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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Siuolaikiniame pasaulyje, kai oro uZterStumas ir energijos vartojimas yra
vienos i$ didziausiy problemy, ypac svarbu atkreipti i tai démes;j ir ieSkoti iSei¢iy kaip spresti Sias
problemas. Viena i$§ jy — energiSkai efektyviy pastaty statyba. EnergiSkai efektyvis pastatai — tai
pastatai, kurie per visg savo gyvavimo laikotarpj daro mazg poveikj aplinkai ir pasizymi efektyviu
energijos vartojimu. IS tokiy pastaty minétini energija taupantys yra beveik nulinés energijos sagnaudy
pastatai. Energija taupantis pastatas — tai pastatas, kurio Sildymo ir vésinimo, védinimo ir
kondicionavimo bei apSvietimo energijos poreikis yra mazesnis negu standartinio pastato, pastatyto
pagal minimalius techniniy sglygy reikalavimus.

ES salyse daugiausiai energijos sunaudojama biitent statybos sektoriuje. Pastarasis sektorius yra
labai svarbus ekonomikos veiksnys, jis s€kmingai plétosis ir toliau, taigi, energijos bus sunaudojama
dar daugiau. Siekiant geriausiy tiksly, pastatai yra valdomi iSmaniuoju biidu. Valdymo budai —
debesies principu. Siuo principu pastata galima valdyti nuo papras¢iausio temperatiiros nustatymo
iki energijos vartojimo pakitimo ar virtualaus apsilankymo pastate.

Darbo tyrimo objektas — tvariis, energiskai efektyviis pastatai.
Darbo tikslas — iSanalizuoti energiSkai efektyviy pastaty plétros, valdymo galimybes ir atlikti

iSmanaus valdymo analize.

Darbo tikslui pasiekti iSkeliami $ie uZdaviniai:
e [Sanalizuoti klimato kaitos situacija, priezastis, pasekmes;
e Apzvelgti didZiausig jtakg klimato kaitai turin€ius tikio sektorius;
e Aptarti tvaraus biisto, tvariy statiniy ir energiskai efektyviy pastaty samprata;
e [8analizuoti pagrindinius Lietuvos ir Europos Sgjungos teisinio reglamentavimo aspektus,
susijusius su naujy energiSkai taupiy pastaty statyba;
e [Sanalizuoti pasaulio ir Lietuvos pastaty valdymo tendencijas ir jas palyginti;

e ISnagrinéti iSmanyjj pastaty valdyma debesies principu.

Tyrimo metodai: statistiniy duomeny analizé, moksliniy straipsniy ir mokslinés literatiiros analizé,
vieSojoje erdvéje prieinamos informacijos analiz¢, Lietuvos Respublikos ir Europos Sgjungos teisés
akty analizé, Lietuvoje esanciy energiSkai efektyviy pastaty analizé, pasaulio patalpy valdymo

tendencijy analize, iSmanaus pastaty valdymo platformos i§sami analizé.

Darbo struktiira ir apimtis: Darba sudaro jvadas, trys pagrindinés dalys: energiskai efektyviis

pastatai ir jiems taikomi reikalavimai, tvaraus biisto ir nulinés energijos pastatai, garsiausios pasaulio
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tendencijos pastaty valdyme, iSmanios pastaty valdymo platformos analize, iSvados ir literattiros
sarasas.

Darbo apimtis — 65 p. be priedy, 20 paveiksly, 2 lentelés ir 51 naudoti literatiiros Saltiniai.
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1. ENERGIJOS TAUPYMAS: POREIKIS, SALYGOS, TRUKDZIAI

Sioje darbo dalyje analizuojamos klimato kaitos priezastys, pasekmés, pramonés 3aky jtaka
klimato kaitai, apzvelgiami pagrindiniai du tkinés veiklos sektoriai, sukeliantys didziausig Zala
ekologijai. Taip pat Sioje darbo dalyje démesys skiriamas Europos Sajungos ir Lietuvos
Jsipareigojimams iki 2050 m. pereiti prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy, reikSmingai sumazinti

CO2 i8metima, pereiti prie tvarios statybos.

1.1. Klimato kaita ir klimato kaitg skatinantys veiksniai, pasekmés

Klimato kaitos apibiidinimas pateikia daug gamtos moksly atstovy. Egzistuoja kelios klimato
kaitg aiSkinancios teorijos. Pagal vienas jy, klimato kaita neabejotinai vyksta, ja skatina Zmogaus
veikla, o klimato kaitos pasekmés suvokiamos kaip katastrofiskos. Kitos, nuosaikesnés, teorijos
klimato kaitg aiskina kaip natiiraliy pasikeitimy procesg ir akcentuoja prisitaikymo prie klimato kaitos
Klausimus.

Klimato kaita — tai tam tikro regiono klimato pokytis. | Sig sgvoka jeina vidutinés temperatiros,
krituliy kiekio poky¢iai. Klimato kaita gali apimti jvairius laikotarpius, nuo deSimtmeciy iki milijony
mety. Dabar terminas ,klimato kaita® dazniausiai vartojamas kalbant apie pastebimg visuotinj
atsilima. Per pastaruosius du Simtus mety klimato sistema tapo daug sudétingesné, vis akivaizdesne
klimato kaita kelig grésme aplinkai, fikinei veiklai ir kartu pasaulio ekonomikos vystymuisi. [takos
tam turi sustipréjes antropogeniniy veiksniy poveikis. Tai reiSkia, kad mazéja misko plotai, stipréja
Siltnamio efektas, nes labai aktyviai kei¢iasi atmosferos dujiné sudétis, didéja dirvoZzemio ir vandeny
tarSa (Telesiené , 2009).

Dél zmogaus veiklos sutriko jprastiné klimato sistemos dinamika. Ukinés veiklos poveikj
klimato pokyc¢iams atspindi globalios oro temperatiiros kilimas XX a. pabaigoje XXI a. pradZioje.
Tai yra viena i§ priezas¢iy dél ko klimato kaitos désningumai siejami su antropogeninio poveikio
stipré¢jimu. Rysiai tarp | atmosfera iSmetamy terSaly ir klimato poky¢iy laikomi paciais svarbiausiais,
bet jvertinami ir Kiti gamtiniai veiksniai (Telesiené , 2009).

Antropogeninés kilmés cheminiy priemaisy | atmosferg patenka i§ stacionariy tarSos Saltiniy:
gamykly, katiliniy, elektriniy, dirbamy lauky ir pan., taip pat i§ mobiliyjy Saltiniy, tokiy kaip
transporto priemonés. Sie terSalai prastina Zmoniy gyvenamaja aplinka, kei¢ia ekosistemy
funkcionavimo salygas, blogina krastovaizdZzio bendra ekologine ir mikroklimating situacijg bei

kelia pavojy zmoniy sveikatai (TeleSiené , 2009).
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Nuo XIX a. pradzios visi esminiai klimato svyravimai dazniausiai siejami su zmoniy veikla.
Didziausig poveikj klimato kaitai zmonés daro stiprindami Siltnamio efekta — energetikos, transporto,
pramongs, zemés tkio ir kiti tkio sektoriai j atmosferg iSmeta daug anglies dioksido, metano, azoto
suboksido, fluorinty ir kity dujy. Zmoniy akin¢ veikla pablogina Zemés klimata, kadangi didéjancios
Siltnamio efekta stiprinanciy dujy koncentracijos stiprina nattiraly Siltnamio efektg ir daro lemiama
jtakg vidutinés globalios oro temperatiros kilimui, o tai didina atmosferos Siluming tarSa
(Januskeviciené, 2008).

