Pastato sistemos — Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo; apSvietimo;
kitos pastato sistemos, naudojancios energija (liftai ir eskalatoriai, vandens
tiekimo sistemos, dujy tiekimo sistema). Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemos irengiamos, siekiant uZztikrinti pastato gyventojams
komforta, sauguma ir sveika aplinka. DaZniausiai S$ios sistemos naudoja
daugiausiai energijos ir jy projektavimas yra jtakojamas architektiiros ypatumy ir
gyventojuy (pastato naudotoju) poreikiy. Energijos pozitiriu efektyvias sistemas
turi buti lengva keisti ar papildyti ateityje. Kad buity pasiektas optimalus
energijos vartojimo efektyvumas, projektuotojai turi atsizvelgti i: terminio
komforto kriterijus, sistemos apkrovimo skaifiavimo metodus, sistemos
charakteristikas, jrenginiy eksploatavima.

ApSvietimo sistemos pagal energijos vartojima yra antroji sistemy grupé, po
Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo. ApSvietimas turi biti projektuojamas
laikantis tokiy pagrindiniy principy: pagrindinio ir papildomo apSvietimo
derinimas, dirbtinis apSvietimas suderintas su naturaliu, energijos poziiiriu
efektyviy lempy naudojimas, patalpy dazymas Sviesiomis spalvomis.

Inovatyvios technologijos uztikrinancios efektyvy energijos vartojima yra
Sios: inovatyvus pastaty apSiltinimas, energijos taupymo pozidriu efektyvis
langai, natiiralus apSvietimas, pastaty Sildymas ir kondicionavimas pasitelkiant
saulés energija, saulés kolektoriai, saulés baterijos, pasyviosios pastaty Sildymo
sistemos, naudojancios saulés energija, Sildymo siurbliai [113-120].

3.3.2. Racionalus istekliy naudojimas

Darnios renovacijos procesu siekiama efektyviai naudoti statybines
medziagas ir gamtos iSteklius, taip pat didinti pastaty naudojimo laika ir mazinti i
aplinka patenkancius atlieky kiekius. Butina paminéti, kad atnaujinat pastatus
svarbu naudoti medziagas, kuriy gamybai buvo pasitelktos ekologiskai
efektyvios technologijos.

Bet kokios raiSies statybai, visy pirma, reikalingos statybinés medziagos.
Visas medziagy poreikis statyboms Europoje virsija 2 trilijonus tony per metus,
todél galime teigti, kad statyba yra daugiausiai zaliavos suvartojanti pramonés
Saka. Medziagos yra naudojamos pagrindinése pastaty, kuriuose mes gyvename
ir dirbame, dalyse, taip pat nutekamojo vandens tinkluose ir pan. Statybinés
medziagoms, dél ju energetiniy charakteristiky ir patvarumo, tenka svarbus
vaidmuo uZtikrinant tvary visuomenés vystymasi, kadangi naudojamos
medziagos turi didelés jtakos energijos suvartojimui pastate viso jo naudojimo
metu. Darnios renovacijos metu svarbu atrinkti statybines medziagas, kurios yra
ne tik nekenksmingos Zmogaus sveikatai, bet ir minimaliai kenkia ekologijai.
Naudojimo pirmenybé buvo suteikta toms medziagoms, kurios buvo pagamintos
vietoje.



3. DARNAUS VISUOMENINIU PASTATU ATNAUJINIMO TEORINIO MODELIO SUDARYMAS 47

Plétojant naujas statybines medziagas ir jy derinius galima zenkliai pagerinti
aplinka ir gyvenimo kokybe. Be statybos procese naudojamy zaliavy ir energijos,
nemaziau didelés jtakos aplinkai turi ir paciy statybos medziagy gamyba, kurios
proceso metu gaunami dideli atlieky kiekiai.

Atliekos, susikaupusios statyby metu, taip pat pagaminamos konstravimo
pramonéje bendrai sudaro 20-25 % nuo visy miesto Siuksliy. Jau dauguma Siy
Siuksliy gali buti perdirbta arba panaudota pakartotinai. Atlieky kiekio mazinimas
statyby mety turi daug teigiamy savybiy. Dalj atlieky (pavyzdziui, betono)
galima perdirbti ir vél panaudoti. Plytos ir metalas gali buiti naudojami ir
neperdirbti. [ savartynus keliaujanciy atlieky mazinimas — tai ir rangovo, ir Salies
iStekliy taupymas, ir ekologiskos aplinkos saugojimas. Kur tik imanoma,
medienos atraizos turi biiti mazinamos, langai ir durys iSdéstyti tokiu budu, kad
uztikrinti efektyvy rémy ir plastikiniy dailylenciy naudojima. Konstruktoriai turi
biti jtraukti i atlieky riiSiavimo programa, jie atsakingi uz atlieky transportavima
i$ statyby vietos. Atliekos turi buti riiSiuojamos ir, kur jmanoma, jtraukiamos i
perdirbimo schemas.

Siekiant racionalaus iStekliy naudojimo biitina ilginti pastaty naudojimo
laikq, pasitelkiant efektyvy pastaty tikio valdyma. Esminis pastaty tkio valdymo
tikslas — mazinti bendras pastato islaikymo islaidas, didinti jo naudojimo trukme
bei iSsaugoti verte. Ivairios paskirties pastaty konstrukciné sistema, inZineriné
jranga, pagrindinio verslo technologija skirtinga, skiriasi taip pat darbo rezimas ir
salygos (pvz., ligoninés, degalinés, gamyklos, mokyklos ir kt.). Todél atskiry
pastaty tkio valdymo veikla turi savo ypatumy. Ta¢iau metodologiniu pozitiriu
galioja bendri pastaty tkio valdymo veiklos principai. Lietuvos tkyje
pastaraisiais metais pastaty tikio valdymas jgavo ypatinga reikSme.

3.3.3. Rupinimasis gyventojy sveikata

Sudétinga kiekybiskai nustatyti, kiek miisy gyvenimo kokybé priklauso nuo
apstatytos aplinkos kokybés, t. y. kiek ji itakoja miisy gyvenimo ir darbo buida.
Taciau statyby sektorius tampa pagrindiniu veiksniu, lemian¢iu miisy gyvenimo
kokybe ir tvaruma. Tvarumas taip pat reiskia, kad statybos sektorius privalo déti
pastangas siekdamas patenkinti pagrindinius zmogiskuosius poreikius: vidaus
aplinkos poveikis Zmogaus sveikatai yra vis aktuali moksliniy tyrimy sritis.

Darbe analizuojant ripinimosi sveikata principa remiamasi A. Kaklausko ir
A. Bagdonaviciaus Linkolno instituto (JAV) finansuojamy dviejuy projekty metu
[121, 122] sukurta metodologija.

Pastatas turi buti sveika ir patogi vieta gyventi bei dirbti. Tai reiskia,
ripinimasi oro kokybe iSor¢je ir viduje, vandens uZterStumo cheminémis
medziagomis lygiu, apSvietimo ir triukSmo kontroliavima, o taip pat, sveikatai
nekenkianéiy statybiniy medziagy naudojima.
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3.7 pav. Zmogaus sveikatq pastatuose jtakojantys isoreés ir vidaus rodikliai

Geros kokybés oras patalpose gali labai pakeisti gyvenimo kokybe, ypatingai
zmonéms su jvairiais sveikatos sutrikimais. Siekiant uztikrinti sveika gyvenamaja
ar darbo aplinka biitina pasiriipinti tiek iSorés aplinka, tiek vidaus mikroklimatu.

ISorés aplinka labiausiai veikiancios kenksmingos medZziagos yra: sieros
dioksidas, ozonas, natrio dioksidas, kietosios dalelés, anglies monoksidas, Svinas.

Vidaus patalpy mikroklimata apsprendziantys pagrindiniai parametrai yra:
oro judéjimo greitis, santykinis drégnumas, rasos taskas, apSvietimas, oro
apsikeitimo greitis, triukSmas, temperatiira.

Ketvirtame skyriuje pagrindiniai iSorés ir vidaus rodikliai aprasomi placiau,
pateikiama jy analizé VGTU centriniy riimy pavyzdziu.

3.3.4. Aplinkos tausojimas

Jei atnaujinant pastatus paisoma ankséiau apraSyty principy, tuo paciu
uztikrinamas ir aplinkos tausojimo principas. Mazai energijos naudojancios
technologijos statyboje gali sumazinti Silthamio efekta sukelianciy terSaly
iSmetima | aplinka, o idiegus naudojancias saulés energija technologijas, sumazés
iSmetamy tersaly kiekis ir t. t.

Siuolaikinés statybos naujovés skirtos tam, kad kurdamiesi Zzmonés, padaryty
kuo maziau zalos gamtai. Tokie pastatai, kurie ateityje leis darniai gyventi su
gamta ir neapriboti komforto, vadinami ,,nulinés energijos* arba ,,pasyviaisiais*
pastatais. Bendras ju pavadinimas — ,.energoefektyvieji“. Siandien energetiskai
efektyviy pastaty koncepcija sudaro du skirtingi pozitriai: 50 % koncepcija ir
0 % koncepcija. Procentai parodo energijos kiekj, kurj sunaudoja energetiskai
efektyvus pastatas, lyginant su tipiniu pagal Siandieniniy reglamenty
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reikalavimus pastatytu pastatu. ,,Pasyvusis® pastatas — viena reikSmingiausiy
naujoviy statyboje. Jis yra nepriklausomas nuo iSoriniy energijos Saltiniy. Tai
padaryti jmanoma racionaliai panaudojus namo ir vietovés, kurioje Sis namas
statomas, Silumos Saltinius ir energija. Tuo atveju, jei buity ilgai Salta, karSto
vandens ir elektros tiekimas ,,pasyviajam® pastatui uztikrinamas gamtiniy Saltiniy
energijos saskaita. Be to, maksimaliai iSnaudojama buitiniy prietaisy bei namo
gyventojy iSskiriama natiirali Siluma. Tobuliausiuose projektuose atsizvelgiama
net | pasaulio Salis ir véjo krypti. Greta to, konstruktyviy pastato ypatybiy,
energija taupancios technologijos ir labai efektyviy Siluma izoliuojanciy
medziagy déka uzkertamas kelias Silumos pralaidumui. Pirmuoju ,,pasyviuoju®
namu tapo Aplinkos tyrimy mokslinio centro pastatas Ohajuje (JAV). Be to,
projektas nuolat tobulinamas — projektuotojai mano, kad iki 2020-yju mety jie
pastata iStobulins taip, kad jam nebus reikalingi iSoriniai energijos ir vandens
Saltiniai [123-124].

3.3.5. Informavimas, informacijos prieinamumas

Kaip jau buvo minéta ankstesniame skyriuje, visuomeniniy pastaty
atnaujinimo procese dalyvauja jvairios sprendimus priimancios grupés ir biitent
ju informavimas apie darny renovacijos procesa yra labai svarbus. Kitas ne
maziau svarbus aspektas yra tas, kad reikalinga informacija pasiekty tikslines
grupes. Skirtingy ziniy apie renovacijos procesa reikia jvairioms sprendimus
priimancios grupéms, dalyvaujanc¢ioms Siame procese.

Informacijos skleidimas yra plati ir sunkaus darbo reikalaujanti bei apimanti
daug jvairiy funkcijy veikla. Kiekvienoje informacinéje veikloje svarbi savybé —
itraukti visus dalyvius i§ administravimo, energijos vartotojy, gamintojy
organizacijy, visus kam aktuali sprendziama problema, taip pat ir visuomeng.

Visuomenés dalyvavimo planavimo procese problematika dar 1969 metais
nagrinéjo Arnstein. Ji pasitlé visuomenés dalyvavimo priimant sprendimus
,laiptelius® (3.8 pav.), kuriuose i$skyré astuonias pakopas ir jas suklasifikavo |
tris grupes: visuomenés nedalyvavimas, simboliskas dalyvavimas ir visuomenés
dalyvavimas [125].

Remdamiesi $iais Arnstein sukurtais ,laipteliais“ Weidemann ir Femers
pateiké savo poziurj | visuomenés dalyvavima planavimo procese (3.9 pav.). Ju
teigimu, visuomenés dalyvavimas planavimo procese (kaip ir visuomenés teisé
dalyvauti priimant sprendimus) didéja priklausomai nuo informacijos lygio
[126].

Svarbu atsizvelgti i fakta, kad skiriasi tiksliniy grupiy ziniy ieskojimo
aktyvumas. Kai kurios i§ iSvardyty priemoniy labiausia tinka aktyviai
ieSkan¢ioms grupéms (pvz., bendradarbiavimo tinklai, tinklalapis, straipsniai
zurnaluose ir seminarai), o likusios yra skirtos bendruomenés daliai, kuri ne taip



50 3. DARNAUS VISUOMENINIU PASTATYU ATNAUJINIMO TEORINIO MODELIO SUDARYMAS

aktyviai ieSko informacijos. Akivaizdu, kad efektyvi komunikacijos strategija
apima abiejy tipy priemones.
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3.9 pav. Visuomenés dalyvavimas planavimo procese pagal Femers

Svarbu atsizvelgti | fakta, kad skiriasi tiksliniy grupiy ziniy ieskojimo
aktyvumas. Kai kurios i§ iSvardyty priemoniy labiausia tinka aktyviai
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ieSkancioms grupéms (pvz., bendradarbiavimo tinklai, tinklalapis, straipsniai
zurnaluose ir seminarai), o likusios yra skirtos bendruomenés daliai, kuri ne taip
aktyviai ieSko informacijos. Akivaizdu, kad efektyvi komunikacijos strategija
apima abiejy tipy priemones.

Siekiant uztikrinti platy darnios pramonés plétros priemoniy diegima, butina
kelti kompetencijos lygi pramonés imonése ir asociacijose, valdzios institucijose,
finansinése organizacijose, mokslo institucijose ir kitose organizacijose,
teikianciose konsultacijas pramonés jmonéms, bei kitoms suinteresuotoms
Salims. Labai svarbus darnios statybos klausimy sprendimas moksle. Mokymo
programos gali biiti organizuojamos dviem biidais: mokymo programos
universitetuose ir kvalifikacijos kélimo kursai. Pirmasis budas yra svarbus
ilgalaikiu pozitriu ir yra skirtas biisimy specialisty ruoSimui, o antrasis svarbus
apmokant specialistus jau dirban¢ius pramonés jmonése ar kitose su darnia
pramonés plétra susijusiose organizacijose ir institucijose. Abu biidai papildo
vienas kita ir yra vienodai svarbis.

Ketvirtame skyriuje informacijos platinimo, prieinamumo principas
iliustruojamas mokymo modulio apie inovatyvias energija taupancias
technologijas sudarymu ir jo integravimu i elektroning mokymo sistema.

3.4. Treciojo skyriaus iSvados

1. Autoré¢ suformuluoja pagrindinius darnaus visuomeniniy pastaty
atnaujinimo principus: efektyvaus energijos ir racionalaus iStekliy
naudojimas, riipinimasis gyventojy sveikata, aplinkos tausojimas ir
informacijos prieinamumas, jos platinimas. Visi iSvardinti principai
yra glaudziai susije, vienas kita papildo ir jtakoja bendra efektyvuma.

2. Pagal suformuluotus principus sukurtas teorinis visuomeniniy pastaty
atnaujinimo modelis. Remiantis A. Kaklausko moksliniy tyrimy
pagrindu iSanalizuoti veiksniai darantys jtaka modelio veiksmingumui
— makro, mikro aplinka ir sprendimus priimanc¢ios grupés.
Akcentuojama sprendimus priimanciy grupiy saveika ir ju svarba
priimant sprendimus dél darnaus atnaujino proceso vykdymo.

3. Modelyje pateikta sprendimy priémimo proceso schema, kurioje
iSryskéja daugiakriteriniy metody taikymo svarba, priimant pastaty
atnaujinimo sprendimus. Taip pat akcentuojama informacijos apie
darny pastaty atnaujinima platinimo svarba.