2019 m. pagrindiniai pasaulio mokslininkai aiskiai ir nedviprasmiskai paskelbé, kad Zemés
planeta susiduria su ekstremalia klimato situacija. Tai jvyko po 2018 m. Tarpvyriausybinés klimato
kaitos komisijos (IPCC) ataskaitos, kurioje teigiama, kad norint iSlaikyti pasaulio temperatiiros
kilimg zemesnj nei 1,5°C Siame amziuje, iki 2030 m. Anglies dvideginio iSmetimg reikés sumazinti
45 proc. viso pasaulio Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekio (Fudholi et al. 2019).

Remiantis ,,Architecture 2030“ duomenimis, iki 2060 m. pasaulio pastaty plotas padvigubés.
Taciau pastatai taip pat turi didziausig potencialg pasiekti reikSmingg Siltnamio efekta sukelianciy
dujy iSmetimo mazinimg bent jau iSsivys¢iusiose ir besivystanCiose Salyse. Be to, naudojant
patikrintas ir parduodamas technologijas energijos suvartojimas pastatuose gali biiti sumazintas 30—
80 proc. ES pastaty energinio naudingumo direktyva (EPDB) yra mechanizmas, per kurj ateinanciais
metais bus pasiektas reikSmingas energijos suvartojimas. Sékmingas EPBD jgyvendinimas turés
lemiamg vaidmen; ,,First Q“ naréms jmonéms per §j lemiamg ,,veiklos deSimtmet]*, kuris dabar
placiai pripazjstamas kaip miisy paskutiné galimybé iSvengti blogiausio negrjztamo klimato pokycio
poveikio. Kelioné | neutralius klimatui pastatus skirtingose Salyse bus skirtinga.

Zmonés klimata daugiausia veikia dviem biidais: keisdami paklotinj sausumos pavirsiy ir ozono
maz¢jimas nulemia apating€s stratosferos temperatiiros Zemeéjima Saltuoju mety poliarinése srityse, o
tai yra pagrindiné cirkumpoliarinio stikurio stipréjimo priezastis. Tai turi jtakos aktyviy vidutiniy
platumy ciklony susidarymui, stipriy audry formavimuisi. Per paskutiniuosius 50 mety Siaurés
Atlante ir Europos pakrantése jy ypa¢ padaugéjo. Be to, globalios oro temperatiiros didéjimas ir
vandenyno pavirSiaus temperattros kilimas palankiai veikia tropiniy audry ir uragany susidaryma
(Europos klimato agentara, 2016).

[vairiuose Europos regionuose galima pastebéti jvairias pasekmes dél atsiradusios klimato
kaitos. Pavyzdziui, Piety ir Vidurio Europoje vis daugiau atsiranda karsty oro bangy, misky gaisry
bei sausry. Siaurés Europoje, atvirki¢iai, pastebima vis gausiau krituliy, todél reguliariais tampa

ziemos potvyniai (Europos klimato agentira, 2016).
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Klimato salygy bei zmogaus veiklos terpés pokyciai jvairiuose regionuose yra skirtingi. Todél
yra akivaizdu, kad kiekvienoje Salyje reikia kurti skirtingg veiksmy strategija, kuri padéty iSvengti
negatyviy klimato kaitos pasekmiy — gamtos kataklizmy, dél pasikeitusios ar iSnykusios augmenijos
ir gyviinijos netinkamy gyventi teritorijy plétimosi, vandens, maisto trikumo, epidemijy gauséjimo,
saliniy valstybiy iSnykimo dél pakilusio vandenyny lygio ir pan. Kaip jau buvo minéta anksciau, kad
dél pasikeitusio klimato tirpsta asigaliy ledynai, kyla vidutinis juros lygis, o tai reiSkia, kad pakranciy
ir zemumy regionus veikia potvyniai ir erozija. Taip pat dél vis smarkesnio lietaus kyla potvyniai
arba gali sumazéti vandens iStekliy. Klimato kaitos pasekmés atsispindi ir Zmoniy sveikatai: Kkai
kuriuose regionuose padaugéja mirciy dél karscio, o kai kur sumazéjo mirciy dél salcio. Taip pat
sparciau plinta uzkreciamosios ligos, kurios anks¢iau nebuvo biidingos miisy platumoms, bet pas mus
jos greitai gali tapti visiSkai jprastos (Januskeviciené, 2008).

Pagrindinis ir svarbiausias strategijos elementas yra klimato svyravimy diagnozé ir prognoze.
Antrasis strategijos elementas pasekmiy jvertinimas. Cia moksliné problema glaudZiai siejasi su
socialine-ekonomine terpe, nes reikia jvertinti ne tik klimato jtakg jvairioms ekosistemoms ir
ekonomikai, bet ir Gikinés veiklos poveikj klimatui. Treciasis strategijos elementas: ilgalaikis iikio
planavimas ir valdymas. Adaptacijos priemoniy numatymas turi buti derinamas su klimato
salygomis, ypac su jy svyravimais, nes klimatas Zzmogaus veiklai gali turéti ne tik teigiama, bet ir

neigiamg poveik]j (JanuSkevic¢iené, 2008).

1.2. Lietuvos klimato svyravimai bei ypatumai

Lietuvoje vyrauja drégnas Zemyninis klimatas. Vidutiné temperatiira pakrantéje yra —2,5 °C
sausio ménesj ir 16 °C liepa. Vilniuje vidutiné sausio ménesio temperatiira yra — 6 °C, o liepg —16
°C. Paprasciau tariant, vasaros dienomis daznai buina 20 °C, 0 naktj —14 °C. Temperatiira kartais
pasiekia 30 arba 35 °C vasara. Ziemos, kai vyrauja ryty srautai i3 Sibiro, yra labai 3altos, o Ziemos,
kuriose vyrauja vakariniai jUriniai oro srautai, yra silpnos, temperatira, virSijanti normalig
temperatiira. -20 ° C biina beveik kiekvieng Ziemg. Ziemos krastutinumai yra -34 ° C pakrantéje ir -
43 ° C Lietuvos rytuose. Vidutinis metinis krituliy kiekis yra 800 milimetry pakrantéje, 900 mm
Zemaitijos auk$tumose ir 600 mm rytinéje 3alies dalyje. Sniego biina kiekvienais metais, jis gali
1Skristi nuo spalio iki balandzio. Kai kuriais metais Slapdriba gali kristi rugséjj ar geguze. Augimo
sezonas vakarinéje Salies dalyje trunka 202 dienas, rytinéje - 169 dienas. Rytinéje Lietuvos dalyje
stiprios audros yra retos ir paplitusios ar¢iau pakrantés (Galvonaité, 2007).

Klimato kaita Lietuvoje daugiausia priklauso nuo atmosferos cirkuliacijos ypatumy, t.y. nuo

cikloninés cirkuliacijos intensyvumo bei oro masiy pernasy horizontalia kryptimi. Vilniaus
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universiteto hidrologijos ir klimatologijos katedros mokslininky atlikti tyrimai parodé, jog nuo
ketvirtojo XX a. deSimtmecio sustipréjo oro masiy pernasa i§ vakary. Tokie atmosferos pokyciai lémé
sezony trukmeés pokycius. Padidé¢jo terminiy pavasario ir rudens sezony trukmeé, sezoniniy oro
temperattros ir krituliy kiekio skirtumy sumazéjima, sniego dangos rodikliy maz¢jima. Visa tai rodo
maz¢jant] Lietuvos klimato kontinentalumg. Kasdieniai oro temperatiiros matavimai Vilniuje buvo
pradéti 1770 m. 1887 m. pradéta matuoti krituliy kiekj, atmosferos slégj, véjo parametrus ir Saulés
spinduliuote. Daugiau nei 240 mety trunkantys matavimai leidzia jvertinti natiiralius ir Zzmogaus
veiklos sukeltus klimato svyravimus. Labai rySky vidutinés metinés temperatiiros kilimg galima
stebéti per pastaruosius 30 mety (Galvonaité, 2007).

Keiciantis temperatiirai, krituliai turés jtakos visoms tkio Sakoms, taip pat ir turizmui. Pajiiris
yra vienas i$§ klimato kaitai jautriausiy regiony Lietuvoje. Lietuvos pajiiris priklauso pietry¢iy Baltijos
regionui, kuris dél sausumos ir jros lygio kilimo patirs didziausius pokycius. Pagal pesimistines
prognozes Baltijos juros lygis Siame regione gali pakilti iki 0,5-1,0 m. Vandens lygiui pakilus 1 m,
i8kilty uztvindymo pavojus Klaipédai ir Palangai. Daznesnés véjo patvankos gali sutrikdyti Klaipédos
uosto darba (Galvonaite, 2007).

1.3. Statybos sektoriaus jtaka klimato kaitai

Statyba — apima procesus, susijusius su pastaty, infrastruktiiros ir pramoniniy objekty pristatymu
bei susijusia veikla iki jy gyvenimo pabaigos. Paprastai procesas prasideda planavimu, finansavimu
ir projektavimu ir tesiasi tol, kol turtas bus pastatytas ir paruo$tas naudoti. Statyba taip pat apima
remonto ir priezitros darbus, visus turto iSplétimo, iSplétimo ir tobulinimo darbus bei jo galimag
griovima, iSmontavima ar eksploatavimo nutraukima (Pupeikis, 2017).

Statyboje turi biiti suteiktas iSskirtinis démesys neatsinaujinanéiy aplinkos istekliy naudojimui,
didelei energijos sgnaudai, aplinkos tarSai, atliekomis. Statybos sektorius yra pagrindinis tarpiniy
produkty, tokiy kaip: Zaliavos, cheminés medziagos, elektra, elektroniné jranga, transportas,
vartotojas (Pupeikis, 2017).

Statybos sektorius tapo vienu reikSmingiausiy sektoriy, kuris daro realy poveikj aplinkai,
iSmesdamas ] atmosferg daug terSaly. Apie 40 proc. CO: iSmeta pastatai. Pasaulio Zaliyjy pastaty
tarybos tikslas yra sumazinti pastaty ir statyby sektoriaus iSmetamg CO2 kiekj 84 gigatonais ir
pasiekti, kad iki 2050 m. Bty sukurtas grynasis nulinis iSmetamyjy terSaly kiekis. Kanada sukairé
naujg standarta, kad pastatai, kuriuose néra anglies dvideginio, apimty nulinj anglies balansa

(Pupeikis, 2017).
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2012 m. Egipto iSmetamy terSaly kiekis sieké 288 t/mln. su transportu sudaro 24 proc., 0 gamyba
ir statyba - 17 proc.. Naujausi tyrimai prane$¢, kad ekologiski pastatai gali sumazinti anglies
dvideginio iSmetima iki 35 proc. Egipto vyriausybé pateikia naujg tvarumo vizija, informuodama apie
klimato kaitos ir globalinio atsilimo problemg. Zaliosios piramidés vertinimo sistema buvo sukurta
siekiant tvaraus dizaino Egipte ir vykdant klimato kaitos jsipareigojimus. Norint su§velninti pastato
poveikj aplinkai ir iSmetamg CO3 kiekj, reikia sukurti informacijos apie pastata modelj ir atlikti
pagrindiniy medZiagy ir pastaty sistemy gyvavimo ciklo vertinimg. Gyvavimo ciklo vertinimo
ataskaitoje turéty buti paaiskintos jvairios alternatyvos, turin¢ios mazesnj poveikj aplinkai. (Eurlex
No. 216/2013, 2017).

Naujausi tyrimai parodé, kad visame pasaulyje buvo atlikta keletas biidy kontroliuoti pastaty
poveikj aplinkai, pavyzdziui, pastaty energijos modeliavimas, paprastas anglies skai¢iuoklé ir
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy skaiiuokle ir kt. Sios priemonés daZniausiai naudojamos
apskaiciuojant CO; kiekj. Projekto etapas, tai yra dél to, kad ankstyvame projekto etape triksta
reikalingy jvertinimo duomeny. Nors buvo nustatyta, kad tai buty didelis sugebéjimas numatyti
pastato anglies dvideginio iSmetimg, naudojant $ias technologijas ankstyvoje projekto stadijoje
(Eurlex No. 216/2013 , 2017).

Statybos fizikos tikslas — techniskai efektyviais sprendimais sukurti patogy ir malony interjera,
kuris apibréZziamas kaip erdvé su geromis Siluminémis (temperatiira ir drégme), akustinémis
(kambario akustika ir apsauga nuo triukSmo) ir apSvietimo (dirbtinis apSvietimas ir dienos
Sviesa)sglygomis. Pirmiau minéti reikalavimai turéty buti jgyvendinami taikant tvarias ir ekologiskas
statyby koncepcijas ir tiekimo sistemas, kurios paskatins Zmones siekti neutraliy klimato tiksly
statyby sektoriuje (Eurlex No. 216/2013 , 2017).

Ekonomika artimiausioje ateityje (iki 2050 m.) turi tapti neutrali klimatui. Konkretas tikslai §iuo
klausimu buvo apibrézti tarptautiniu mastu. Siandien pastatyty naujy pastaty naudojimo laikas
paprastai yra 50 mety ir ilgesnis. Esamuose pastatuose naujieji standartai, atsiZvelgiant  energetika,

turi buti jgyvendinti véliausiai iki 2050 m. (Eurlex No. 216/2013 , 2017).
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ES namy ukiai biusto reikméms suvartojamai energijai iSleidzia vidutiniskai 6,4 proc. savo
disponuojamyjy pajamy, is jy apie du trecdalius — Sildymui. Lietuvoje vieni didziausiy energijos
vartotojy yra daugiabuciy namy iikiai. Lietuvoje daugiabuc¢iy namy tkiai sunaudoja daugiau kaip 30
proc. visos galutinés energijos, i jy daugiau kaip 80 proc. — Sildymui ir kar§tam vandeniui (Eurlex

No. 216/2013 , 2017).