Sveikos darbo aplinkos jvertinimas
atnaujinant visuomeninés paskirties
pastatus

Skyrius paraSytas pagal A. Kaklausko ir A. Bagdonaviciaus [121, 122],
dviejuy projekty metu, finansuoty Linkolno instituto (JAV), sukurta metodologija
ir ES 6-osios bendrosios programos projekto ,,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas
taikant inovacijas“ (,,BRITA in PuBs®“, vadovas Lietuvoje A. Kaklauskas)
rezultatus.

VGTU pastato aplinkoje kartu su kolegomis A. Kaklausku, D. Kalibatu,
A. Paskeviciene buvo iSmatuotas uzterStumas anglies monoksidu, sieros
dioksidu, kietosiomis  dalelémis, ozonu. Pagal A. Kaklausko ir
A. Bagdonavi¢iaus metodologija, aplinkos uZzterStumo normas Lietuvoje ir
Jungtiniy Amerikos valstijuy Aplinkos apsaugos agenttiros pateikta metodika
apskaiciuotas oro kokybés indeksas ir pagal ji nubraizyti terSaly ir triukSmo
poveikio zmogaus sveikatai zemélapiai VGTU teritorijoje. Taikant terSaly
poveikio zmogaus sveikatai zemélapius ir metodika galima daryti iSvadas apie
tai, kokio lygio poveiki sveikatai gali daryti aplinkoje esanti terSaly koncentracija
ir kokias ligas gali ji sukelti. Sioje metodikoje didZiausias démesys yra skiriamas
Sirdies, kraujagysliy ir kvépavimo taky ligoms [3A].

Pastato viduje kartu su kolegomis vadovaujant A. Kaklauskui buvo
matuojami parametrai: oro judéjimo greitis, oro apsikeitimo kiekis, santykinis
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drégnumas, temperatiira, rasos taskas, apsSviestumas Sviesiuoju paros metu.
Mikroklimato analizé gana iSsamiai parodé, ar patalpy temperatura,
apsSviestumas, esamo oro keitimosi ir judéjimo greiciai atitinka galiojancias
normas. Turédami vidaus mikroklimato rezultatus galime tinkamai parinkti
patogia ir sveika darbo aplinka [3A].

Toliau skyriuje pateikiamas darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo
teorinio modelio praktinio realizavimo pavyzdys. Pagal sukurta metodikg ir
matavimy rezultatus atliktas racionalus patalpy paskirstymas. To paskirstymo
pagrindas yra daugiatikslé optimizacija remiantis atliktais patalpy iSorés ir vidaus
aplinkos parametry matavimais.

4.1. Pastato iSorés aplinka

Pastatas yra atvira sistema — | ji i aplinkos nuolat patenka oras, vanduo,
zmogui reikalingi daiktai, maistas, energija. Oras, vanduo, kitos medziagos,
atliekos, pasalinamos i$ namo | aplinka. | pastata patenkantis uzterStas oras gali
itakoti vidaus patalpy mikroklimata ir sveikos darbo aplinkos kiirima. Europos
Parlamento rezoliucijoje dél 2004-2010 m. Europos veiksmy plano, skirto
aplinkos apsaugai ir sveikatai, teigiama, kad vienas i$ trijy vaiky ligy, kuriomis
suserga asmenys nuo gimimo iki 19 mety amziaus, atvejuy Europos Sajungoje gali
buti susietas su aplinkos faktoriais. Per paskutinius 20 mety Zymiai padauggéjo
kvépavimo taky infekcijy atvejy. Pagrindiné jaunesniy kaip 5 mety vaiky
mirtingumo priezastis yra iSorés bei patalpy oro tarsa [127].

4.1.1. Oro uzterStumo poveikis zmoniy sveikatai

Oro terSaly poveikis zmogui gali buti pavaizduotas tokia schema (4.1 pav.)
[128]:

Saltinis ISmetimai  Eoncentracijos IZorinis poveilkis  Dozé Liga

T = @ @ >

4.1 pav. Oro terSaly poveikis Zmogui

Pagrindiniy oro ter$aly poveikis sveikatai:

Anglies monoksidas (CO) yra toksinés dujos iSmetamos | atmosfera degimo
procesy metu arba oksiduojantis angliavandeniliams bei kitiems organiniams
junginiams. Europos miestuose beveik visas CO kiekis (90 %) susidaro dél keliy
transporto priemoniy. Likusi dalis i§ gyvenamyjy namy, komerciniy pastaty ir
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katiliniy. Sis junginys atmosferoje issilaiko apie ménesj, po to oksiduojasi i
anglies dioksida (CO,). Pagrindiné tarSos CO mazinimo priemoné yra tarSos dél
keliy transporto mazinimas [128].

Organizme CO stabdo deguonies pernesSima kraujyje. Tai sumazina i Sirdi
patenkantj deguonies kiekj. Tai ypa¢ svarbu zmoniy, kenc¢ian¢iy nuo Sirdies ligy,
sveikatai. Esant didesnéms nei nustatyta CO koncentracijoms ore: pasunkéja
stenokardijos eiga, sumazéja fizinio kriivio toleravimas sergantiems periferiniy
kraujagysliy ir plauéiy ligomis, iSauga centrinés nervy sistemos funkciniai
sutrikimai. Didelis anglies monoksido kiekis kenkia Sirdies veiklai, didina kraujo
kresuliy susidarymo tikimybe ir kelia pavoju nésciy motery vaisiaus vystymuisi
[129, 130].

Sieros dioksidas (SO,) yra dujos, kurios besijungdamos su vandens garais
atmosferoje suformuoja rtgscius lietus. Ir Slapi ir sausi terSalo iSmetimai yra
kenksmingi: naikina augmenija, blogina dirvos, statybiniy medziagy ir vandens
telkiniy kokybe. SO, aplinkos ore taip pat gali paveikti zmogaus sveikata.
Tersaly koncentracijos padidéjimui ypaé jautris asmenys, kenéiancius nuo
astmos ir chronisky plauciy ligy. Netgi vidutinés SO, koncentracijos gali nulemti
astma sergan¢iy asmeny plauciy funkcijy pablogéjima: sunkumas kriitinéje,
kosulys, o astma serganciy zmoniy plauciy funkcijos gali biiti pazeidziamos taip,
kad net prireikia mediky pagalbos. TarSa SO, yra pavojingesné, kai kietyju
daleliy ir kity tersaly koncentracijos ore yra didelés. Pagrindinis SO, Saltinis yra
sieros turincio organinio kuro, dazniausiai anglies ir naftos produkty, deginimas
[126]. Esant didesnéms nei nustatyta SO, koncentracijoms ore palméja
bronhospazmai, dusulys, pasunkéja kvépavimas [130].

Azoto oksidai formuojasi aukstoje temperatiiroje vykstanciuose degimo
procesuose azotui oksiduojantis ore arba kure. Pagrindinis azoto oksidy — azoto
oksido (NO) ir azoto dioksido (NO,), kitaip tariant — azoto oksidy (NOy) —
Saltinis yra keliy transportas. Transportas iSmeta apie puse azoto oksidy kiekio
Europoje. Todél didziausios NO ir NO, koncentracijos susidaro miestuose, kur
eismo intensyvumas didziausias [130].

NO, gali dirginti plaucius ir sumazinti atsparumg kvépavimo taky
infekcijoms. Nuolatinis arba daznas poveikis NO, koncentracijomis, kurios yra
daug didesnés nei normaliai aplinkos ore aptinkamos koncentracijos, gali
padidinti astriy kvépavimo taky susirgimy skaiiy tarp vaiky [132].

Kietosios daleles | ora iSmetamos labai skiriasi savo fizine ir chemine
sudétimi. Skirtingi yra daleliy dydziai ir jy iSmetimo Saltiniai. KD10 dalelés
(kuriy dydis ore yra mazesnis nei 10 um) kelia didziausig susirlipinima. Jos yra
pakankamai mazos ir gali prasiskverbti giliai | plaucius ir tokiu biidu sukelti
didele grésme zmogaus sveikatai. Siuo metu KD2.5 dalelés (kuriy dydis ore yra
mazesnis nei 2,5 pm) laikomos sukelian¢iomis dar didesne grésme sveikatai.
Didesnés dalelés néra tiesiogiai ikvepiamos. Jos i§ oro pakankamai efektyviai
gali biiti pasalinamos sedimentacijos biidu. KD10 ir KD2.5 i org iSskiriamos i$
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dviejy pagrindiniy Saltiniy tipy. Pirmasis Saltiniy tipas yra tiesioginis kietyju
daleliy iSmetimas | ora i§ daugybés $altiniy, tokiy kaip kuro deginimas
(transportas, energijos gavyba, pramoné), dirvos erozija, véjo pustomos dulkés ir
mechaninis smulkinimas (pavyzdziui, statybos). IS§ Siy Saltiniy iSmetamos
kietosios dalelés vadinamos ,,pirminémis®. Antrasis $altiniy tipas tai kietyju
daleliy formavimasis atmosferoje tarpusavyje reaguojant kitiems tersalams, pvz.
sieros dioksidui, azoto oksidams ir amoniakui, kurie suformuoja kietus sulfatus ir
nitratus, bei lakiuosius organinius junginius (LOJ). Jiems oksiduojantis susidaro
organiniai aerozoliai. Smulkiosios dalelés gali buiti perneSamos giliai | plaucius,
kur jos gali sukelti uzdegimga ir pabloginti zmoniy, serganciy Sirdies ar plauciy
ligomis, biikle. Be to, | plaucius jos gali pernesti kancerogeninius junginius.
Kasdieniai PM10 arba PM2.5 daleliy koncentracijos ore pokyciai siejami su
mirties atvejy pokyciais, hospitalizacijos dél kvépavimo taky ir Sirdies veiklos
sutrikimy bei astmos simptomy skai¢iumi [130].

Esant didesnéms nei nustatyta kietyju daleliy koncentracijoms ore paiméja
bronchiné astma, létiniai bronchitai, susilpnéja plauciy funkcijos, padidéja akiy
dirginimas, sumazéja vidutinés blisimo zmogaus gyvenimo trukmé. Kietosios
dalelés pernesa jvairius mikroorganizmus. Jie gali sukelti infekcines ligas [130].

Ozonas, priesingai nei kiti auk$Ciau paminéti terSalai, néra tiesiogiai
iSmetamas | atmosfera. Jis yra antrinis terSalas, susidarantis reaguojant NO,,
angliavandeniliams ir veikiant saulés Sviesai. Paprastai tai yra regiony ar dar
stambesnio masto reiskinys. Ozono koncentracija miestuose yra didesné nei
kaimy teritorijoje. Miestuose iSmetami dideli NO kiekiai. Jie jtakoja vietine
ozono koncentracija. Saulés Sviesa suteikia ozonui susiformuoti reikalingos
energijos, todél didelés ozono koncentracijos paprastai aptinkamos Siltomis
saulétomis vasaros dienomis. Ozonas dirgina plaucius, suzadina astmos ir plauéiy
ligy simptomus Siomis ligomis sergantiems zmonéms. TarSa ozonu gali biti
mazinama regiono, valstybés ir tarptautiniu lygiu mazinant tarsa LOJ [130].

Esant didesnéms nei nustatyta ozono koncentracijoms ore pablogéja plauciy
funkcijos, padidéja kvépavimo taky jautrumas, patiméja kvépavimo sistemos
ligos (bronchity, pneumonijy, astmos), pasunkéja ju eiga, padidéja hospitalinis
sergamumas ir mirtingumas dél kvépavimo sistemos ligy [130].

4.1.2. TriukS§mo poveikis sveikatai

TriukSmo poveikj zmogui galima suskirstyti i dvi grupes:
e triukSmo jtaka klausai;
e triukSmo poveikis visam organizmui, zmogaus veiklai.
Zmogaus klausa labai neigiamai veikia vidutinio ir auks$to daznio pastoviis
siaurajuosciai ir impulsiniai triukSmai.
TriukSmas veikdamas ilga laika, gali pazeisti klausa. Tai priklauso nuo
triukSmo lygio ir poveikio laiko. Pavyzdziui, dirbant 35 metus 90 dBA triukSmo
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lygyje, klausos praradimo rizika lygi 20 %. Dirbant ta patj laikag 85 dBA lygio
triukSme, rizika sumazéja ir yra 9 %. Klausos pazeidimas dél triukSmo poveikio
darbe sukelia daugiau negu trecdali visy ligy. Pagrindinis Sios ligos simptomas
yra girdimumo ribos padidéjimas, kuris apibiidinamas kaip kurtumas [128].

Triuk$mas veikia ne tik klausa, bet ir visa organizma. Tokie susirgimai kaip
hipertonija, opaligé, neurozés, o kartais virSkinimo sistemos sutrikimai, odo
ligos, susij¢ su nervy sistemos nusilpimu. TriukSminga aplinka darbo ar poilsio
metu erzina, sukelia nuovargj, susilpnina démesi, sulétina psichines reakcijas,
vargina nervy sistema ir gali buiti minéty susirgimy priezastis.

TriukSmingoje aplinkoje sunku bendrauti, girdéti garsinius signalus, jsiminti
reikSmingg informacija, susikaupti. TriukSmas slopina nora suteikti pagalba,
padidina agresyvaus elgesio tikimybe. TriukSmo poveiki organizmui sustiprina
kiti zalingi veiksniai — netinkami mikroklimato parametrai, kenksmingos
medziagos, virpesiai ir pan. [131].

4.1.3. Oro uzterstumo ir triukSmo zemélapiy sudarymas VGTU
teritorijoje

Siekiant supaprastinti supratima apie oro kokybe JAV Aplinkos apsaugos
agentira sukiré Oro kokybés indeksa (AIQ — Air Quality Index). Indeksas
taikomas, siekiant supazindinti visuomen¢ su informacija apie aplinkos oro
kokybe, itaka sveikatai, priklausomai nuo skirtingo oro uzterStumo lygio. Taip
pat pateikiama informacija kaip galima apsaugoti sveikata, kai uzterStumas
pasiekia pavojinga sveikatai lygj. Sis indeksas nustatomas penkiems
pagrindiniams terSalams — ozonui, kietosioms daleléms, anglies monoksidui,
sieros dioksidui ir azoto dioksidui. Kiekvienam i§ Siy terSaly Aplinkos apsaugos
agentlira nustaté Zmoniy sveikata apsaugos standartus.

Oro kokybés indekse, kuo didesnis oro kokybés indekso reikSmé, tuo
didesnis oro uzterStumo lygis ir tuo jis pavojingesnis zmoniy sveikatai.
Pavyzdziui, oro kokybés indekso reiksmé 50 atitinka gera oro kokybe, su galimu
mazu poveikiu visuomenés sveikatai, tuo tarpu indeksas 300 atitinka rizikinga
oro kokybés reikSme.

Indekso reikSmé 100 paprastai atitinka nacionalinj oro kokybés standarta
terSalui, kurio lygi Aplinkos apsaugos agentiira nustaté kaip visuomenei
pavojinga. Oro kokybés indekso reiksmeés mazesnés nei 100 dazniausiai laikomos
patenkinamomis. Kai indekso reik§més yra didesnés nei 100, oro kokybé laikoma
nesveika — pirmiausiai tam tikroms jautrioms visuomenés grupéms, o indekso
virsijus tam tikras ribines reikSmes — kiekvienam.

Kaip jau buvo minéta anks¢iau, oro kokybés indeksas padeda suprasti kokia
itaka oro kokybé daro sveikatai. Kad tai suprasti biity papraséiau, oro kokybés
indekso reikSmés yra suskirstytas i Sesias kategorijas (4.1 lentelé) [132].
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4.1 lentelé. Oro kokybés indekso reikimés

Oro kokybés Poveikio sveikatai Spalva Perspéjimas

indekso Ivei

reikimeés Vel

nuo 0 iki 50 Geras Poveikis zmogaus sveikatai
nepastebimas.

nuo 51 iki 100 Pakenc¢iamas Geltona LJautriosios™ grupes gali patirti

diskomfortg ir pasunkéjusio
kvépavimo simptomus. Pablogéja
Sirdies darbas Zmonéms
sergantiems Sirdies
nepakankamumo ligomis ir senyvo
amziaus Zmonéms.

nuo 101 iki 150 | Nesveikas jautrioms Oranziné Zmonéms sergantiems kvépavimo
visuomenés grupéms taky ligomis pasireiskia kvépavimo
sutrikimai ir diskomfortas,
,jautriosioms™ grupéms gali
pablogéti Sirdies darbas, patiméti
plaudiy ligos.