1 pav. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy $altiniai. (Aplinkos apsaugos agentiira, 2020)

Per pastaruosius 10 mety 65 proc. biisty buvo dalinai naujinti pac¢iy namy ukiy iniciatyva,
nemazai daugiabuciy namy dalyvauja finansuojamose renovavimo programose, dar 840 namy
atrinkta renovacijai pagal nauja programg. Taciau atnaujinimas nesibaigia tik sieny ap$iltinimu ar
langy keitimu, o norint pasiekti aukstus rezultatus yra biitini kompleksiniai sprendimai. Dazniausiai,
norint sumazinti busto Sildymo i§laidas, daugiausia démesio skiriama pastaty konstrukcijy gerinimui,
fasado $iltinimo sprendimams, o vidiniy inZineriniy sistemy galimybés nepelnytai nuvertinamos.
Taciau norint efektyviai valdyti energetinius resursus, itin svarbu skirti didesn; démes; Silumos
punkto modernizavimui, nuotolinio valdymo priemonéms ir automatizuotai resursy apskaitai (Eurlex

No. 216/2013 , 2017).

1.4. Europos klimato spektro sistema

Europoje yra platus klimato spektras, pradedant nuo polinés tundros tolimoje Siauré¢je ir Siaurés
rytuose iki dykumy regiony pietvakariuose. Suprantama, kad pastaty standartai atitinkamai skiriasi,
atsizvelgiant | nurodytas geopolitines salygas. Kai kurie regionai turi pasikliauti izoliacija, kiti -
Silumine saugykla, kai kurie turi nepamirsti abiejy. Kai kurie pastatai gali gauti didele energijos dalj
naudodami atsinaujinancius iSteklius vietoje, kiti turi pasikliauti tik pasyviomis priemonémis.
I8siikiai, susije su nZEB projektavimu, yra glaudziai susij¢ su konkrecia statyby vieta ir keliais kitais

veiksniais. Tokiy pastaty projektavimui néra vienos formulés. Energijos vartojimo efektyvumas tiek
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pastato audinyje, tiek MEP sistemose yra auksiné gija, jungianti visus nZEB pastatus (Gourlis et al.
2017).

Remiantis Pastaty energinio naudingumo direktyvos (EPBD) 2 straipsniu, Europos Sajunga iki
2020 m. kaip standartg sukiiré ,,beveik nulinés energijos pastatus™ (Wei et al. 2021). Nuo pragjusiy
mety visos valstybés narés buvo jsipareigojusios laikytis Sio standarto. Viesieji pastatai, o nuo 2021
m. Visi nauji pastatai turi atitikti nZEB standarto reikalavimus. Tarpiniai tikslai yra Sie:

e |ki 2050 m. Pastato fondo $ilumos poreikis sumazés 20 proc.;

e Pirminés energijos poreikio sumazinimas 80 proc. iki 2050 m.;

e Siekti, kad iki 2050 m. buty beveik neutralus klimatui pastatas.

Remiantis EPBD, ,,nZEB* yra labai energingas pastatas, kurio energijos tiekime yra didelé
atsinaujinanc¢iy Saltiniy, jskaitant vietoje ar netoliese esancius S$altinius, dalis. Pastato energinis
naudingumas iSreiSkiamas bendru pastato pirminés energijos poreikiu, kuris reiskia visas pastato
energetines paslaugas kondicionuojamoje teritorijoje. Dél to, kad Salys yra skirtingose klimato
zonose, todél pastatuose skiriasi Sildymo ir veésinimo reikalavimai, EPBD nenustaté jokiy
skaitmeniniy riby ar reikalavimy nZEB ir leido valstybéms naréms kurti savo priemones ir
reglamentus uz nZEB. Taciau naudojant skirtingas skai¢iavimo metodikas ir nustatant skirtingus
pagrindinius efektyvumo rodiklius (KPI) pastato energiniam naudingumui jvertinti, labai skiriasi
nZEB interpretavimas tarp $aliy, todél EPBD diegimas tampa sudétingas. Tai pabrézia, kad labai
svarbu rasti bendra vardikl}, kad buity galima nZEB identifikuoti nacionaliniu ir ES lygmenimis.
Pirminés energijos poreikio, galutinés energijos poreikio ir atsinaujinancios energijos dalies pastate
nustatymas labai priklauso nuo pastato energijos balanso ir sistemos riby. Galimos pastato sistemos
ribos pavaizduotos 2 paveiksle, nes energijos $altiniai vietoje, Salia ar uz jos riby lemia skirtingg

pastato energijos balansg (FirstQ network, 2017).

2 pav. Galimos pastato sistemos ribos (EN 1SO 52000-1: 2017; Aplinkos apsaugos agentiira, 2020)
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1.5. Statyba pandemijos laikotarpiu

Siuo metu visame pasaulyje paplites COVID-19 virusas stabdo jvairias veiklas. Ne iSimtis ir
statybos sektorius — jame stringa medziagy ir konstrukcijy tiekimas, kai kurie gamintojai mazina
statyby apimtis, nes virusas paralyziuoja jmones. Balandj vykdant apklausa paaiskéjo , kad pirmojo
karantino metu tarp versla paveikianciy faktoriy praktiskai nebuvo minimas, tai dabar atsirado nauja
nuostata, kad statybos verslui labai kenkia privalomas ir virusu uzsikrétusiy darbuotojy netekimas.
Statyby sektoriuje jauiamas vystytojy investicijy sumazéjimas, tad konkurencija tarp rinkos dalyviy
tapo kur kas intensyvesné nei buvo iki Siol. Visi nori pasipildyti projekty krepselj bei uzsitikrinti
veiklos gyvavima. Norint apsaugoti verslag nuo neigiamy pasekmiy, labai svarbu tokio pobiidzio
etapams ruoStis net ir geriausiais jmonés gyvavimo laikais, turéti vadinamaja finansine pagalve.
Svarbu uztikrinti darba su patikimais bei mokiais partneriais. Laukia dideli pokyc¢iai ir jie ateina |
statyby sektoriy. Nestandartizuoti sprendimai, kintantys reikalavimai, priklausomai nuo projekto tipo
ar net Salies, kurioje vyksta statybos, visa tai — jau Siy dieny statyby verslo realybé. Kaip ir yra jprasta,
statybos sparciai vykdomos ten, kur vyksta didziausia plétra — didziuosiuose miestuose. Rinka
keiCiasi tikrai | teigiamg puse — kyla kokybés standartai, reikalavimai ekologijai tampa norma, kaip
ir darbo sauga. Salies BVP augimui didZiausia jtaka 2019 metais daré¢ pramonés, statybos ir paslaugy

veikly pridétinés vertés augimas (Gedvilas, 2020).
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2. TVARAUS BUSTO SAMPRATA

Tvarumo sgvoka pirma kartg pavartota 1987 m. Jungtiniy Tauty organizacijos ataskaitoje ,,Miisy
bendra ateitis* (ang. ,,Our common future®), kurioje i$skirtas tvaraus vystymosi strategijos siekis —
harmonijos palaikymas tarp zmoniy, gamtos bei visuomenés tarpusavio santykiy (Bendoraitiené ir
Simkuté, 2016).