Kvépavimo apsunkinimas visoms
tikslinéms grupéms. Pabloggjes
Sirdies darbas ir prieslaikiniy
mir¢iy skai¢ius tarp vyresnio
amziaus zmoniy ir serganciy
Sirdies nepakankamumo ligomis.
Didele galimybe¢ susirgti Sirdies
ligomis visoms tikslinéms
grupéms.

nuo 201 iki 300 | Labai nesveikas Violetine Sunkis kvépavimo sutrikimai
vaikams ir suaugusiems zmonéms,
sergantiems kvépavimo taky
ligomis. Didelis Sirdies darbo
pablogéjimas ir kraujagysliy ligos.
Labai didel¢ galimybé susirgti
plaugiy ligomis. Zmonéms
sergantiems Sirdies ligomis gali
pasireiksti didelis skausmas Sirdies
plote.

Labai sunkis kvépavimo
sutrikimai vaikams ir suaugusiems,
sergantiems kvépavimo taky
ligomis. Rimti $irdies darbo
sutrikimas, gali paiméti
kraujagysliy ligos. Kvépavimo
sutrikimo pavojus ir didelis
i§sekimas visoms grupéms.

nuo 151 iki 200 | Nesveikas

nuo 301 iki 500 | Pavojingas

Kiekviena kategorija atitinka skirtinga poveikio sveikatai lygj. Sesi poveikio
sveikatai lygiai aiSkinami taip:

»Geras®. Oro kokybés indekso reikSmé yra tarp 0 ir 50. Oro kokybé yra
laikoma gera ir oro uzterStumas yra mazas arba nerizikingas.
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» Vidutinis®. Oro kokybés indekso reikSmé yra tarp 51 ir 100. Oro kokybé
yra pakankama, taCiau kai kurie terSalai gali turéti tam tikra nedideli poveiki
mazai Zmoniy grupei. Pavyzdziui, Zzmonés, kurie yra nejprastai jautriis ozonui,
gali patirti kvépavimo sutrikimo simptomus.

»Nesveikas jautrioms visuomenés grupéms®. Kai oro kokybés indekso
reik§més yra tarp 101 ir 105 ,jautrios™ visuomenés grupés gali patirti sveikatos
sutrikimus. Tai reiskia, kad Sios grupés yra paveikiamos maZesnémis terSaly
normomis. Pavyzdziui, zmonés, sergantys plauc¢iy ligomis, patiria didesng rizika
budami aplinkoje uzterStoje ozonu, o tuo tarpu zmonés, sergantys plauciy arba
Sirdies ligomis, patiria didesne rizika biidami aplinkoje uZterStoje kietosiomis
dalelémis. Kitos visuomenés grupés neturéty biiti veikiamos, kai oro kokybés
indeksas yra Siose ribose.

»Nesveikas“. Kiekvienas gali patirti kazkoki poveiki sveikatai, kai indekso
reikSmés yra tarp 151 ir 200. Jautrios grupés gali patirti rimtesni poveiki
sveikatai.

»Labai nesveikas*. Indekso reikSmés svyruoja tarp 201 ir 300. Kiekvienas
gali patirti rimtesnj poveiki sveikatai.

»Rizikingas®“. Indekso reikSmés yra vir§ 300 ribos. Pavojinga visoms
visuomenés grupéms. ISkyla nepaprastosios padéties pavojus [132].

Naudojant tersaly poveikio Zzmogaus sveikatai Zemélapi ir metodika galima
daryti iSvadas apie tai, kokio lygio poveiki sveikatai gali daryti aplinkoje esanti
ter$aly koncentracija ir kokias ligas gali ji sukelti. Sioje metodikoje didZiausias
démesys yra skiriamas Sirdies, kraujagysliy ir kvépavimo taky ligoms. Anks¢iau
minétyjy tersaly poveikis yra nustatomas tam tikroms zmoniy grupéms, kuriy i$
viso yra keturios, t. y. ,,Jautrioji — Zzmonés jau sergantys Sirdies, kraujagysliy ir
kvépavimo taky ligomis, vaikai, suauge ir senyvo amziaus Zzmonés. Taigi pagal
tam tikra indekso verte yra priskiriami tokie galimi terSaly poveikiai ir ligos.

Indekso reikSmés skaiciuojamos kiekvienam terSalui tam tikroje vietovéje
(ozonui, kietosioms daleléms, anglies monoksidui, sieros dioksidui ir azoto
dioksidui). ReikSmés pateikiamos lenteléje kiekvienam terSalui, nurodama kokios
Zmoniy grupés prie tam tikros uzterStumo reikSmeés atsiduria pavojuje.

Remiantis A. Kaklausko ir A. Bagdonavidiaus Linkolno instituto (JAV)
finansuoty dvieju projekty metu [121, 122] sukurta metodologija, aplinkos
uzterStumo normomis Lietuvoje ir Jungtiniy Amerikos wvalstijy Aplinkos
apsaugos agentlros pateikta metodika [134] buvo apskaiCiuotas oro kokybés
indeksas. Juo remiantis nubraizyti terSaly ir triukSmo poveikio Zmogaus sveikatai
zemélapiai. Zemélapiai sudaryti keturiems pagrindiniams terSalams — sieros
dioksidui, anglies monoksidui, kietosioms daleléms ir ozonui (4.2—4.6 pav.) —
VGTU pastato aplinkoje (Saulétekio al. 11).
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4.2 pav. Uzterstumo anglies monoksidu zZemélapis [133]

1:1.800

/
4.3 pav. Uzterstumo kietosiomis dalelemis Zemélapis [133]
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Kaip matome i§ pateikto Zemélapio (4.2 pav.), uzterStumas anglies
monoksidu didziojoje pastato teritorijoje leistiny normy nevirSija ir pavojaus
zmoniy sveikatai nesukelia. Didziausios anglies monoksido koncentracijos yra
netoli gatvés.

Kaip matome i§ 4.3 paveikslo uZzterStumas kietosiomis dalelémis pastato
teritorijoje leistiny normy nevirSija ir pavojaus zmoniy sveikatai nesukelia.
Didziausios anglies monoksido koncentracijos yra netoli gatvés.

[ aeea.
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4.4 pav. Uzterstumo sieros dioksidu éemélapis [133]

IS 4.4 paveikslo matyti, kad didziausios sieros dioksido koncentracijos yra
netoli gatvés, ir kai kurios pastato dalys patenka i lengvai pavojinga zona. Sioje
zonoje zmonéms sergantiems kvépavimo taky ligomis pasireiskia kvépavimo
sutrikimai ir diskomfortas, ,jautriosioms® grupéms gali pablogéti Sirdies darbas,
paumeéti plauciy ligos.

Uzter§tumas ozonu (4.5 pav.) kaip ir uZterStumas sieros dioksidu
nagrinéjamo pastato teritorijoje virSijamas nezenkliai, bet ,jautriosios® grupés jau
gali pajausti diskomforta.

Taip pat ir triukSmas nagrinéjamo pastato teritorijoje virSija leistinus
reikalavimus (4.6 pav.):
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4.5 pav. Uzterstumo ozonu zZemélapis [133]

i,
4.6 pav. Triuksmo zZemélapis [133]
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Pagal pateiktus Zemélapius (4.2—4.6 pav.) galime daryti iSvada, kad kol kas
oro kokybé VGTU pastato teritorijoje yra geros arba patenkinamos biuklés.
Pastebima, kad Salia gatvés esant didesniam oro uzterStumui, oro kokybé i geros
pereina i patenkinama. O tai reiSkia, kad Salia gatvés gyvenantiems Zmonéms,
nuolat patiriantiems terSaly poveiki, gali pasireiksti diskomfortas ir pasunkéjusio
kvépavimo simptomai, tai ypa¢ aktualu ,jautriosioms® grupéms. Taip pat
apsunkinamas Sirdies darbas Zmonéms sergantiems Sirdies nepakankamumo
ligomis ir senyvo amziaus zmonéms. Taip pat deréty paminéti, kad Salia kelio
paskaiciuotos oro kokybés indekso reiksmés daug kur buvo ties tre¢iojo intervalo
riba. Si riba apibiidinama, kaip kenksminga ,.jautrioms® visuomenés grupéms.
Tai bitina jvertinti priimant sprendimus.

Prognozuojant mobiliyjy tarSos Saltiniy kiekio augima Lietuvos miestuose
ateityje, galima daryti iSvadas, kad indekso vertés gali augti ir tiksliniy grupiy
ratas gali iSsiplésti.

4.2. Pastato vidaus aplinka

Darbo aplinkos mikroklimata sudaro: oro temperatiira, santykiné oro
drégmé, oro judéjimo greitis, oro kaita, slégis, apSviestumas. Visi Sie parametrai
ypa¢ svarbiis darbingumui, Zmogaus Silumos apykaitai, organizmo Siluminei
pusiausvyrai.

4.2.1. Pagrindiniai parametrai, darantys jtaka patalpy
mikroklimatui

Pagrindiniai pastato vidaus parametrai, darantys jtaka Zzmogaus darbingumui
ir optimalios jy normos, uZtikrinancios sveikg darbo aplinka, yra Sie:

Oro judéjimo greitis ir oro kaita. Oro judéjimas yra biitinas patalpose, nes
jeigu mes nejauciame kad ir nezymaus oro judéjimo ar slégio skirtumo | musy
audinius, jau¢iame tvanka, blogéja savijauta ir darbingumas. Oro kaita padeda
pasalinti i§ patalpy jvairius terSalus, antropodujas, dulkes ir mikroorganizmus.
Todél patalpose oras turéty keistis ne maziau 3 karty per valanda. Kadangi miisy
pastatai néra hermetiski, oras dél temperatiiry bei slégiy skirtumo sienose bei per
visus imanomus plySius nattraliai keiciasi 1 karta per valanda. Todél jrengiant
ortakius, virSulangius ir kitas priemones padidinti oro kaita patalpose néra
sudétinga [135].

Oro drégme darbo vietose charakterizuoja santykiné oro drégmé. Tai
santykis absoliucios ir maksimalios drégmés, esant konkrecioms temperattiros
salygoms. Santykiné oro drégmé parodo vandens gary svorio santykj procentais
duotame oro turyje su maksimaliai prisotinto oro vandens gary svoriu
atitinkamoje temperattroje. Optimali santykiné drégmé darbo patalpose turi biiti
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40-60 %. Tai priklauso nuo oro temperatiiros. Didelé santykiné drégmé, esant
Zzemai temperatiirai gali sukelti organizmo perSalima, o esant aukstai
temperatirai — organizmo perkaitima [131]. Jeigu oro drégmé didesné, didesnis
tai drégno oro Silumos laidumas sudaro geras salygas susalti, jei oras vésus, arba
perkaisti karstoje aplinkoje. Be to, didesné oro drégmé sudaro palankias salygas
jvairiems mikroorganizmams gyvuoti. Drégmés kondensacija ant vésesniy
pavirsiy sudaro nemalony drégmés jutimo jausma. Esant mazesnei oro drégmei
Silumos atidavimas laidumu Zymiai sumazéja, todél ir oro temperatiira gali biiti
kiek Zemesné. Intensyviau garuojant drégmei nuo kiino pavirsiaus, atsiranda odos
ir gleiviniy dzitvimo jausmas. Dzilinant kvépavimo taky gleivinéms, jos
praranda savo barjerines savybes ir ilgainiui gali nebeapsaugoti nuo ore esanciy
mikroorganizmy poveikio. Tokia situacija gali sukelti patalpose esantis didelis
Sildymo elementy pavirSius arba oro Sildymas kaloriferiais ir ipttimas per
ventiliacijos kanalus i patalpas [135].

Oro temperatira. Efektyvi oro temperatiira — tai tokia temperatiira, kurig
zmogus jaucia orui nejudant esant tam tikrai santykinei drégmei. Ekvivalentiskai
efektyvi oro temperatiira yra tokia temperatiira, kuria Zzmogus jaucia, esant tam
tikrai santykinei oro drégmei, judant orui jvairiu grei¢iu. Patalpos ir darbo zonos
temperatira turi buti reguliuojama, kad jos svyravimai neveikty zmogaus
organizmo. Darbo patalpy temperatiira turi buti ne aukstesné kaip +28 °C, nes
aukstesnéje temperatiiroje sutrinka organizmo termoreguliaciniai procesai.
KarStame ore 7zmogaus organizmas perkaista, pavargsta, sutrinka medziagy
apykaitos procesas, sulétéja reakcija, padidéja traumy pavojus. Esant zemai
temperattrai sulétéja kraujo apytaka, ranky ir kojy judrumas, zmogaus
organizmas gali persalti [131, 135].

Rasos taskas — tai tokia temperatiira, kai garai virsta vandeniu. Patalpose,
svarbu kokiai esant pavirSiaus atitvary temperattrai pradeda rinktis kondensatas
ant sieny. Rasos taskas priklauso nuo oro temperatiiros, santykinés drégmés, oro
slégio [136].

Apsviestumas yra labai svarbus darbo vietos kokybe jtakojantis faktorius.
Higienos normas atitinkantis darbo viety apsvietimas sudaro geras darbo salygas,
mazina darbuotojy nuovargj, uztikrina atlickamy darby kokybe. Blogas
apsvietimas padidina nelaimingy atsitikimy skai¢iy, kenkia dirbanéiyjy sveikatai.
Dél nuolatinés akiy jtampos pablogéja regéjimas. Tinkamai jrengtas apSvietimas
turi racionaliai nukreipti srauta, nesudaryti Seséliy, neakinti dirbanciojo [131].

4.2.2. Nagrinéjamy VGTU patalpy mikroklimato analizé

Patalpy mikroklimato analizé gana iSsamiai parodo, ar patalpy temperatiira,
apsSviestumas, esamo oro keitimosi ir judéjimo greiiai atitinka galiojancias
normas. Turédami vidaus mikroklimato matavimy rezultatus galime tinkamai
parinkti patogia ir sveika darbo aplinka [136].
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VGTU patalpy mikroklimato matavimai buvo atlikti, kartu su kolektyvu
vadovaujant A. Kaklauskui, septyniuose centriniy rimy kabinetuose ketvirtame
aukste ir astuoniuose kabinetuose penktame aukste (planai pateikiami A priede)
[134]. Analizei kabinetai buvo atrinkti taip, kad buty jvertintos jvairios salygos.
Parinkti kabinetai skirtingose pastato dalyse, taip pat, kad langai biity nukreipti |
skirtingas puses, tiek i§ kiemelio, tiek i§ gatvés pusés, nes bitent tai gali jtakoti
matavimo rezultatus.