Mokslinéje literatiiroje Zodis tvarumas yra vartojamas kaip su tvariu vystymusi susijusi
koncepcija, kurig sudaro ekologiskai teisingy, ekonomiSkai gyvybingy, socialiai teisingy ir
kultariskai skirtingy idéjy, strategijy ir kity pozitriy rinkinys. Tvarumas tarnauja kaip alternatyva
planetos gamtos iStekliy iSlikimui uztikrinti, 0 Zmonéms ir visuomenéms leidzia kurti ekologiskus
sprendimus (Bendoraitiené ir Simkute, 2016).

Tvarumo sgvoka ir id¢ja j Lietuva atkeliavo i§ uzsienio, todél Lietuvoje Sis angliskas terminas
»sustainability gali buti verCiamas dvejopai: vieni autoriai vartoja terming ,tvarumas“
(Andruskeviciaite, 2015; Tamulionyte, 2017), kiti — ,,darnumas* (Ciegis, 2008; Simanskiené ir
Petrulis, 2014). Yra nuomoniy, kad $iy Zodziy reik§mé yra vienoda, tad jie gali vienas kita pakeisti
(Stankevicien¢ ir Pilelyté, 2005). Kity nuomone, terminu ,,darnus“ norima pabrézti suderintg
vystymasi, o terminas ,,tvarumas® vartotinas kuomet kalbama apie tvirtag nuolatinj veikima, ,,kuris
gali biiti apraSomas ir kiekybiskai (Stankevi¢iené ir Pilelyté, 2005 p. 142). Stunzinas (2015), atlikes
terminy ,tvarumas“, ,darnumas® ir ,tausumas® atitikmeny Europos Sgjungos institucijy
dokumentuose analize, teigia, kad visi Sie terminai vartojami akcentuojant vienodus dalykus. Todél
Siame darbe pasirinkta vartoti tvarumo sgvoka.
greito pelno ir trumpalaikiy tiksly siekimas gali turéti itin neigiamy padariniy. O tvarumas, prieSingai,
uztikrina, kad ateitis biity kuriama atsakingai ir ilgam (Stankevicien¢ ir Pilelyté, 2005).

Tvarios statybos tikslas — sukurti tokius pastatus, kurie padés taupyti energija ir iSteklius, saugoti
gyventojy sveikata ir uztikrinti puikia jy savijauta. Jau kurj laikg pastaty tvarumas nustatomas ir
vertinamas pagal jvairias sertifikavimo sistemas, tokias kaip JAV LEED sistema arba DGNB
(VokiSkasis tvaraus statinio sertifikatas). Pagal Sias sistemas vertinami ir skirtingos paskirties pastatai
(pvz., biury ir administraciniai pastatai, mokyklos, oro uostai ir t.t.). Visada vertinamas viso pastato
tvarumas. Pavieniy medziagy negalima skirstyti j tvarias ir netvarias. Svarbu ne tik ekologinis pastato
vertinimas, bet ir tai, ar naudojamy medziagy kokybe¢ ir funkcionalumas daro teigiamg poveikj pastato

tvarumui per visg jo naudojimo laikotarpj (Mikalauskieng¢, 2014).
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1997 m. tvarus vystymasis tapo vienu i§ prioritetiniy Europos Sajungos (ES) tiksly, buvo
pasirasyta Amsterdamo sutartis, kurios 2 straipsnis tvaraus vystymosi principg ir jo tikslus apibrézia
taip: ,,Bendrija kelia sau uzdavinj visoje Bendrijoje skatinti darnig, subalansuotg ir tolygia
ekonomineés veiklos plétra, [...] auksto lygio aplinkos apsaugg ir jos kokybés gerinima, gyvenimo
lygio ir gyvenimo Kkokybés geréjima bei valstybiy nariy ekonoming ir socialing sanglaudg bei
solidarumag* (Mikalauskiené, 2014).

Pastaruoju metu daug démesio skiriama tvariam biisto vystymui. Tvaraus biisto vystymas
suprantamas kaip procesas, kurio metu statomi nauji biistai, mazinamas istekliy naudojimo mastas
bei neigiamas poveikis aplinkai, sukuriamos geresnés gyvenimo salygos. Biistas turi buti ne tik
ilgaamzis, bet ir kokybiSkas, nebrangus, atitinkantis socialinius bei ekologinius principus ir
iperkamas (Mikalauskiene, 2014).

Kadangi biistas yra viena i§ pagrindiniy socialiniy salygy, lemian¢iy Zmoniy gyvenimo kokybe
aplinkos, socialing, kultiiring ir ekonoming strukttirg. Tai veiksniai, darantys jtaka kasdieniam zmoniy
gyvenimui, jy sveikatai, saugumui bei gerovei. Jie, atsiZvelgiant j busto ilgaamZiSkuma, yra labai
svarbils tiek dabartinéms, tiek ateities kartoms. Galima iSskirti tokius tvaraus biisto poZymius:
sveikas, patvarus, saugus ir jperkamas, pastatytas naudojant ekologiSkas medziagas ir tinkamas
technologijas, netersia aplinkos, esantis patogioje vietoje (lengvai pasiekiamas darbas, parduotuvés,
sveikatos priezitros, Svietimo ir kity svarbiy paslaugy istaigos), tinkamai integruotas  socialine,
bistas suteikia galimybiy skatinti ekonoming plétra, aplinkos apsaugg, socialing lygybe, gerinti
gyvenimo kokybe ir kartu susvelninti problemas, susijusias su gyventojy skai¢iaus augimu, skurdu,
klimato kaita (Heffernan et al. 2020). Li et al. (2010) nuomone, tvari biisto rinka sujungia ekonominj,

socialinj ir aplinkos tvaruma, skatina vystyti lengviau prieinamo ir maziau zalingo aplinkai biisto.

Per pastarajj deSimtmet] tarptautinés organizacijos d¢jo daug pastangy, siekdamos pagerinti
naujy ir esamy pastaty energijos vartojimo efektyvuma, ka patvirtina naujoji Europos Komisijos
energetikos strategija 2020-2030 m. laikotarpiui. Statybos sektorius turi didziausig potencialg
iSsivyséiusiose ir besivystanciose Salyse sumazinti energijg ir iSmetamg anglies monoksidg (Munaro
et al. 2020).

Siuo metu statybos sektorius sudaro iki 40 proc. viso pasaulio energijos poreikio ir tre¢dalj CO2
emisijos. Gyventojy skaiCiaus augimas, aukSto komforto lygio paklausa ir laikas, praleistas

pastatuose, uztikrina, kad did¢janti energijos vartojimo tendencija iSliks ir ateityje. Todel butina
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nustatyti ir plétoti j inovacijas integruotas pastaty ir energetikos technologijas, kad bty galima
skatinti tvarig statyby praktika ir pasiekti energijos vartojimo efektyvumo tikslus (Dounis, 2009).

Spartus naujy energetikos technologijy, statybiniy medziagy, pasyviy priemoniy ir patalpy
Silumos komforto jutikliy vystymasis suteikia puikiy galimybiy kurti pazangias pastaty sistemas,
galinCias atlikti kelias funkcijas. Taciau toks vystymasis sukelty dideliy i$s$iikiy statyby pramonés
sektoriui, nes pastaty statyba biity pakeista nuo atskiry komponenty dizaino iki integruoto sistemy,
atitinkanc¢iy kelis efektyvumo kriterijus ir daznai prieStaringy energijos vartojimo efektyvumo,
sveikatos, Silumos komforto, estetikos reikalavimy, projektavimo, struktiirinius ir kitus aspektus.
Norint iSspresti tokig daugialype problema, reikia apgalvotos integracijos tarp architektiiros,
civilinés, mechaninés, elektros, aplinkos ir struktiirinés inzinerijos, politikos, socialiniy moksly ir
ekonominés analizés (Dounis, 2009).

Be to, atsakinga urbanizacijos praktika makro ir mikro lygmenimis gali susvelninti neigiama
sukurtos aplinkos poveikj. Pagrindinis démesys skiriamas nuo makrolygio, pradedant nuo planetos
tvarumo, iki artimiausiy mikro lygiy, iskaitant ekonomikos sektorius, savivaldybes, rajonus, tvarumo
ir iki lygiy, apimanciy skirtingus pastatus, komponentus ir medziagas, uzimtas erdves ir aplinka kartu
su asmenimis. Pastato projektavimo aplinkoje yra pokyc¢iy, kurie skatina integruota ir daugiadalykj
pozitirj. Kadangi tvarumas daro vis didesne jtaka korporacijy, asmeny ir platesnés visuomenes
gyvenimui, taip pat didéja atsakingo ir holistinio mastymo galimybés (Caraiscos, 2009).

Ne maziau svarbis bilsto energijos taupymo aspektai yra susij¢ ne tik su naujy statiniy statyba,
bet ir renovacija, kas yra itin aktualu Lietuvai, kuri tik pastargjj deSimtmetj itin daug démesio skiria
naujo energiskai efektyvaus biisto statybai, o dauguma daugiabuciy ir individualiy namy vis dar yra
labai seni ir statyti iki Saliai atkuriant nepriklausomybe. Per §j laikg prisid€jusi prie strategijos
»Europa 2020%, Lietuva pasieké bendrg atsinaujinancios energijos tikslg ir padaré didele pazanga
energijos vartojimo efektyvumo srityje. Pagal Salies nacionalinj energijos vartojimo efektyvumo
tiksla, Salis sieké iki 2020 m. 17 proc. sumazinti galutinj energijos sunaudojima, palyginti su 2009
m. lygiu (740 ktoe maZiau). Tai reiskia, kad iki 2020 m. tur¢jo buti pasiektas 6,49 Mtoe pirminés ir
4,28 Mtoe galutinés energijos suvartojimo lygis. Salis efektyviai jgyvendina pastaty energetinio
efektyvumo reikalavimus, kaip tai numatyta nacionalinése ir ES finansavimo schemose (Caraiscos,
2009).

Vienas ir didziausiy Salies prioritetiniy projekty bei pagrindiné finansavimo schema
gyvenamiesiems pastatams renovuoti yra daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programa, skirta skatinti iki 1993 m. pastatyty daugiabu¢iy namy renovacija, kad didéty jy energinis

naudingumas. Programa pradéta vykdyti 2005 m., buvo suteikiamos valstybés dotacijos sudarancios
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iki 50 proc. renovacijos darby sgnaudy, likusi dalis finansuojama komerciniy banky paskolomis
(Caraiscos, 2016).

Ribotoms valstybés 1€Soms pasibaigus (2007 m.), 2009 m. Europos Komisija, EIB ir vyriausybé
pasira$é susitarimag atnaujinti programg naudojantis JESSICA 86 iniciatyva. Buvo jsteigtas JESSICA
kontroliuojantysis fondas, kuriuo skiriama 227 min. eury, i$ jy 127 mln. eury sudaré ERDF ir 100
mln. eury valstybés 1éSos. Programa siiilé paskolg iki 200000 eury vienam pastatui, gragzinama per 20
mety, su fiksuota 3 proc. metine palikany norma. Taip pat buvo suteikiama 50 proc. dotacija
renovacijos dokumentams parengti, 100 proc. subsidija visoms mazas pajamas gaunan¢iy asmeny
iSlaidoms. Be to, naudos gavéjas galéty reikalauti 15 proc. paskolos grazinimo i§ kontroliuojanc¢iojo
fondo, jei renovuotas pastatas pasiekty minimalig energijos vartojimo efektyvumo klase D (t. y. 20
proc. sumazéjusias energijos sgnaudas) ir papildoma 15 proc. dotacija i§ klimato kaitos programos,
jei energijos sagnaudos sumazéty 40 proc. (Energijos Svaistymo problemos, 2016).

Reikalavimus atitinkancios islaidos pagal programa apima Sildymo ir karSto vandens sistemy,
ventiliacijos sistemy pertvarkyma, stogo, sieny, perdangy Siltinima, langy, dury keitima, lifty
atnaujinimg, taip pat kity bendrojo naudojimo inzineriniy pastato sistemy (nuoteky, elektros
instaliacijos, priesgaisrinés saugos, geriamojo vandens vamzdyny) tvarkyma (Energijos §vaistymo
problemos, 2016).

Nuo 2005 m. jsigaliojus programai iki 2012 m. Lietuvoje atnaujinti 479 daugiabuciai namai.
(JESSICA iniciatyva daugiabuciy namy atnaujinimas buvo finansuojamas iki 2013 m.) 2014 — 2020
m. finansavimo laikotarpiui, panaudojant ES struktiiriniy fondy 1€Sas, jsteigtas naujas Daugiabuciy
namy modernizavimo fondas (DNMF), paskirstantis 74 mln. eury lengvatiniy paskoly. Nuo 2013 m.,
patvirtinus naujgji daugiabuciy atnaujinimo modelj, atnaujinta 1973 daugiabuciai, Siuo metu
atnaujinami 533 daugiabudiai ir suderinta 576 investicijy plany. EIB, bendradarbiaudamas su Siauliy
banku, remia daugiabuc¢iy namy atnaujinimg ir modernizavimg Lietuvoje . Be to, siekiant maksimaliai
padidinti daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programos 1é3as, 2016 m. pabaigoje EIB
kartu su Finansy ir Aplinkos ministerijomis jsteigé Rizikos pasidalijimo fonda, finansuojama ES
struktliriniy ir investiciniy fondy (i§ Europos regioninés plétros fondo) bei nacionaliniy léSy. Fondo
tikslas remti investicijas, skatinancias energijos vartojimo efektyvuma, siekiant sumazinti energijos
sanaudas. Fondas suteikia bankams galimybe didinti skolinimg pagal modernizavimo programa,
tokiu biidu didina jos mastg ir informuotumg visoje Lietuvoje. Tikimasi, kad $i garantija leis bankams
suteikti iki 500 mln. eury modernizavimo paskoly, tai leisty modernizuoti iki 32500 buty, beveik

1500 daugiabuciy namy iki 2023 m. ir 5 kartus padidinty turimus vieSuosius iSteklius, augant
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energijos vartojimo efektyvumo investicijy j gyvenamuosius biistus paklausai visoje Salyje (Energijos
Svaistymo problemos, 2016).