Tyrimai buvo atlikti 2006 metais kovo ménesj (matavimo laiko intervalas
matomas grafikuose). Buvo matuojama su aplinkos salygy matuokliu
MI 6201 EU (firma ,,Metrel®), kuris turi kalibravimo sertifikata. Gauti grafikai,
kurie parodo (lentelé 4.2) [136]:

e oro keitimasi patalpoje;
oro drégme;
oro srauto judéjima;
oro temperaturg;
rasos taska;

e apSviestuma.
Siais tyrimais siekiama iSanalizuoti pastaty vidaus klimato bikle:

4.2 lentelé. Mikroklimato parametry matavimo rezultaty suvestiné [134]

Kahineto | Oro Oro Santykiné Oro Rasos Apsviestumas

Nr. judéjimo apsikeitimo | oro drégmé, | temperatira, | taskas, (Sviesiuoju

(i) greitis, Liekis, 0 °C °C paros meiu),

mis mi/h lux

401 0,05 7.1 24 17 3 10 000
402 0,05 7 22 16 -3 12 000
405 0,05 7.5 21 a1 -1,5 3000
406 0,05 7,2 28 19 -1 4000
407 0,05 7.3 30 41 2 4000
433a 0,05 7,2 28 a1 2 500
432h 0,05 7.5 30 20 2 900
501 0,075 9 27 20 -1 4000
510 0,12 15 30 20 2 2400
511 0,2 25,5 20,5 22 -1 3500
512 0,11 19 22 20 -1 4000
515 0,12 19 28 a1 2 & 500
517 0,12 10 21 24 0 1500
519 0,2 7.5 31 20 15 4000
521 0,14 19 5,5 20,5 0 2500

Kiekvienos patalpos mikroklimatas gali biiti aprasomas kaip, kad atliekama
517 kabineto pavyzdziu. Nagrinéjamuose grafikuose vertikali asis parodo
matuoty parametry reikSmes, horizontali aSis — tyrimo laiko intervala.
Maksimalios reikSmés Zymimos raudona spalva, minimalios — zalia, o vidutinés —
mélyna.
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4.7 pav. Oro judéjimo greicio grafikas [134]

160 i
140
20
e
f.mou |
2230 - :
=
]
Cso 1
0|
20 |21 . . el |
Faa a CAN N T e " o - ¥ .
i e et A S ™
0
0603 01 18:00 0603 02 0:00 06 03 02 6:00 060302 12:00

Data ir laikas

4.8 pav. Oro kaitos grafikas [134]
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4.7 paveikslélyje pateikiamas oro judéjimo greicio grafikas. Matome, kad
oro judéjimo greitis praktiskai nekinta ir iSliecka pastovus beveik visa laika
0,095 m/s (4.7 pav.), tai tenkina galiojancias aplinkos parametry normuojamas
vertes, kurios nustato, kad oro judéjimo greitis neturi virSyti 0,15 m/s [137]. Yra
keli maksimumy Suoliai, kur oro judéjimo greitis virSija normas, pasiekdamas iki
0,5-1 m/s. I§ grafiko matyti, kad iSauga tik maksimumo kreivé, o minimumo ir
vidurkio kreivés praktiskai nesikeicia, nes Sie Suoliai atsirado dél skersvéjy, kai
trumpam atidaromos durys ar langai. Taigi gali buti daroma iSvada, kad néra
nukrypimy nuo normy.

Grafikas, pateiktas 4.8 paveikslélyje yra panaSus | oro judéjimo greicio
grafika ir parodo, kaip intensyviai patalpoje apsikeiia esamas oras. Oro
apsikeitimo greitis patalpoje apie 10 m’/h. Pagal normas turi biiti 15 m*/h [137].
Taigi yra oro apsikeitimo greitis yra nepakankamas, ir reikalinga papildoma
priverstiné ventiliacija. Siame grafike keliose vietose oro keitimosi maksimumai
pakyla iki desim&iy ar net iki 160 m’/h, bet tai néra tikrasis oro apsikeitimo
greitis, o tik momentinis Suolis, nes vidutiné ir minimali reikSmés smarkiai
nesikeicia.
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4.9 pav. Oro santykinés dréegmes grafikas [134]

Oro santykiné drégmé apytiksliai svyruoja nuo 20 iki 24 %, ir tik esant
papildomai ventiliacijai (atidarius duris ar langus) oro santykinis drégnumas
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pakyla iki 28-30 % (4.9 pav.). Oro santykinio drégnumo maksimumo Suoliai taip
pat tiesiogiai neparodo patalpos drégmés. Tai matyti i$ grafiko, kai maksimumo,
vidurkio ir minimumo reik§més smarkiai Sokingja per trumpa matavimo laika.
Toks patalpos oro santykinis drégnumas neatitinka esan¢iy normy — 40-60 %
[137].

&

2 h‘di““l«h‘""" Mp.mm.a-m-mﬂuo"m‘m'.‘:& ;T'“"!:
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bpds bo¥

Oro temperatira, °C

06 03 01 18:00 06 03 02 0:00 06 03 02 6:00 06 03 02 12:00
Data ir laikas

4.10 pav. Oro temperatiiros grafikas [134]

Vidutiné patalpos temperatiira ~24 °C (4.10 pav.) atitinka normines vertes
(2024 °C) [137]. Grafike pastebimas temperatiiros kritimas patalpoje, kuris
susietas su laikina patalpy ventiliacija atidarant langus.

Rasos taskas — tai tokia temperatiira, kai garai virsta vandeniu. Miisy atveju
svarbu, kokioje pavirSiaus atitvary temperatiiroje (4.11 pav.) pradeda rinktis
kondensatas ant sieny. Rasos taskas priklauso nuo oro temperatiiros, santykinés
drégmés, oro slégio. Priklausomybé puikiai matosi i§ maksimumy ir minimumy
kreiviy.

Paveikslélyje  4.12  pateikiamas patalpos apSviestumo  grafikas.
Nagrinéjamose patalpose naudojama nattralus apSvietimas. Pagal reikalavimus
apsSviestumas turi biiti ne mazesnis nei 150 lux [137]. IS pateikto grafiko matome,
kad apsSviestumas tenkina normas.
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Rasos taskas, °C

Apsviestumas, lux

|I-I

06 03 01 18:00 06 03 02 0:00 06 03 02 6:.00

Data ir laikas

06 03 02 12:00

-E88&83288

_.i:‘.

,

4.11 pav. Rasos tasko grafikas [134]

06 03 01 18:00

06 03 02 0:00 06 03 02 6:00

Dara ir laikas

4.12 pav. Apsviestumo grafikas [134]

06 03 0212:00
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Analogiskai iSanalizavus visy patalpy salygas ir palyginus su higienos
normomis, matyti, kad dauguma i§ jy neatitinka galiojanéiy reikalavimy (B
priedas). Patalpose biitina jrengti priversting ventiliacija, kuri uztikrinty reikiama
oro srauto kitima.

4.3. Sveikos darbo aplinkos daugiakriterinis jvertinimas

Kaip jau buvo minéta pirmame skyriuje, daugiakriteriniy metody teorijas ir
praktinj taikyma statyboje nagrinéja nemazai uzsienio Saliy ir Lietuvos
mokslininky Tyrimuose dazniausiai sprendziami atskiri, detaltis konkrecios
statybos stadijos, pastato elementy racionalaus parinkimo ir panasiis uzdaviniai.
Pastaty atnaujinimo atveju daugiakriteriné analizé gali buti taikoma jvairiose
proceso stadijose, sprendimo priémimui pagristi. Tai ypa¢ aktualu siekiant
darnaus pastaty atnaujinimo, nes jo metu susiduriama su dideliu kiekiu rodikliy.
Detalesné darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo rodikliy struktira
pavaizduota 4.13 paveiksle.

| Darnanus atniayjinimo rodikliy posistemis |

Energijos Aplinkos Rﬁp@masis Rarionalus i§tekliy
taupymas tausojimas sveikata naudojimas

I\

/

ApFrietimo

L5orés aplinka \
by

Vidaus aplinka

% Muotekos e

E éﬂdymo dstemos
} Hitos pastato sistemos| -—

15 pastato j aplinks ifmoetarnd ter$alai ™

}' Statybiniy medZiagy gamyha i
:7 Statyhiniy atlieky perdithimas "

.

% Veédinimo ir oro kondidonavimo

% Sweikatal nekenkiandios statybinés mediagns

UZterftumas Oz
UEterftumas 303
Uiterftumas C O
UEterftumas KD

Oro judéimo greitis
Oro kaita

Oro temperatiira
Rasostaikas
Santykind s drégnumas
ApFriestumas

Triukimas

4.13 pav. Darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo rodikliy struktiira
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Svetky darbo aplinks uZtikrinancng
rodikliy sistemos sudarymas

./ l T TT—

‘ [5orés aplinkos rodikliai | ‘ Vidaus aplinkos rodikliai ‘ | I5orés ir vidaus aplinkos rodikliai ‘

4' Warianty vertinimas SAW metodu }7

Warianty vertinimas TOPSIS metodu }7

|

| Wartanty vertinimas MOORA metodu ‘

| ! I !

_,‘ Patalpy i8rinkimas pagal tinkamuma darbui ir techninei, pagalbinei veiklai wykdyti “_

!

| Sprendimo deél atnawjinimo priémimas |

4.14 pav. Patalpy vertinimo blokiné schema ir naudojami metodai

Antrame skyriuje nagrinéto darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo
teorinio modelio, praktinio realizavimo pavyzdys, sprendziamas siekiant
iliustruoti ripinimosi sveikata principa. Autoré daugiakriterinius metodus taiko
kompleksiniam darbo patalpy vertinimui. Vertinime remiamasi tiek iSorés, tiek
vidaus rodikliais, jtakojanciais zmoniy sveikata.

Buvo siekiama, pastato atnaujinimo atveju, patalpas paskirstyti taip, kad
geriausiose dirbty zmonés, o blogiausiose bty jrengtos techninés, pagalbinés
patalpos.

Vertinimas atliekamas trimis metodais. Vertinimo blokiné schema ir
naudojami metodai pateikiami 4.14 paveiksle.

Sudaromos trys rodikliy sistemos — iSorés aplinkos rodikliai, vidaus aplinkos
rodikliai, iSorés ir vidaus aplinkos rodikliai. Pagal sudarytas rodikliy sistemas
iSrenkamos geriausios patalpos. Tai atliekama taikant tris vertinimo metodus —
TOPSIS, SAW ir MOORA. Isrinkus geriausias patalpas pagal kiekvieng i$
metody, atliekama rezultaty sintezeé, ir parenkama geriausiy patalpy grupé,
kuriose tinkamiausia jrengti darbo kabinetus. Patalpose, kurios pagal atlikta
tyrima vertinamos prastai, sitiloma jrengti technines, pagalbines patalpas.

4.3.1. Rodikliy sistemos sudarymas

Patalpy vidaus oro kokybés analizei ir vertinimui reikalinga rodikliy sistema.
Siuo atveju buvo surinktos dvi duomeny grupés — duomenys apie pastato vidaus



72 4. SVEIKOS DARBO APLINKOS [VERTINIMAS ATNAUJINANT VISUOMENINIUS PASTATUS

ir iSorés aplinka. ISorés ir vidaus rodikliai, jtakojantys Zmoniy sveikata, iSsamiai
buvo aprasyti Sio skyriaus ankstesniuose poskyriuose. Biitina paminéti, kad
daugiakriteriniame vertinime naudojami ne visi rodikliai. Kadangi oro judéjimo
greitis priklauso nuo oro kaitos patalpoje, o rasos taskas priklauso nuo santykinés
drégmés ir oro temperatiros, todél atlieckant skaiiavimus i$ vertinimo jie
eliminuojami.

Buvo taikomi penki iSorés aplinkos rodikliai:

1. uZterStumas CO;
2. uzterStumas kietosiomis dalelémis (KD);
3. uzterStumas SO,;
4. uzterStumas Os,
5. triukSmas.
Ir keturi vidaus aplinkos rodikliai:

oro apsikeitimo kiekis;
santykinis drégnumas;
oro temperatura;
9. apSviestumas.
Sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica (4.3. lentelé).

Sadie i

4.3 lentelé. Pradiné sprendimy priemimo matrica [133, 134]

Vertinimo rodikliai
I5orés aplinka Vidaus aplinka
= Xz X2 X3 x4 x5 X6 x7 X5 X3
E n Matavimo pgimd | pgid | pgim® | pgimd dB | m¥h [ oC lux
8 & vienetai
.B g Optimizavimo min min min min min | tax | MAaX | maz max
R kryptis
401 kahinetas 0,35 0,008 0,002 0,014 63,5 Tl 24 17 1o0oo
402 kabinetas 035 0,005 0,002 0,014 63,5 7 22 14 12000
405 kabinetas 0,35 0,008 0,002 0,014 65,6 75 28 21 3000
406 kabinetas 03% 0,00% 0,00z 0,014 65,6 2 30 19 4000
407 kabinetas 0,35 0,008 0,002 0,014 65,6 T 28 21 4000
423a kabinetas 0,55 0oy 0,004 0,014 65,6 72 28 21 500
423b kahinetas 0,55 0,017 0,004 0,014 65,6 5 30 20 00
501 kabinetas 0,35 0,008 0,002 0,014 63,5 9 27 20 4000
510 kahinetas 0,35 0,008 0,002 0,015 65,6 14 30 20 2400
511 kabinetas 0,35 0,008 0,002 0,014 65,6 | 255 | 20,5 22 3500
512 kahinetas 035 0,008 0,002 0015 65,6 19 22 20 4000
515 kabinetas 0,35 0,008 0,002 0,015 65,6 19 28 21 6500
517 kahinetas 0,55 0,017 0,004 0,015 65,6 1a 21 24 1500
519 kabinetas 0,55 0,017 0,004 0,015 a5, 6 5 31 20 4000
521 kabinetas 055 0,017 0,004 0,015 65,6 19 25,5 20,5 2500

Detalesni rodikliy apraSymai yra pateikiami ankstesniuose poskyriuose.
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4.3.2. Varianty racionalumo nustatymas TOPSIS metodu

Yoonas ir Hwangas suktré varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika,
pagrista koncepcija, kad optimali alternatyva turi maZziausia atstuma nuo idealaus
sprendimo ir didZiausia atstuma nuo idealiai blogiausio sprendimo. Sis metodas
vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo idealiam taskui metodu
(TOPSIS — Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
[138]. Sio metodo algoritmas pateikiamas 4.15 paveiksle.

Sprendimy matricos sudarymas > Matrices normalizavimas

i

Taip

Ar Fnormni
efeltyvumo rodikliy
reikdmingumai’?

Svertines normalizuotos matricos sudarymas

l

Idealaus varianto nustatymas - e
Neigiamo idealaus varianto nustatymas Atstumo tarp realaus ir idealaus varianto
nustatymas
Varianty prieritety eiles sudarymas Atstumo tarp realaus ir neigiamo idealaus
varianto nustatymas

4.15 pav. Artumo idealiajam taskui metodo realizavimo algoritmas

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat didéja arba nuolat mazéja.
Tada galima nustatyti ,,idealy” sprendima, kuris yra sudarytas i$ geriausiy
rodikliy reikSmiy, ir ,neigiamai idealy” sprendima, kuris yra sudarytas i$
blogiausiy rodikliy reik§miy [140].

Sukuriama sprendimy matrica P:

; 4.1

¢ia a—a, — lyginamieji variantai (i=1, m); x; —x,, — efektyvumo rodikliai (j — 1, n);
X; =X — efektyvumo rodikliy reikSmeés.
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Si matrica normalizuojama pagal formule

X i J—

X, =——L—ii=Lm j=ln (4.2)

m
2
Z Xy
-

ir gaunama normalizuotoji matrica P, kurios visos efektyvumo reikSmés —
bedimensiai dydziai:

a, | X, X, ... X,
— a, | Xy Xy oo X
— 2 21 %22 ***""2n
P :[ ,,]: 4.3)

a | X

m ml *m2 *** " mn

Sudaroma svertiné normalizuotoji matrica P . Jei yra Zinomi efektyvumo

rodikliy reikSmingumai, tai matrica P ' apskai¢iuojama pagal formule:

P =[P} gl (44)
jei svoriai nezinomi, tada P = P;
Idealiai geriausias variantas nustatomas pagal formule:

a’ ={[(maxx,|je J),(ml_'m?”.‘j eJN/i=lm}={a/,a;,...a,};(4.5)

J —rodikliy, kuriy didesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé;
J'" —rodikliy, kuriy maZzesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé.

Neigiamai idealus variantas nustatomas pagal formule:

je J),(maxy_cy.‘j eJNi=1lm}={a, ,a,,...a,}.(4.6)

a ={[(minx,

Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiai geriausio L’ varianto nustatomas

pagal formule:

,—alfii=Lm: 4.7

J=1

o tarp i- tojo ir neigiamai idealaus L; — pagal formule:
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(4.8)

Nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus:

L . — .
= =1,m, kai K, €[0,1]. (4.9)

i i

KB]T

Kuo Kgr reikmé artimesné vienetui, tuo i-tasis variantas artimesnis a",
t. y. racionalus variantas bus tas, kurio Kgr reikSmé yra didziausia.
Galiausiai, kad biity lengviau palyginti nustatomas racionalumo indeksas Zr:
K.,
zZ, =—1"20 (4.10)
max K,

Normalizuotos matricos ir skai¢iavimy lentelés pateikiamos 4.4—4.6
lentelése.

4.4 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy démenys pagal iSorés

aplinkos rodiklius
Normalizuota matrica

X1 X2 X3 X4 Xs L L Karr Zr
401 0,212 | 0.175| 0,183 | 0,250 | 0.252 | 0,295 0 0 0.5
402 0212 | 0.175 | 0,183 | 0.250 | 0,252 | 0.295 0 0 0.5
405 0,212 0,175 | 0,183 | 0.250 | 0,260 | 0,295 0,008 0,027 0,514
406 0,212 0,175 ] 0,183 | 0,250 | 0,260 | 0,295 0,008 0,027 0,514
407 0212 |0.175] 0,183 | 0,250 | 0.260 | 0,295 | 0,008 | 0,027 | 0,514
423a | 0.332 |0.372]0.365 | 0,250 | 0.260 | 0,018 | 0,294 | 0,943 | 0,972
423b 0,332 0,372 | 0,365 | 0,250 | 0.260 | 0,018 0,294 0,943 0,972
501 0.212 | 0.175]0.183]0.250 | 0.260 | 0,295 0 0 0,5
510 0212 [0.175] 0,183 | 0.268 | 0.260 | 0,205 | 0,020 | 0,063 | 0513
511 0,212 0,175 ] 0,183 | 0,268 | 0,260 | 0,295 0,020 0,063 0,513
512 0212 |0.175] 0,183 | 0268 | 0.260 | 0,205 | 0,020 | 0,063 | 0,513
515 0.212 |0.175] 0,183 | 0.268 | 0,260 | 0,295 | 0,020 | 0,063 | 0,513
517 0.332 | 0.372] 0365|0268 | 0,260 0 0,295 1 1
519 0,332 | 0,372 ] 0,365 | 0,268 | 0,260 0 0,295 1 1
521 0,332 0,372 | 0,365 | 0,268 | 0,260 0 0,295 1 1
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4.5 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy deémenys pagal vidaus

aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica ) )

X X7 Xg Xo L L KBH er
401 0,124 | 0,233 | 0,217 | 0,498 | 0,387 0,475 0,551 | 0,933
402 0,123 | 0,214 | 0,204 | 0,598 | 0,383 0,573 0,599 1
405 0,131 (0,272 0,268 | 0,150 | 0,571 0,158 0,217 | 0,472
406 0,126 | 0,292 | 0,242 | 0,199 | 0,538 0,201 0,272 | 0,548
407 0,128 | 0,272 0,268 | 0,199 | 0,535 0,120 0,272 | 0,548

423a 0,126 | 0,272 | 0,268 | 0,025 | 0,676 0,100 0,125 | 0,345
423b 0,131 ] 0,202 | 0,255 | 0,045 | 0,657 0,107 0,141 | 0,367

501 0,158 | 0,263 | 0,255 | 0,199 | 0,518 0,196 0,274 | 0,551
510 0,263 | 0,292 | 0,255 | 0,120 | 0,529 0,199 0,274 | 0,551
511 0,446 | 0,199 | 0,281 | 0,174 | 0,438 0,365 0,455 | 0,801
512 0,333 ] 0,214 | 0,255 | 0,199 | 0,437 0,278 0,382 | 0,710
515 0,333 | 0,272 ] 0,268 | 0,324 | 0,318 0,378 0,545 | 0,925
517 0,175 | 0,204 | 0,306 | 0,075 | 0,614 0,125 0,169 | 0,406
519 0,481 0,301 | 0,255 | 0,199 | 0,402 0,415 0,508 | 0,874
521 0,333 ]| 0,248 | 0,261 | 0,125 | 0,501 0,244 0,328 | 0,626

4.6 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy démenys pagal iSorés ir
vidaus aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica
X1 X3 X3 X4 Xs Xg X7 Xg Xo L L Keir Zr

401 0,212 0,175 0,183 0.250 0,252 0,124 | 0,233 | 0,217 0,498 0487 | 0,475 [ 0,494 | 0,914
402 0,212 0,175 0,183 0.250 0,252 0,123 | 0,214 | 0,204 0,598 0484 | 0,573 | 0,542 | 0,978
405 0,212 0.175 0.183 0,250 0.260 0,131 0,272 | 0,268 0,150 0,643| 0,158 | 0,198 | 0,523
406 0,212 0.175 0.183 0,250 0.260 0,126 | 0,292 | 0,242 0,199 0,614| 0,201 | 0,247 | 0,588
407 0,212 | 0,175 0,183 0,250 | 0.260 | 0,128 | 0,272 0,268 0,199 0,611] 0,200 | 0,246 | 0,325
423a 0,332 10372 0.365 0.250 | 0.260 | 0,126 | 0,272 0,268 0,025 0,676 | 0,310 | 0,315 | 0,678
423b 0.332 ] 0.372 0.365 0.250 ] 0.260 | 0,131 0,292 | 0,255 0,045 0,657 | 0,314 | 0,323 | 0,688
501 0,212 | 0,175 0.183 0,250 | 0.260 | 0,158 | 0,263 | 0,255 0,199 0,596 | 0,196 | 0,247 | 0,588
510 0,212 | 0.175 0.183 0,268 | 0.260 | 0,263 | 0,292 0,255 0,120 0,605| 0,200 | 0,249 | 0,590
511 0,212 0.175 0.183 0,268 0.260 0,446 | 0,199 | 0,281 0,174 0,528 | 0,365 | 0,409 | 0,802
512 0,212 | 0,175 0,183 0,268 |0.260 | 0,333 | 0,214 | 0,255 0,199 0,527 | 0,279 | 0,346 | 0,719
515 0,212 | 0,175 0,183 0,268 |0.260 | 0,333 | 0,272 0,268 0,324 0,432 0,379 | 0,467 | 0,878
517 0.332 ] 0.372 0.365 0.268 | 0.260 | 0,175 | 0,204 | 0,306 0,075 0,614 0,321 | 0,343 | 0,715
519 0.332 ] 0.372 0.365 0.268 | 0.260 | 0,481 0,301 | 0,255 0,199 0,402 | 0,509 | 0,559 1

521 0,332 | 0.372 0.365 0,268 | 0.260 | 0,333 | 0,248 | 0,261 0,125 0,501 ] 0,383 | 0,433 | 0,834

4.3.3. Varianty racionalumo nustatymas SAW metodu

Paprastai sudedamasis svérimo metodas (SAW — Simple Additive
Weighting) zinomas geriausiai, yra vienas i$ paprastesniy ir placiausiai taikomas,
Metodo taisykles apbendrino MacCrimsonas. Pagrindinius principus pateiké
Churchmanas su Ackoftu bei Klee [138].

ISeities duomenys — sprendimy priémimo matrica ir reikSmingumy dydziai,
Sprendimy matrica negali turéti neskaitiniy reikSmiy. Sprendziama taip:
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e matrica normalizuojama;
e normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys
dauginamas i$ jo reikSmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos
(eilutés) nariais, Gauta suma dalijama i§ svoriy (reikSmingumy)
sumos.
Pradiniai duomenys, sprendziant $iuo metodu, yra sprendimo matrica P ir
kiekvieno efektyvumo rodiklio reiksmingumai g = 1{g,.7,.....q, | » kurie gali

tenkinti salyga

>q, =1 (4.11)
=1
Visi sprendimo matricos P nariai normalizuojami pagal formule:
s I (4.12)
ij xmax ’ :

min

X, =——. (4.13)

Nustatant varianto racionaluma, atitinkami normalizuotosios matricos nariai
dauginami i$ reikSmingumy ir sumuojami. Racionalaus varianto sandaugy suma
bus maksimali:

A=14, maxicj/xl//icjf . (4.14)

Galiausiai, kad biity lengviau palyginti nustatomas racionalumo indeksas Zg:

Zg _ KSAW

=S (4.15)
max K,

Normalizuotos matricos ir skai¢iavimai pateikiami 4.7—4.9 lentelése.
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4.7 lentelé. Normalizuota matrica ir skaic¢iavimy demenys pagal iSorés
aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica
Xi x> X3 X4 Xs | Koaw | Zs

423a | 0,636 | 0,471 | 0,500
423b | 0,636 | 0,471 | 0,500

0,968 | 3,57 | 0,832
0,968 | 3,57 | 0,832

401 1 1 1 1 1 5,00 1
402 1 1 1 1 1 5,00 1
405 1 1 1 1 0,968 | 4,97 | 0,996
406 1 1 1 1 0,968 | 4,97 | 0,996
407 1 1 1 0,968 | 4,97 | 0,996
1
1

501 1 1 1 1 1 5,00 1

510 1 1 1 0933|0968 | 4,90 | 0,988
511 1 1 1 0933|0968 | 490 | 0988
512 1 1 1 0933|0968 | 490 | 0,988
515 1 1 1 0933|0968 | 490 | 0988

517 | 0636| 0,471 | 0,500 0,933 |0,968 | 3,51 | 0,825
519 | 0636| 0471 | 0,500| 0933|0968 | 351 | 0,825
521 | 0,636| 0,471 | 0,500 |0,933|0,988| 3,51 | 0,825

4.8 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy démenys pagal vidaus
aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica
X5 Xy Xg Xo KSAI!‘ Z>
401 0,258 | 0,774 | 0,708 | 0,833 | 2,57 | 0,886
402 0,255| 0,710 | 0667 | 1,000 | 2,63 | 0,897
405 0,273 0,903 | 0,875| 0,250 | 2,30 | 0,834
406 0,262 | 0,968 | 0,792 | 0,333 | 2,35 | 0,844
407 0,266 | 0,903 | 0,875| 0,333 | 2,38 | 0,850
423a | 0,262 | 0,903 | 0,875 | 0,042 | 2,08 | 0,792
423b | 0,273 | 0,968 | 0,833 | 0,075 | 2,15 | 0,806
501 0,327 | 0,871 0,833 | 0,333 | 2,36 | 0,846
510 0,546 | 0,968 | 0,833 | 0,200 | 2,55 | 0,882
511 0,927 | 0661 | 0,917 0,292 | 2,80 | 0,930
512 0691]| 0,710 | 0,833 | 0,333 | 2,57 | 0,886
515 0,691 0,903 | 0,875| 0,542 | 3,01 | 0,970
517 0,364 | 0,677 110,125| 2,17 | 0,810
519 1 110,833] 0,333 | 317 1
521 0691]| 0,823 | 0,854 |0,208| 258 | 0,888
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4.9 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy démenys pagal isorés ir
vidaus aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica
X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xs Xo Ksaw Zs

423a | 0,636 | 0,471 | 0,500
423b | 0,636 | 0,471 | 0,500

0,968 | 0,262 | 0,903 | 0,875 | 0,042 | 566 | 0,834
0,968 | 0,273 | 0,968 | 0,833 | 0,075 | 5,72 | 0,839

401 1 1 1 1 1 0,258 | 0,774 | 0,708 | 0,833 | 7,57 | 0,975
402 1 1 1 1 1 0,255 | 0,710 | 0,667 | 1,000 | 7,63 | 0,979
405 1 1 1 1 0,968 | 0,273 0,903 | 0,875 | 0,250 | 7,27 | 0,953
406 1 1 1 1 0,968 | 0,262 | 0,968 | 0,792 | 0,333 | 7,32 | 0,957
407 1 1 1 0,968 | 0,266 | 0,903 | 0,875 | 0,333 | 7,35 | 0,959
1
1

501 1 1 1 1 1 0,327 | 0,871 0,833 | 0,333 | 7,36 | 0,959
510 1 1 1 0,933 | 0,968 | 0,546 | 0,968 | 0,833 | 0,200 | 7,45 | 0,966
511 1 1 1 0,933 | 0,968 | 0,927 | 0,661 | 0,917 | 0,202 | 7,70 | 0,985
512 1 1 1 0933|0968 | 0,691 | 0,710 0,833 | 0,333 | 7,47 | 0,968
515 1 1 1 0,933 | 0,968 | 0,691 | 0,903 | 0,875 | 0,542 | 7,91 1

517 0,636 | 0,471 | 0,500 | 0,933 | 0,968 | 0,364 | 0,677 1 0,125| 567 | 0,835
519 0,636 | 0,471 | 0,500 | 0,933 | 0,968 1 1 0,833 | 0,333 | 6,67 | 0,909

521 0,636 | 0.471]0,500] 0933|0968 | 0,691 0,823 |0,854 | 0,208 | 6,08 | 0,865

4.3.4. Varianty racionalumo nustatymas MOORA metodu

MOORA metodas (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio
analysis) prasideda normalizuotos matricos sudarymu, Normalizavimas
atliekamas pagal formule [139]:

X, = (4.16)
cia:
m — rodikliy skaicius;
n — alternatyvy skaicius.
Racionalus variantas nustatomas pagal formule:
Kyon = Z(a - xi/); (4.17)

Jj=1

jei optimizuojamos reikSmés maksimizuojamos, tai tikslo funkcijoje a=1, o jei
minimizuojamos, tai a=— 1.
Galiausiai, kad buty lengviau palyginti nustatomas racionalumo indeksas Zy;:
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K
Z, =—Mk (4.18)
max K, »

Normalizuotos matricos ir skai¢iavimai pateikiami 4.10—4.12 lentelése:

4.10 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy démenys pagal iSorés

aplinkos rodiklius
Normalizuota matrica
X1 X2 X3 X4 Xs Kyor | Zar

401 0.212 0.175 0,183 0,250 0,252 -1,07 1

402 0.212 0.175 0,183 0,250 0,252 -1,07 1

405 | 0.212 0.175 0.183 0.250 0.260 -1,08 | 0,993
406 | 0.212 0.175 0.183 0.250 0.260 -1,08 | 0,993
407 0.212 0.175 0,183 0,250 0,260 -1,08 | 0,993
423a | 0,332 0.372 0,365 0,250 0,260 -1,58 | 0,667
423b | 0.332 0.372 0,365 0,250 0,260 -1,58 | 0,667
501 0.212 0.175 0,183 0,250 0,260 -1,07 1

510 0.212 0.175 0,183 0,268 0,260 -1,10 | 0,719
511 0.212 0.175 0.183 0.268 0.260 -1,10 | 0,719
512 0.212 0.175 0.183 0.268 0.260 -1,10 | 0,719
515 | 0.212 0.175 0.183 0.268 0.260 -1,10 | 0,719
517 0.332 0.372 0,365 0,268 0,260 -1,60 | 0,654
519 0.332 0.372 0,365 0,268 0,260 -1,60 | 0,654
521 0,332 0.372 0.365 0.268 0.260 -1,60 | 0,654

4.11 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy deéemenys pagal vidaus

aplinkos rodiklius
Normalizuota matrica
X6 X7 Xg Xo Kyior Zy
401 0,124 0,233 0,217 | 0,498 1,07 0,882
402 0,123 0,214 0,204 | 0,598 1,14 0,934
405 0,131 0,272 0,268 | 0,150 0,82 0,704
406 0,126 0,292 0,242 | 0,199 0,86 0,75

407 0,128 0,272 | 0,268 | 0,199 | 087 0,757
423a 0,126 0,272 |0,268|0,025| 0,69 0,638
423b 0,131 0,202 |0,255|0,045| 0,72 0,658

501 0,158 0,263 0,255 | 0,199 | 0,87 0,757
510 0,263 0,292 0,255/ 0,120 | 0,93 0,796
511 0,446 0,199 0,281 0174 | 1,10 0,908
512 0,333 0,214 0,255 | 0,199 | 1,00 0,842
515 0,333 0,272 0,268 | 0,324 | 1,20 0,974
517 0,175 0,204 0,306 | 0,075| 0,76 0,684
519 0,481 0,301 0,255|0,199 | 1,24 1

521 0,333 0,248 0,261 0,125| 0,97 0,822
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4.12 lentelé. Normalizuota matrica ir skaiciavimy deémenys pagal iSorés ir
vidaus aplinkos rodiklius

Normalizuota matrica

X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xg Xo Kyvor Zir
401 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0.252 0,124 0,233 ] 0,217 0,498 0,002 0,951
402 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0.252 0,123 0,214 | 0,204 0,598 0,068 0,984
405 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0.260 0,131 0,272 | 0,268 0,150 -0,258 0,820
406 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0.260 0,126 0,292 | 0,242 0,199 -0,220 0,839
407 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0,260 0,128 0,272 | 0,268 0,199 -0,212 0,843
423a | 0,332 | 0,372 | 0,365 0,250 0,260 0,126 0,272 | 0,268 0,025 -0,889 0,503
423b | 0332 [ 03720365 0250 [0260 [0131 |0292] 0255 |0,045 | -0,857 | 0,519
501 0,212 | 0,175 | 0,183 0.250 0.260 0,158 0,263 | 0,255 0,199 -0,196 0,851
510 0,212 | 0,175 | 0,183 0.268 0.260 0,263 0,292 | 0,255 0,120 -0,168 0,865
511 0,212 | 0,175 | 0,183 0.268 0.260 0,446 0,199 | 0,281 0,174 0,004 0,951
512 | 0212 |0175]0,183 [0268 |0260 |0333 |0214|0255 |0,999 | -0,096 | 0,901
515 0,212 | 0,175 | 0,183 0.268 0.260 0,333 0,272 | 0,268 0,324 0,100 1
517 0,332 | 0,372 | 0,365 0.268 0.260 0,175 0,204 | 0,306 0,075 -0,837 0,529
519 0.332 | 0,372 | 0.365 0.268 0.260 0,481 0,301 ] 0,255 0,199 -0,360 0,769
521 0,332 | 0,372 | 0,365 0.268 0.260 0,333 0,248 | 0,261 0,125 -0,631 0,632

4.3.5. Skaic¢iavimo rezultaty analizé

Atlikus skaic¢iavimus kabinetai suskirstomi pagal patalpy tinkamumo rangus
(pradedant geriausiu).