Be to 2014 m., siekdama laikytis 2012 m. ES energijos vartojimo efektyvumo direktyvos
2012/27/EU, vyriausybé patvirtino VieSyjy pastaty energinio efektyvumo didinimo programa.
Programos tikslas atnaujinti vieSuosius pastatus, didinant juose energijos vartojimo efektyvuma ir iki
2020 m. sutaupyti iki 60GWh metinés pirminés energijos. Siuo tikslu 2015 m. jsteigtas Energijos
efektyvumo fondas, kuris finansuojamas ERDF 1éSomis, siekianc¢iomis 79,6 mln. eury. Fondas
skatina investicijas ] energijos efektyvumg didinancius projektus taikydamas Siuos finansavimo
produktus: teikia lengvatines paskolas centrinés valdzios vieSyjy pastaty renovacijai (jiems skiriama
65,1 min. eury) ir garantijas (iki 80 proc.) uz komerciniy banky suteiktas paskolas gatviy apsvietimo
modernizavimo projekty finansavimui (tam skiriama 14,5 min. eury) (Energijos $vaistymo
problemos, 2016).

Galiausial, siekiant strategijos ,,Europa 2020 tiksly, 971 min. eury 1é8y buvo paskirstytos i$
2014 2020 m. ES struktiiriniy ir investicijy fondy (ESIF) 4 prioritetinei krypciai ,,Energijos
efektyvumo ir atsinaujinanéiy iStekliy energijos gamybos ir naudojimo skatinimas* (Energijos

Svaistymo problemos, 2016).

2.1. Tvaraus biisto statybos teisinis reglamentavimas Lietuvoje

2006 mety pradzioje Lietuvoje prasidé¢jo Europos Sajungos pastaty energinio naudingumo
direktyvos (Direktyva 2002/91/EB) jgyvendinimo darbai: parengti pastaty energinio naudingumo
sertifikavimo (STR 2.01.09:2005) ir teisés atlikti pastaty energinio naudingumo sertifikavima jgijimo
tvarkos apraso (STR 1.02.09:2005) techniniai reglamentai, sukurta pastato energiniy savybiy
skai¢iavimo programa ir sertifikaty valdymo sistema, apmokyti ekspertai ir pradétas pastaty energinio
sertifikavimo procesas. Jsigaliojus naujai Direktyvos redakcijai (Direktyva 2010/31/ES), 2012 metais
buvo nustatyti konkretlis pastaty energinio naudingumo didinimo zingsniai: nuo 2016 mety buvo
numatytas per¢jimas prie energiSkai efektyviy pastaty statybos (A klasé), 2018 metais pastaty
energinio naudingumo reikalavimai padidinti (A+ klas¢), o nuo 2021 mety pradZios naujiems
pastatams keliami beveik nulinés energijos naudojimo reikalavimai (A++ klasé). Tai reiskia, kad
pastatai turés ne tik mazai naudoti energijos, bet ir pasiekti, kad juose sunaudojamos energijos,
pagamintos 1§ atsinaujinanciy Saltiniy, dalis sudaryty daugiau kaip puse visos pastate sunaudojamos
pirminés energijos. Nauji pastatai turi atitikti minimalius standartus. VieSosios valdZios institucijy
valdomi ar uzimami pastatai turi biiti beveik nulinés energijos nuo 2018 m. gruodzio 31 d., o kiti

nauji pastatai —nuo 2020 m. gruodzio 31 d. Pasirengimas naujy pastaty projektavimui ir statybai vyko
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visg direktyvos jgyvendinimo laikotarpj, zingsnis po zingsnio tobulinant statybos techninius
reglamentus, statyboje diegiant naujas technologijas, tobulinant pastaty energinio naudingumo
projektavimo ir vertinimo metodus, vieSinant energiskai efektyviy pastaty privalumus. Todél 2021
metai gali biiti laikomi svarbaus pastaty energinio naudingumo jgyvendinimo etapo pabaiga, nes bus
pasiektas vienas svarbiausiy Direktyvos ilgalaikiy tiksly — Lietuva bus pasirengusi beveik nulinés
energetinés klasés pastaty statybai (Direktyva, 2010).

Energijos istekliy tvaraus naudojimo pagrindiniai aspektai reglamentuoti Energijos vartojimo
efektyvumo didinimo jstatyme. Sio jstatymo tikslas — uZtikrinti taupesnj energijos suvartojima visose
Lietuvos tkio srityse, atitinkant] Europos Sajungos teisés aktuose nustatytus Lietuvos Respublikos
energijos vartojimo efektyvumo didinimo jsipareigojimus, sudaryti prielaidas efektyviai gaminti,
tiekti bei vartoti energija ir uztikrinti, kad 2030 metais Lietuvos pirminés energijos suvartojimas biity
ne didesnis kaip 5 462 ktne, galutinés energijos suvartojimas — ne didesnis kaip 4 526 ktne ir suminis
energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy sutaupytos energijos Kiekis — ne mazesnis kaip
27 280 GWh. Sio tikslo siekiama vadovaujantis §iame jstatyme jtvirtintais energijos vartojimo
efektyvumo didinimo principais (Direktyva 2010).

Naujo biisto statybos reikalavimai nustato Lietuvos Respublikos statybos istatymas Nr. 11240.
Nacionaliniy normatyviniy statybos techniniy dokumenty sistemos sudarymo nuostatos turi
neprieStarauti Europos Sajungos ir tarptautiniy organizacijy, kuriy naré yra Lietuvos Respublika,
normatyviniy statybos techniniy dokumenty sistemos principams ir reikalavimams, Siam ir kitiems
Lietuvos Respublikos jstatymams ir kitiems teisés aktams. Normatyviniai statybos techniniai
dokumentai yra (Direktyva 2010):

« Statybos techniniai reglamentai — Vyriausybés jgaliotos institucijos teisés aktai
(branduolinés energetikos objekto statiniams — $ios institucijos ir Valstybinés atominés
energetikos saugos inspekcijos teisés aktai), kurie nustato statiniy, jy statybos, naudojimo ir
prieziliros techninius reikalavimus tiesiogiai arba nuorodomis  standartus arba statybos ar
statiniy naudojimo ir techninés priezitros taisykles;

+ Statybos taisyklés, statiniy naudojimo ir techninés priezidiros taisyklés — ministerijy,
Vyriausybes jstaigy, kity valstybés institucijy ar juridiniy asmeny dokumentai, kuriuose
nurodomi statybos techniniy reglamenty jgyvendinimo budai ir metodai;

* Pripazintos nacionalin¢s standartizacijos institucijos nustatyta tvarka parengti ir priimti
statybos srityje taikomi Lietuvos standartai, taip pat kaip Lietuvos standartai perimti Europos

ir tarptautiniai standartai;
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» Techniniai jvertinimai — Reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatytais atvejais ir tvarka parengti
ir iSduoti Europos techniniai jvertinimai arba Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka parengti
ir iSduoti nacionaliniai techniniai jvertinimai. Pastarieji rengiami tuo atveju, kai néra parengty
atitinkamy Lietuvos ar Europos ir tarptautiniy standarty, neplanuojama §iy standarty rengti,
taip pat kai juose numatytas vertinimo metodas yra netinkamas bent vienos esminés statybos
produkto charakteristikos atzvilgiu arba kai atitinkamame standarte nenumatomas bent vienos
esminés statybos produkto charakteristikos vertinimo metodas;

» Metodiniai nurodymai, rekomendacijos — statinio projektavimo ir statybos jmoniy, valstybés,
mokslo, studijy ir kity institucijy paskelbti savanoriSkai taikomi dokumentai, kuriuose
nurodomi biidai ir metodai, kaip jgyvendinti statybos techninius reglamentus;

* Vyriausybés jgalioty institucijy teisés aktali.