4.13 lentelé. Patalpy tinkamumo rangai

Rodikliai TOPSIS SAW MOORA
517=519=521>4235=423b 401=402=501=405=406= 401=402=501 = 405=406=
Tiorés =510=511=512=515=405= =407=510=511=512=515> =407 =510=511=512=515>
=401=405=407=402=501 #4235=423b=517=519=521 | »4235=423b>517=519=521
402=401=515=519=511> 519x515>511=521=401=512 | 519=402=401>515>511=
Vidaus 512=521=801=510=406=407= | =402=510>501=407=406= | >512>521=510=501=407=
=405>517>423bh>4233 =405>4233=423b=517 =406=405=423b=517>423a
Borésir | 519:402-402>515:521>511> 9152511>402=401>512> 5915=402>511=401>512>
vidaus =512=517>423a=423b>510> =510=501=407=406=405> | 510=501=405=406=407 =
=405=405=501 =407 =519x5215517=4235=423b | >518=521-517=4235=423b

Skirtingais metodais apskaiciavus gaunami panasis, bet ne visai vienodi
rezultatai, todél jvedami palyginimo rodikliai (Zr. lenteliy 4.4—4.12 paskutiniaja
grafa). Ir pagal $i koeficienta, pasinaudojus sintezés metodu, iSvedamas galutinis
rezultatas (4.14 lentelé).

4.14 lentelé. Patalpy tinkamumo rangai

Rodikliai
Iforés A01=402=405=405=407=501>4235=423h=517=519=521>510=511=512=515=
Vidauns 519515402 401511-512-82 125102501 2406=407 »405>517 >423h=4 234

BKorésir | 402:515=401+511=519>512:510501 406521405407 =42 3a=423b=517
vidaus
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Toliau pateikti grafikai (4.16—4.18 pav.) vaizdziai parodo ir suteikia
galimybe lengviau palyginti gautus skai¢iavimy rezultatus.
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Patalpos, kuriy rodikliy reikSmés yra didziausios, yra tinkamiausios
(sveikatos pozitriu) zmonéms dirbti. Patalpose, kuriy rodikliy reikSmés yra
maziausios, rekomenduojama jrengti pagalbinés arba techninés paskirties

patalpas.

4.4. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1.

Rupinimosi sveikata principas turi bati uztikrintas atsizvelgiant tiek |
iSorés ir tiek | vidaus aplinka. Tokiai analizei labai tinka
A. Kaklausko ir A. Bagdonaviciaus dviejy projekty metu, finansuoty
Linkolno instituto (JAV), sukurta metodologija ir uZterStumo
zemélapiai. VGTU patalpy vidaus aplinkos analizé parodé, kad
turédami vidaus mikroklimato matavimy rezultatus galime tinkamai
parinkti patogia ir sveika darbo aplinka. Be to, atlikus matavimus ir
nustacius trukumus gali buti sprendziama, kokias priemones idiegti
vidaus mikroklimatui pagerinti.

IS uzterStumo zemélapiy galima spresti, kad kol kas oro kokybé
VGTU teritorijoje yra geros arba patenkinamos buklés. Pastebima,
kad salia gatvése esant didesniam oro uZterStumui oro kokybé i§ geros
pereina | patenkinama. O tai reiskia, kad Salia gatvés gyvenantiems ar
dirbantiems Zmonéms, nuolat patiriantiems terSaly poveiki, gali
pasireiksti diskomfortas ir pasunkéjusio kvépavimo simptomai, taip
pat gali biiti apsunkinamas Sirdies darbas senyvo amziaus zmonéms
arba Zmonéms sergantiems Sirdies nepakankamumo ligomis.

Mikroklimato analizé gana i$samiai parodo, ar patalpy temperatura,
apSviestumas, esamo oro keitimosi ir judéjimo greiCiai atitinka
galiojancias normas. Atlikus VGTU centrinio pastato ketvirto ir
penkto auksto patalpy aplinkos salygu tyrimus ir palyginus su
higienos normomis, matyti, kad dauguma i$ juy neatitinka galiojanciy
reikalavimy. Patalpose biitina jrengti priversting ventiliacija, kuri
uztikrinty reikiama oro srauto kitima.

Daugiakriterinei analizei taikomi trys metodai: TOPSIS, SAW ir
MOORA. Skirtingais metodais atlikty skai¢iavimy rezultatai skiriasi,
todél galutiniam sprendimui priimti, rezultatus reikia integruoti. Tam
atlikti tikslinga taikyti sintezés metoda.

IS atlikto tyrimo matyti, kad daugiakriterinés analizés metody
taikymas yra efektyvi priemoné alternatyviy varianty tyrimo pagrindu
iSrinkti racionalius sprendimus, atlikti iSsamia priimamuy sprendimy
analize.






Ziniy poreikio apie energijos
taupymo sprendimus renovuojant
visuomeninius pastatus nustatymas

Skyrius parasytas remiantis ES 6-osios bendrosios programos projekto
,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas taikant inovacijas“ (,,BRITA in PuBs®,
vadovas Lietuvoje A. Kaklauskas) rezultatais.

Siame skyriuje analizuojamos klititys ir poreikiai inovatyviy technologijy
taikymui pastaty atnaujinimo procese. Siekiant nustatyti klittis, kodél
nesirenkamos energija taupancios technologijos atnaujinant pastatus, buvo
iSstudijuota uzsienio Saliy patirtis, iSkeltos hipotezés, o véliau atlikta apklausa.

Akcentuojama, kad informacijos paieskos iprocCiai labai jtakojami jprociy
suformuoty dar studijy metu. Todél labai svarbus yra bitent studenty
informavimas ir mokymas apie darny renovacijos procesa. Informacijos
platinimui ir Ziniy perteikimui buvo sukurtas mokymo modulis ,,Inovatyvios
technologijos pastaty atnaujinimui® ir parodyta jo integracija | elektroning
mokymo sistema, sukurta VGTU Statybos ekonomikos ir nekilnojamojo turto
katedroje. Modulio turinys buvo parengtas remiantis projekto ,,BRITA in PuBs*
medziaga. Turini sudaro tokie pagrindiniai skyriai: jvadas, inovatyvios
technologijos renovacijai. Inovatyviy technologiju skyriy sudaro tokie skyreliai:
inovatyvus pastaty apsiltinimas; energijos taupymo pozitriu efektyvis langai;
misri ventiliacija; natiiralus apSvietimas; pastaty Sildymas ir kondicionavimas
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pasitelkiant saulés energija; saulés kolektoriai; saulés baterijos; pasyviosios
pastaty Sildymo sistemos, naudojancios saulés energija; Sildymo siurbliai; pastaty
gyvavimo proceso vertinimas; inovatyvios projektavimo priemonés [2A, 6A].

5.1. Kliatys ir poreikiai energija taupanciy technologiju
taikymui pastaty atnaujinimo procese

Nepaisant akivaizdzios naudos energija taupancios ir atsinaujinancios
energijos technologijos retai taikomos Siandieniniuose projektuose tiek statant
naujus pastatus, tiek juos renovuojant. O bitent Siy technologijy taikymas
atnaujinat pastatus, biity tiesiausias kelias darnaus pastaty atnaujinimo link.

Siekiant nustatyti klidtis, kodél nesirenkamos energija taupancios
technologijos atnaujinant pastatus, buvo iSstudijuota uZzsienio S$aliy patirtis,
iSkeltos hipotezés, o véliau atlikta apklausa. Egzistuoja tokios pirminés klititys
energijos taupymui (5.1 lentelé) [103, 140]:

5.1 lentelé. Pirminés kliutys energijos taupymui

Proceso tipas Klittys

Ekonominis ir Energijos taupymo sprendimat yra siejami su politiniu procesu, bet nevisada
sprendimy prigmimo | yra racionalfis. Energijos taupymo priemones savivaldybés supranta kaip
procesas iflaidas, bet ne kaip ekonomin} investavima. Ekonominés skatinimas

erergijos taupymul neegzistuoja

Organizacinis Atsalkomybe dél energijos taupymo sprendimy vra priskiriama pastaty
valdymui, kas nebitinal apima energijos, ekonomilkos ir technikos jgidZiusg

Pastebimas politinio ir vadybinio ryZto trikumas.

Zinios! informacija Savivaldybeése ir valstybinése institucijo se jaufiamas Ziniy ir informacijos
apie energijos taupyma trikumas. Teorinis energijos taupymeo priemoniy
efelityvumas yra abejotinas.

Elgzena Egristuoja #ank stinis nusistatymas dél ko sunku pakeisti dirbantigyy ar
studenty elgseng, siekiant skatinti energijos tausojima.

Siekiant iSsiaiskinti kaip buty galima jveikti klittis dél kuriy nesirenkamos
inovatyvios energija taupancios technologijos buvo pasitelkta Kotlerio rinkos
teorija. Pagal $ia teorija klititys turi biiti jveikiamos trimis zingsniais:

e Sprendimo priéméjas turi Zzinoti apie inovatyvias technologijas
(démesys ir Zinios).

e Technologijos turi biiti norimos (patrauklumas, pardavimo
argumentavimas).

e Sprendimy priéméjui turi biiti prieinamos (ekonominis aspektas).
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Renovuojant pastatus, sprendimy priéméjas (pastato savininkas, techninis
personalas, techniniai konsultantai ir t. t.) arba kitaip juos galime pavadinti
pirkéjai, isitraukia i pirkimo procesa. Naturalts klausimai | kuriuos jiems reikia
atsakyti yra: kokio tipo pastato atnaujinimas yra reikalingas, kokios technologijos
gali biti naudojamos, kokie pasirinkimo variantai egzistuoja ir t. t. Pirkéjas
ieskos informacijos apie galimus variantus, alternatyvas, o paskui juo lygins ir
apsispres. Lemiamas momentas, kur jo informacijos paieskos prasidés.
Svarbiausia, kad informacija apie energija taupancias technologijas jau bty
ieSkanciyjy mintyse ir véliau, kad ja buity lengva surasti. Varianty lyginimas ir
ivertinimas labai daznai priklauso nuo to, ka galvoja Seima arba draugai, kolegos.
Taip pat sprendimo priémimas gali biiti jtakojamas bendro visuomenés
isitikinimo Salyje. Tada ijtaka daro jau pati rinka: galimi produktai, kainos ir
ekonominis skatinimas. Valdzios elgsena ir veiksmai priklauso nuo tokiy
faktoriy:

e Aplinka (inovatyviy technologiju poreikio lygis savivaldybése,
regione ar Salyje; ekonominis poziiiris kompanijy ir savivaldybiy
lygiu; politinis vystymas; socialiné atsakomybé ir t. t.).

e Organizavimas (savivaldybés politika dél inovatyviy technologiju
naudojimo renovacijos procese).

e Visuomeninis  faktorius  (kolegy  susidoméjimas  naujomis
technologijomis).

e Asmeninis faktorius (amzius, i$silavinimas ir t. t.) [140].

Egzistuoja ne tik ekonominés, bet ir kitos raSies kliditys (iSankstinis
nusistatymas, ziniy ir informacijos stoka, institucinés problemos) su kuriomis
susiduriama siekiant skatinti energijos taupyma [ 140].

Siekiant nustatyti klittis kodél nesirenkamos energija taupancios
technologijos pastaty atnaujinime buvo:

e Atlikta kokybiné analizé, kaip tikslinés grupés kaupia informacija ir
Zinias apie energijos taupyma.

e [Skelta hipotezé, kad egzistuoja skirtumas tarp ieSkanciyjy
informacijos dél to, kad jiems jos reikia tam tikram projektui
igyvendinti ir ty, kurie informacijos ieSko dél bendro ziniy siekimo.
Struktiiriné informacijos paieska daZniausiai vyksta pasitelkiant
pastovius informacijos Saltinius. Todél, siekiant tikslines grupes
informuoti apie energijos taupyma, svarbu nustatyti pastovy
informacijos Saltinj ir istirti ar ji biity galima naudoti kaip informacinj
kanalg informacijai apie energijos taupyma [140].

e Akcentuojama, kad informacijos paiesSkos jprociai labai jtakojami
ipro¢iy suformuoty dar studijuy metu. Todél svarbu informuoti
studentus apie energijos taupyma, inovatyvias energijos taupymo
technologijas ir apie Saltinius ieSkant informacijos.
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Poreikis Finot Moras ZFinoti
Patirtirmi grindZiamos Technineés, teisines ir Eendras 18s1lavinimas
Finios ekonomines Finios ir Einiy siekimas
Ziniy kategorijos
¥ L 4
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‘ Pastoviz informacijos faltinial |

‘ skirting informacijos faltiniat ‘

Sgveilka tarp Ziniy iefkotony ir
£iniy platintoqy

_________________________________

5.1 pav. Informacijos paieska [140]

Buvo iskelta hipotezé apie kliitis dél inovatyviy energija taupanciy
technologijuy nenaudojimo:

Informacijos stoka. Sprendimy priéméjai ir kiti proceso dalyviai
nepakankamai zino apie energija taupancias technologijas ir tai, kad
joms yra teikiama pirmenybé atnaujinat visuomeninés paskirties
pastatus. Reikalinga informacija néra prieinama ir nepublikuojama
tinkamu laiku Zmonéms, kuriems jos reikia sprendimui priimti.
Ekonominés kliiitys — pagrindiné problema. BiudZete néra numatytos
papildomos islaidos energija taupanéiy technologiju pritaikymui.
Finansinés ir kitos iniciatyvos néra pakankamai geros ir mazai
zinomos. Pastato renovacijos projekto vykdytojai ir pastato savininkai
nepakankamai zino apie inovatyvias technologijas ir energijos
taupyma, todél bijo dideliy papildomy islaidy.

Organizaciniai ir instituciniai trikdziai. Pastato renovacijos projekto
vykdytojai ir savininkai nebutinai yra sprendimy priéméjai.
Sprendimai gali buti jtakojami politiky arba priimami Kkity,
pavyzdziui, konsultanty. Kas yra sprendimo priéméjas priklauso nuo
organizacinés struktiiros savivaldybése ar projektui [103, 140].
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5.1.1. Apklausos organizavimas

Dalyvaujant ,,BRITA in PuBs“ projekte buvo organizuojama apklausa.
ISanalizavus esamg situacija, suformulavus hipotezes, buvo atlikta apklausa, o jos
pagrindu sudarytas klausimynas (priedas C). Tokiu budu apklausos rezultatai
buvo tikrinami pasitelkiant platesni publikos rata, siekiant patvirtinti ar atmesti
apklausos metu gautus duomenis.

Klausimai buvo grupuojami i keturias grupes ir skyriy su bendra
informacija:

e bendra informacija;

e inovatyvios energijg taupancios technologijos;

e ckonomika;

e organizacija;

e informavimas.

Telefoniné apklausa buvo pasirinkta kaip ekonominiu pozitiriu efektyviausia
priemoné. Bendras projekto ,,BRITA in PuBs* apklausos vadovas buvo sudarytas
angly kalba, o véliau iSverstas | nacionalines projekte dalyvaujanciy Saliy versijas
(priedas C). Apklausiami asmenys buvo i$ anksto informuojami apie apklausa.
Jeigu buvo pageidaujama klausimai pries apklausa buvo nusiysti elektroniniu
pastu, todél apklausoje dalyvaujantys asmenys i§ anksto galéjo pasiruosti,
pasikonsultuoti su kolegomis.

Atlikta apklausa leido sudaryti labiau specializuoti klausimus, kurie buvo
naudojami klausimyne. Atliekant apklausa klausimyno pagalba, buvo galima
apklausti daugiau zmoniy, tokiu biidu atlikti geresne statistine analize.

Klausimynas buvo iSverstas | nacionalines projekte dalyvaujanciy Saliy
versijas ir patalpintas projekto ,,BRITA in PuBs® internetiniame puslapyje —
www.brita-in-pubs.eu. Informacija apie internetiniame puslapyje patalpinta
klausimyna buvo platinama elektroniniu pastu. Pagrindiniai klausimai jtraukti i
klausimyna:

e Nurodykite pagrinding priezasti skatinanCia jus pasirinkti energija
taupancias technologijas renovacijos procese.

e Nurodykite pagrinding priezasti dél kurios jus nesirinktuméte
energijos taupanciy technologijy renovacijos projekte (kodél, jusy
nuomone, energija taupancios technologijos vis dar néra labai
populiarios).

e Kokios informacijos apie energija taupanciy technologiju
panaudojima renovacijos projektuose jiis pageidautuméte?

e Kokiu jums buidas jums priimtiniausias informacijai apie energija
taupancias technologijas gauti?

e Kokia kalba?
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e Kam mes turétume pateikti informacija ir ja platinti?
Atsakymai | klausimyno klausimus buvo pateikiami kiekvienoje Salyje, o
véliau Salys buvo palygintos tarpusavyje (priedas C).

5.1.2. Tyrimo rezultatai

Apklausos rezultatai Lietuvoje (priedas C):

Bendra informacija. Lietuvoje buvo apklausti 5 asmenys dirbantys jvairiose
statybos kompanijose ir organizacijose, ir priimantys sprendimus dél pastaty
atnaujinimo. I$ energija taupanciy technologiju geriausiai yra Zinomi auksto
efektyvumo langai, Sildymas pasitelkiant saulés energija ir misri ventiliacija. Kai
kurios organizacijos yra nustaciusios energija taupanéiy priemoniy naudojimo
politika, kai kurios naudojasi labiau standartizuotais sprendimais. Jei statybinés
organizacijos naudoja energija taupancias technologijas, jos renkasi auksto
efektyvumo langus, apsiltinima ir misSria ventiliacija. ISlaidos energijos
suvartojimui ir Europos Sajungos standartai yra pagrindinés priezastys, kodél
renkamasi energija taupancias technologijas.

Informavimas.  Dazniausiai  informacija apie energija taupancias
technologijas organizacijos gauna seminaruose, specialiuose kursuose arba
internete. Kai informacijos ieSkoma internete dazniausiai pasitelkiama Google
paieskos sistema. Taip pat ieSkoma specializuotuose internetiniuose puslapiuose,
zurnaluose. Dazniausiai pageidaujama bendros informacijos apie energija
taupancias technologijas, taip pat domimasi ekonominiu skatinimu, kokybinémis
ir techninémis charakteristikomis. Informacijos daZniausiai iesko renovacijos
projekty vadovai, vadybininkai ir organizacijy techninis personalas. Apklaustieji
naudojasi  statistika apie energijos suvartojima, techniniais Zzurnalais,
energetinémis ataskaitomis. Statisting informacija gauti néra sudétinga, tam
dazniausiai pasitelkiami techniniai Zurnalai, specializuoti internetiniai puslapiai,
organizacijos uzsiimancios panasia veikla. Respondentai zino apie energijos
taupymo ir atsinaujinancios energijos panaudojimo direktyvas. Buvo minima,
kad tokia informacija jie randa internetiniuose puslapiuose (pvz.
www.expozona.lt), teiraujasi kolegy arba organizacijy uZzsiimanciy panasia
veikla. Kai kuriems apklaustiesiems informacijos gavimas angly kalba nesukelia
problemuy, bet daugelis pageidauja ja gauti lietuviy kalba.

Apklaustieji informacija noréty gauti infomaciniy biuleteniy pagalba, rasti ja
specializuotuose zurnaluose ar internete. Registracija elektroniniu pastu tam
tikruose internetiniuose puslapiuose, siekiant gauti informacija, taip pat
priimtinas buidas informacija gauti. Tokie informacijos gavimo budai dazniausiai
nurodomi siekiant taupyti laika.

Ekonomika. Didziausia minima problema — didelés investavimo iSlaidos
pirmaisiais metais. Pagrindiné idéja siekiant iSspresti Sia problemg minima
valstybés parama, lengvatines paskolos, subsidijos.
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Ivertinant ekonominius bei rinkos potencialus svarbu atsizvelgti, kad
individualaus energijos vartotojo, energijos tiekéjo ir visuomenés (valstybés)
interesai dazniausiai nesutampa. Todél investicijy nauda negali bati apibréZiama
vienareikSmiskai. Pastaty savininkams ar naudotojams svarbus kuo greitesnis
investicijy i energijos taupymo priemones atsiperkamumas. Papildomai savininky
sprendimus jtakoja poreikis sudaryti tinkamas gyvenimo ar darbo salygas, naujos
vertés kiirimas, iSlaidu eksploatacijai mazinimas. Visuomenei (valstybei) svarbu
uztikrinti tinkamas gyvenimo ar darbo salygas minimaliomis i$laidomis.

Organizavimas. Visose apklaustose organizacijose, personalas uzsiimantis
pastaty renovacja, susideda i§ 3—4 zZmoniy. Daugeliu atvejy apklaustieji galvoja,
kad atsakomybé renovacijos projektuose priskiriama pastato savininkams.
Priimant sprendima, svarbiausias yra projekto pradinis etapas, kuomet yra
diskutuojama dél energija taupanciy technologijy ir atsinaujinancia energija
naudojanciy technologijy rinkimosi.

Klausimyno rezultatai (priedas C) atskleidzia tikslesng¢ informacija.
Informacija apie klausimyna buvo platinama pasitelkiant motyvacinius laiskus.
Lietuvoje buvo issiysta 30 motyvaciniy laisky, deja atsakymai gauti tik 9. Mazas
aktyvumas rodo visuomeniy pastaty atnaujinimo dalyviy suinteresuotumo stoka.

Klausimai buvo sudaryti taip, kad respondentai galéjo pazyméti kelis
teigiamus atsakymus. Klausimyno rezultatai parodé, kad skirtingai nei kitose
projekte dalyvavusiose Salyse, Lietuvoje, pagrindiné priezastys, kodél renkamasi
inovatyvias energija taupancias technologijas, yra gamtosauga. Tik po to eina
ekonominé nauda ir energijos taupymas (5.2 pav.).

Pagrindiné priezastis, kodél nesirenkamos energija taupancios technologijos,
buvo nurodyta didelés investavimo islaidos ir informacijos stoka. Kiti
klausimyne minéti veiksniai, tokie kaip didelés priezitros ar eksploatacijos
iSlaidos, naudojimo problemos ar galimi naudotojy skundai, Lietovoje apklausty
respondenty, néra nurodomi (5.3 pav.).

Klausimyno rezultatai parodé (5.4 pav.), kad Lietuvoje sprendimy priéméjai
labiausiai pageidauja trumpos informacijos apie inovatyvias technologijas, kity
projekty patirties ir ekonominio pobiidZio informacijos. Maziau, bet taip pat
pageidaujama informacijos apie paskolas ir lengvatas, jvairiy informacinio
pobudzio apzvalgy, informacijos projektavimui bei kompiuteriniy jrankiy.
Maziausiai pageidaujami yra statistiniai duomenys.

Lietuvoje, kaip ir daugelyje projekte dalyvavusiy Saliy, informacija
apklaustieji noréty gauti interneto pagalba. Tam tikslui pasitelkiant elektroninj
paSta arba internetines svetaines (5.5 pav.). Maziausiai pageidaujamos
internetinés nuorodos. Taip pat egzistuoja bendras susidoméjimas jvairiomis
konferencijomis ir zurnalais.

Daugelyje saliy, taip pat ir Lietuvoje, yra informacijos gimtaja kalba poreikis
(5.6 pav.).
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5.6 pav. Informacijos gimtqja kalba poreikis [140]

Gali buti padaryta iSvada, kad Lietuvoje pagrindiné priezastis, skatinanti
rinktis energija taupancias technologijas, yra gamtos apsauga. Priezastys, kurios
trukdo pasirinkti Sias technologijas yra didelés pradinés investicijos, o
atsipirkimas pastato gyvavimo laikotarpiu, kaip nurodoma anketose, yra
abejotinas. Kita nemaziau svarbi klitis yra informacijos stoka. Informacija yra
reikalinga padiame pradiniame projekto etape. Projektavimo metu pageidaujama
informacijos apie investavimo islaidas, energijos taupyma, bendros techninés
informacijos apie inovatyvias technologijas, taip pat jau ivykdytuy projekty
patirties, privalumy ir trakumy. Informacija turéty buti aiski, lengvai suprantama
ir dazniausiai jos pageidaujama gimtaja kalba. Sprendimy priéméjai informacija
pageidauja gauti pasitelkiant interneta.

Tolimesniuose skyreliuose efektyviam ziniy platinimui, autoré sitlo
pasitelkti elektronines mokymo sistemas.

5.2. Informacijos platinimo budai ir priemonés

Informacijos platinimo priemones ir kanalus reikia rinktis pagal Zzinias,
kurias reikia platinti, ir numatoma tiksling grupe. Galimi tokie platinimo kanalai
(5.7 pav.):
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bendradarbiavimo tinklai;

elektroniniu pastu platinami informaciniai biuleteniai;

tinklalapiai;
internetiniai jrankiai;
profesiniai zurnalai;
laikrasc¢iai;

bendrosios masinés informavimo priemonés (radijas, televizija,

naujienos);
seminarai statybos profesionalams.

Radijas,
televizija

Elektmmnm
paita platinami
bileterdai

Pasywvi informacijos paiefka

Sermnaral,
konferencijos

Akt infremaciios paiefka

5.7 pav. Ziniy platinimo kanalai

Svarbu atsizvelgti i fakta, kad skiriasi tiksliniy grupiy ziniy ieskojimo

aktyvumas.

Kai kurios i$

iSvardyty priemoniy labiausia tinka aktyviai

ieSkancioms grupéms (pvz., bendradarbiavimo tinklai, tinklalapis, straipsniai
zurnaluose ir seminarai), o likusios yra skirtos bendruomenés daliai, kuri ne taip
aktyviai iesko informacijos. Akivaizdu, kad efektyvi komunikacijos strategija
apima abiejy tipy priemones. Projekto ,,BRITA in PuBs“ informacija tiesiogiai
pateikiama dviejuose bendradarbiavimo lygmenyse [140]:

Vietiniame lygmenyje — Salies, miesto, savivaldybés ar profesiniai
tinklai. Jie apjungia tiksliniy grupiy ir vietiniy bei regioniniy energijos
agentury atstovus. Tai pavyzdziui, Agenda 21, subalansuotos plétros
ar profesiniai tinklai statybos profesionalams.

1.
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2. Tarptautiniame lygmenyje — Energie-Cites tinklas, leidZiantis pasiekti
tikslines grupes, esandias ir kitose Salyse. Projekto ,,Visuomeniniy
pastaty atnaujinimas taikant inovacijas® rezultaty platinimas yra
kasdiené projekto Energie-Cites veiklos dalis. Informacija platinama
per jo tinklalapj, susirinkimus, simpoziumus [140].

Projekto ,,.BRITA in PuBs“ demonstraciniai rezultatai yra patalpinti projekto
internetiniame puslapyje, elektroniniu pastu platinamas informacinis biuletenis.
Elektroninis informacinis biuletenis, rengiamas ir iSsiuntinéjamas 4—6 kartus per
metus, jis yra susietas su tinklalapiu.

»BRITA in PuBs“ tinklalapis — tai jprastas tinklalapis su nacionalinémis
versijomis. Tinklalapis yra pagrindinis techninés informacijos platinimo
elementas. Tinklalapyje pateikiami projekto rezultatai:

®  BRITA internetinis informacinis jrankis;

BRITA kokybés kontrolés priemoniy rinkinys;
BRITA rekomendacijos projektavimui;
BRITA ataskaita apie finansines schemas;
informacija apie demonstracinius projektus;
ziniy platinimui skirta e-mokymo sistema.

5.3. E-mokymo modulis — Inovatyvios technologijos pastaty
atnaujinimui

Kaip buvo iSsiaiSkinta anksciau, informacijos paieskos jprociai labai
itakojami jpro¢iy suformuoty dar studijuy metu. Todél svarbu informuoti
studentus apie energijos taupyma, inovatyvias energijos taupymo technologijas ir
apie Saltinius ieskant informacijos.

Siekiant uztikrinti platy darnios pramonés plétros priemoniy diegima, butina
kelti kompetencijos lygi pramonés imonése ir asociacijose, valdzios institucijose,
finansinése organizacijose, mokslo institucijose ir kitose organizacijose,
teikianciose konsultacijas pramonés jmonéms, bei kitoms suinteresuotoms
Salims. Labai svarbus darnios statybos klausimy sprendimas moksle. Mokymo
programos gali buti organizuojamos dviem budais: mokymo programos
universitetuose ir kvalifikacijos kélimo kursai. Pirmasis budas yra svarbus
ilgalaikiu pozidiriu ir yra skirtas biisimy specialisty ruo§imui, o antrasis svarbus
apmokant specialistus jau dirbancius pramonés jmonése ar kitose su darnia
pramonés plétra susijusiose organizacijose ir institucijose. Abu buidai papildo
vienas kit ir yra vienodai svarbis.

Viena i§ priemoniy, kurios pagalba suinteresuotos grupés gali pasitikrinti
savo zinias ir jas tobulinti — intelektuali studijy sistema, sukurta A. Kaklausko,
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R. Diskeviciaus, L. Gargasaités VGTU Statybos ekonomikos ir nekilnojamojo
turto katedroje (5.8 pav.) [141-145].

Laikragéiai

Elektromni padtn . B . - —
platinami biuleteniai *7— Pasyvi informacijos paiefka 4’{ Radiias, televiziia

| Techuinis personalas, techninis prieifiiros darbuotojal, visuomend, pastato nandotoial, politikai |

Grupés dalyvaujantios visuomeniniy pastaty atnaujinimo pocese

| Rongovai, techuiniai kfgnsukﬂumi (projefduotofai) |

Bendradathiavimn ‘ Straip Isniai ‘ Internetitial
tirnklai \ T /" informacindal jrankiai
Aktyvi Ziniy paiefka

Internetiniai / i \ Intelektuali studijy

titkdapial ; . B sigtema
P Semdnarai, konferenicijos

5.8 pav. Ziniy platinimo skirtingoms grupéms schema

Sioje studijy sistemoje, kaip priemoné Zinioms apie pastaty atnaujinima
tobulinti, integruotas modulis ,,Inovatyvios technologijos pastaty atnaujinimui‘.
Modulio turinys buvo parengtas remiantis projekto ,,BRITA in PuBs* medZziaga.

Turinj sudaro tokie pagrindiniai skyriai: jvadas, inovatyvios technologijos
pastaty atnaujinimui (5.9 pav.). Mokymo modelis integruotas | jau anksciau
minéta e-mokymo sistema [141-145].

Inovatyviy technologijy skyriy sudaro tokie skyreliai:

e inovatyvus pastaty apsiltinimas;
energijos taupymo pozitriu efektyviis langai;
misri ventiliacija;
nattiralus apSvietimas;
pastaty Sildymas ir kondicionavimas pasitelkiant saulés energija;

saulés kolektoriai;
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e saulés baterijos;
® pasyviosios pastaty Sildymo sistemos, naudojancios saulés energija;
e Sildymo siurbliai.

Avfar::ranhle To Course Type Description
|raditer | [nofiter v |[an M =l Show
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 01.01 The EU Directive on the Energy Performance of Buildings (EPBOY

of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.01 Innowative Insulation
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.02 High-efficient Mindows
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.02 Hybrid hentilation
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.04 Improved Daylighting
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.04 Solar Heating and Cooling of Buildings
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.06 Solar Themmal Collectors
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.07 Passive Solar Heating
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.08 Integration of PWinto the buitt environment
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.09 Use of Building hiazz and Shadings
of public buildings
2006.10.26 2007.10.26 Innovvative enengy-efficient retrofit 02.10 Heat Pumps
of public buildings

5.9 pav. Modulio ,, Inovatyvios technologijos pastaty atnaujinimui** turinys

Kiekviena anks¢iau minéta tema nagrinéjama tokiais aspektais: technologija
ir tipai, istatymy reikalavimai, iSlaidos, energijos tausojimas, priezilra ir
aptarnavimas, privalumai ir trokumai, geriausios patirties pavyzdziai,
skai¢iavimo jrankiai.

Intelektualia studijy sistema sudaro SeSios posistemés: discipling duomeny
bazé, studento modelis, pedagoginis ir ziniy vertinimo modelis, kompiuteriniy
mokymo sistemy duomeny bazé, sprendimy paramos posistemé bei grafiné sasaja
[141].

Sistemos posistemes panagrinésime placiau.

Discipliny duomeny bazé apima informacija apie Zinias, perteikiamas
studentui. visuomeniniy pastaty atnaujinimo mokymo modulyje privalomos
studijuoti temos néra numatytos. Susidoméjusiy asmeny mokymosi programa
gali buti sudaroma trim biidais. Pirmuoju atveju, uZsiregistrave vartotojai
elektroninése formose pazymi, kurias modulio temas noréty studijuoti. Antru
atveju, sistema pasiiilys vartotojui sudaryti modulj pagal ji dominancius raktinius
7odzius. Uzdavus raktinius Zodzius, sistema i$ esamy skyreliy sudarys mokymo
moduli su tekstine, audio ar video medziaga ir t. t. TreCiuoju atveju, atlikus
daugiakritering analize pagal kriterijus (tam tikrus raktinius zZodZius), sistema gali
sudaryti mokymosi modulj i§ skirtingg mokymo programy. Tokiu biidu bus
sudaromos ,,mini programos®. Sios ,,mini programos® bus individualizuotos ir
maksimaliai atitiks studenty mokymosi poreikius [141].
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Studento modelis saugo informacija apie kiekvieng studenta. Modelis kaupia
informacija apie studento iSsilavinima, studijy poreikius, mokymosi grafika,
ankstesniy testy rezultatus bei studijy rezultatus. Studento modelis kaupia
informacija apie visa studento studijy istorija. Pirmiausia modelis vertina turimas
studento dalyko zinias, nustato ka studentas jau zino. Tada naudoja Siuos
duomenis sukurti studento Zziniy bei mokymosi proceso vaizdui bei pateikia
studento Zinias, kaip nuokrypj nuo eksperto Ziniy. Siy nuokrypiy pagrindu
sistema nusprendzia, kuris studiju programos skyrius (poskyris) turéty buti
déstomas toliau bei kaip turéty buti pateikiamas. Studento modulyje kaupiama
informacija pateikiama pedagoginiam modeliui [141].

Sprendimy paramos posistemé yra naudojama daugumoje intelektualiy
studijy sistemos daliy: studento modelyje, pedagoginiame ir ziniy vertinimo
modelyje bei kompiuteriniy mokymo sistemy duomeny bazéje. Sprendimy
paramos posistemé padeda bei pagrindzia sprendimy priémimo procesa [141].

Kompiuteriniy mokymo sistemy duomeny bazéje talpinamos internetinés
kompiuterinés mokymo sistemos. Kompiuterinés mokymo sistemos naudojamos
jvairiy uzduociy sprendimui kursiniuose projektuose, taip pat siekiant nustatyti
studento jgautas zinias universitete, bendra studento iSsilavinimo lygi, studento
gebéjima greitai ir adekvaciai reaguoti | besikeicianéig situacija. Pedagoginis ir
Ziniy vertinimo modelis suteikia studentui pedagoging pagalba ir jvertina jo
Zinias. Pavyzdziui, Sis modelis kontroliuoja kada pateikti testa, kada ir kuria
sekancia tema pristatyti studentui [141].

Pedagoginis bei Ziniy vertinimo modelis formuluoja jvairaus sudétingumo
klausimus, nurodo Saltinius papildomoms studijoms, padeda pasirinkti literatiira
ir multimedija tolimesniam studijavimui bei pasirinkti kompiuterines mokymo
sistemas [141].

Tradicinés testavimo sistemos jvertina studentus pazymiu, nesuteikdamos
jiems galimybés suzinoti apie savo ziniy spragas ir kaip tas zinias pagerinti.
Pedagoginis bei Ziniy vertinimo modelis palygina studento turimas ir mokymosi
metu jgytas zinias. Kaupdamas studenty atsakymuy istorija, pedagoginis bei ziniy
vertinimo modelis suteikia griZztamajji rySi ir padeda nustatyti studento silpnasias
ir stiprigsias puses, apibendrina studijy metu jgytas naujas zinias, teikia jvairias
rekomendacijas ir pasitlymus. Pateikusi griztamajj rysj sistema i$ naujo jvertina
bei atnaujina studento modelj bei ciklas pakartojamas i$ naujo. Sistema vertina ka
studentas zino, taip pat atsizvelgia i tai, ka studentas turi Zinoti ir nustato, kuri
mokymo dalis turi buiti déstoma toliau. Taip pat yra sekancio klausimo teste
pasirinkimo galimybés, tai priklauso nuo atsakymy i ankstesniuosius klausimus
teisingumo. Teisingi atsakymai veda prie sudétingesniy klausimy, o neteisingi —
prie lengvesniy klausimy. Pedagoginis modelis taip pat paaiskina kodél vienas ar
kitas atsakymas yra teisingas/ klaidingas bei pasitlo papildomos medziagos,
susijusios su neteisingai atsakytais klausimais [141].
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5.10 pav. Informacija studentui apie testo atlikimq

Naudodamiesi pedagoginio ir Ziniy vertinimo modelio pateikta statistika,
studentai gali matyti klausimo sudétinguma, vidutinj visos grupés jvertinima bei
suzinoti savo pozicija grupéje pries studijas ir po jy. Klausimo sudétingumo
duomeny saugojimas suteikia galimybe 8 pradziy pateikti lengvesnius
klausimus, véliau pereinant prie sudétingesniy. PanasSiai gali biiti parenkamos ir
déstomos temos — nuo paprastesniy prie sudétingesniy pakartojant sunkiausiais
temas [141].

5.4. Penktojo skyriaus iSvados

1. Apklausa dél inovatyviy energija taupanciy priemoniy parodé, kad
pagrindiné priezastis, kodél nesirenkamos energija taupancios
technologijos — didelés investavimo iSlaidos ir informacijos stoka.
Siekiant informuoti apie pastaty atnaujinimo procesa, labai svarbu
zinoti  kokia, visuomeniniy pastaty atnaujinimo sprendimus
itakojancia, grupe zinios turi pasiekti, o atsizvelgiant | tai, Zinias
nukreipti, pasitelkiant tinkamiausias priemones. Svarbu atkreipti
démesj | fakta, kad skiriasi tiksliniy grupiy ziniy ieskojimo
aktyvumas. Kai kurios priemonés labiausiai tinka aktyviai
ieSkancCioms grupéms, o likusios yra skirtos bendruomenés daliai, kuri
ne taip aktyviai iesko ziniy. Aktyviai ieSkancioms grupéms, kaip
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priemong ziniy platinimui, autoré siillo elektronines mokymo
sistemas.

2. Svarbu akcentuoti, kad informacijos paieskos iprociai labai jtakojami
ipro¢iy suformuoty dar studijy metu. Siekiant jtakoti darnaus pastaty
atnaujinimo apimtis svarbu informuoti butent studentus apie energijos
taupyma, inovatyvias energijos taupymo technologijas ir Kkitas
priemones uztikrinanc¢ias darnia renovacija.

3. Tuo tikslu buvo sukurtas mokymo modulis ,Inovatyvios
technologijos pastaty atnaujinimui®, kuris buvo integruotas
intelektualioje VGTU studijy sistemoje, sukurtoje Statybos ir
nekilnojamojo turto katedroje. Modulio turinys parengtas remiantis
projekto ,,BRITA in PuBs* medziaga. Inovatyvios pastaty
atnaujinimo  technologijos  nagrin¢jamos  tokiais  aspektais:
technologija ir tipai, jstatymy reikalavimai, iSlaidos, energijos
tausojimas, prieziira ir aptarnavimas, privalumai ir trikumai,
geriausios patirties pavyzdziai, skai¢iavimo jrankiai, intelektualios
sistemos.






Pagrindinés darbo isvados

Atlikta literatiiros analizé parodé, kad daznai sureikSminami darnos
reikalavimai naujai statybai, rekonstrukcijos darbus paliekant antrame
plane. Tai prieStarauja vienai i§ darnaus vystymosi krypciy, kuri
skatina kiek galima maziau didinti urbanizacijos augimo tempus,
pagal galimybes pertvarkant ir naudojant esamus pastatus, pratesiant
ju gyvavimo laika.

Pagal atlikta literatiros analiz¢ autoré suformuluoja pagrindinius
darnaus visuomeniniy pastaty atnaujinimo principus: efektyvaus
energijos ir racionalaus iStekliy naudojimas, rupinimasis gyventojy
sveikata, aplinkos tausojimas ir informacijos prieinamumas ir jos
platinimas. Visi iSvardinti principai yra glaudziai susijg, vienas kita
papildo ir jtakoja bendra efektyvuma.

Pagal suformuluotus principus sukurtas teorinis darnaus visuomeniniy
pastaty atnaujinimo modelis. Analizé, atlikta prof. habil. dr.
A. Kaklausko moksliniy darby pagrindu, parodé, kad modelio
veiksmingumui jtaka darantys veiksniai yra: makro, mikro aplinka ir
sprendimus priimancios grupés. Labai svarbi sprendimus priimanciy
grupiy saveika ir jy informavimas apie darny atnaujinimo procesa.
Modelyje pateikta sprendimy priémimo proceso schema, kurioje
iSryskéja daugiakriteriniy metody taikymo svarba, priimant pastaty
atnaujinimo sprendimus.
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Riipinimosi sveikata principas turi buti uztikrintas atsizvelgiant tiek |
iSorés, tiek | vidaus aplinka. Tokiai analizei labai tinka
prof. habil. dr. A. Kaklausko ir A. Bagdonaviciaus dviejy projekty
metu sukurta metodologija ir uzterStumo zemélapiai. VGTU patalpy
vidaus aplinkos analizé parodé, kad turédami vidaus mikroklimato
matavimy rezultatus galime tinkamai parinkti patogia ir sveika darbo
aplinka. Be to, atlikus matavimus ir nustacius trikumus gali biti
sprendziama, kokias priemones jdiegti vidaus mikroklimatui
pagerinti.

IS uzterStumo Zzemélapiy sudaryty kartu su kitais mokslininkais
vadovaujamais prof. habil. dr. A. Kaklausko galima spresti, kad kol
kas oro kokybé VGTU teritorijoje yra geros arba patenkinamos
buklés. Pastebima, kad Salia gatvés esant didesniam oro uZterStumui
oro kokybé i§ geros pereina | patenkinama. O tai reiskia, kad Salia
gatvés gyvenantiems ar dirbantiems Zmonéms, nuolat patiriantiems
terSaly poveiki, gali pasireiksti diskomfortas ir pasunkéjusio
kvépavimo simptomai, taip pat gali bati apsunkinamas Sirdies darbas
senyvo amziaus zmonéms arba Zzmonéms sergantiems Sirdies
nepakankamumo ligomis.

Mikroklimato analizé atlikta kartu su kitais mokslininkais
vadovaujamais prof. habil. dr. A. Kaklausko gana i$samiai parodo, ar
patalpy temperatiira, apSviestumas, esamo oro keitimosi ir judéjimo
greiiai atitinka galiojan¢ias normas. Disertacijoje atlikus VGTU
centrinio pastato ketvirto ir penkto auksto patalpy aplinkos salygy
tyrimus ir palyginus su higienos normomis, matyti, kad dauguma is jy
neatitinka galiojanciy reikalavimy. Patalpose butina jrengti priversting
ventiliacija, kuri uZtikrinty reikiamg oro srauto kitima.

Skai¢iavimai parodé, kad siekiant jvertinti darbo aplinka atsizvelgiant
i poveiki sveikatai, tikslinga taikyti keleta daugiakriterinés analizés
metody. Skirtingais metodais atlikty skaiCiavimy rezultatai skiriasi,
todeél galutiniam sprendimui priimti, rezultatus reikia integruoti. Tam
atlikti geriausiai tinkamas sintezés metodas. I§ atlikto tyrimo matyti,
kad daugiakriterinés analizés metody taikymas yra efektyvi priemoné
alternatyviy varianty tyrimo pagrindu isrinkti racionalius sprendimus,
atlikti iSsamig priimamy sprendimy analizg.

Apklausa dél inovatyviy energija taupanéiy priemoniy parodé, kad
pagrindiné priezastis, kodél nesirenkamos energija taupancios
technologijos — didelés investavimo islaidos ir informacijos apie
energija taupancias technologijas stoka. Siekiant informuoti apie
darny pastaty atnaujinimo procesa, svarbu zinoti kokia tiksling grupe
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Zinios turi pasiekti, o atsizvelgiant | tai, zinias nukreipti, pasitelkiant
tinkamiausias priemones. Svarbu atkreipti démesj | fakta, kad kai
kurios priemonés labiausiai tinka aktyviai ieSkanioms grupéms, o
likusios yra skirtos bendruomenés daliai, kuri ne taip aktyviai iesko
ziniy. Aktyviai ieSkan¢ioms grupéms, kaip priemong¢ ziniy platinimui,
autoré sitilo elektronines mokymo sistemas.

9. Informacijos prieinamumo principui jgyvendinti tikslinga | mokymo
planus jtraukti modulius apie darny pastaty atnaujinima. Platus ziniy
skleidimas galimas S§iuos modulius integruojant | elektronines
mokymo sistemas. Tam tiksui jgyvendinti sitilomas mokymo modulis
LInovatyvios technologijos pastaty atnaujinimui, kuris buvo
integruotas intelektualioje VGTU studiju sistemoje, sukurtoje
Statybos ir nekilnojamojo turto katedroje. Modelio turinys parengtas
pagal projekto ,,BRITA in PuBs* medziaga. Autoré kartu su
prof. habil. dr. A. Kaklausku parengé viena modelio tema.
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A priedas. Tiriamyjy kabinety vieta pastato planuose.
Ketvirto auksto planas.

Penkto auksto planas.

B priedas. Kabinety mikroklimata apibudinantys grafikai.

C priedas. Apklausos organizavimas.
Apklausy rezultatai.
Klausimynas.
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