Teisés aktai yra privalomi visiems statybos dalyviams, taip pat vieSojo administravimo
subjektams, inzineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy savininkams (naudotojams), juridiniams
ir fiziniams asmenims, kitoms organizacijoms, kuriy veiklg reglamentuoja §is jstatymas. Statybos
taisyklés, statiniy naudojimo ir techninés priezitros taisyklés, Lietuvos standartai ir techniniai
jvertinimai taikomi savanoriskai, i§skyrus, kai statybos techniniuose reglamentuose ar kituose teisés
aktuose nurodoma, kad $ias taisykles, standartus, jvertinimus taikyti privaloma. Statybos taisyklés,
Lietuvos standartai, techniniai jvertinimai, j kuriuos pateikiamos nuorodos statinio projektavimo ar
rangos sutartyse, privalomi sutartj sudariusioms Salims. | statybos techninius reglamentus taip pat
jraSomi normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimai. Normatyviniy statybos
techniniy dokumenty rengimo ir tvirtinimo tvarka nustato Vyriausybés jgaliota institucija Lietuvos
Respublikos jstatymy ir kity teisés akty nustatyta tvarka. Normatyvinius statinio saugos ir paskirties
dokumentus tvirtina juos parengusi pagal kompetencijg valstybés institucija (Lietuvos Respublikos
statybos jstatymas 1996.03.19 Nr. 1-1240).

Teis¢ Lietuvos Respublikoje rengti ir iSduoti Europos techninius vertinimus turi Reglamente
(ES) Nr. 305/2011 nustatytus reikalavimus atitinkancios ir Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka
paskirtos ir paskelbtos techninio vertinimo jstaigos. Teis¢ rengti ir iSduoti nacionalinius techninius
vertinimus turi Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka paskirtos techninio vertinimo jstaigos, kurios
yra Lietuvos Respublikoje jsteigti juridiniai asmenys, atitinkantys Aplinkos ministerijos nustatytus
nepriklausomumo, neSaliSkumo, darbuotojy kompetencijos, bendros administracinés tvarkos,
turétiny priemoniy ir jrenginiy, biitiny statybos produkty eksploatacinéms savybéms tose produkty
srityse, kurioms paskirta jstaiga, vertinti, reikalavimus (Lietuvos Respublikos statybos jstatymas

1996.03.19 Nr. 1-1240).
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2.2. Tvaraus biisto iSmaniosios statybos pavyzdziai Lietuvoje

,Park Town* (zr. 3 pav.) verslo parkas, kol kas vienintelis Lictuvoje, fotovoltinj modulj
fasaduose jrenggs verslo parkas. Dél dideliy investicijy ir sudétingo projektavimo Lietuvoje jy dar
itin reta. Pastate sunaudojama maziau elektros energijos i§ neatsinaujinanciy Saltiniy. Jau gamykloje
integruoti moduliai j fasado dalis niekaip neiSsiskiria aplinkoje ir generuoja pastatui elektros energija.
Tokiais fasadais dengiama pietiné, antroji ,,Park Town" pastato pusé, j kurig patenka daugiausiai
saulés Sviesos. D¢l ypatingo démesio tvarumui, ,,Park Town* verslo parkas, sertifikuotas pagal
tarptautin] pastaty poveikio aplinkai vertinimo ir klasifikacijos standarta BREEAM. Sertifikatas
uztikrina sveiky darbo salygy sukiirimg darbuotojams pagal geriausia pasauling praktikg ir
auks¢iausius kokybinius standartus, atsizvelgiant j ap$vietima, triukdma ir komforta. Sis pastatas
kartu su visais valdikliais yra prijungtas prie ,,Granlund Manager* sistemos, kurios pagalba pastatas

tapo dar labiau sumanesnis (Darnugroup, 2018).
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3 pav. ,,Park Town* verslo parkas. (Citify, 2019)

Siuolaikiné architektiira, puikus pastaty matomumas ir idealus privaziavimas i§ bet kurio
Vilniaus tasko — taip plétotojas pristato auksciausia BREEAM jvertinimg ,,outstanding® gavusj
»Premium‘ verslo centro projekta. Ji sudaro du SeSiy ir septyniy auksty pastatai, sujungti pozemine
aikstele. Siekiant sukurti patalpas kuo ekologiskesnes, j statyby aikstele buvo gabenamos tik aplinkai
nekenksmingos medziagos. Pastaty valdymo sistema uztikrina darny S$ilumos, védinimo, oro
kondicionavimo, ry$iy sistemy funkcionalumg. Pasirinktos aliuminio ir stiklo konstrukcijos uztikrina
kokybiska vidaus mikroklimata, energinj efektyvuma ir tinkama saulés kontrol¢ pasirenkant

selektyvig saulés Siluma bei spindulius atspindincias ir triukSma slopinancias stiklo konstrukcijas.
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Apsvietimui naudojami Sviesos diody Sviestuvai. Aplinkos S$viesos intensyvumas, Sviesy
koncentracija priklausomai nuo poreikiy reguliuojami pasitelkus specialia kompiutering jrangg.
Idiegta automatizuota programuojama jeigos kontrolés sistema. Parinkti atviro plano biurai, Kurie

lyginant su kabinetinio plano biurais, gali sukurti apie 30 proc. daugiau darbo viety. Taupant plota,

visa inzinerin¢ jranga buvo sukelta ant stogo, kas nuvylé projektuotojus, noréjusius palikti stogg Svary

(Darnu Group , 2017).

4 pav.,,Premium* verslo centras, Vilnius. (Statybos naujienos, 2020)

2.3. Tvariems pastatams taikomy energijos aprapinimo reikalavimy aspektai

Kaip jau minéta ankstesniuose poskyriuose, nuo 2020 m. gruodzZio 31 d. visi statomi nauji
pastatai musy Salyje turés biiti beveik nevartojantys energijos. Beje ir tiek, kiek jos bus suvartojama,
turés pagaminti atsinaujinantys iStekliai (Eurostat, 2020).

Europos komisija patvirtino, kad jeigu pastate bus jrengta mechaninio védinimo su rekuperacine
sistema, rekuperatoriaus naudingumas negali biiti mazesnio nei 0,90 koeficiento. Sieny Silumos
nuostoliai negali baiti didesni nei 0,10 koeficiento. Atitvaros, kurios ribojasi su gruntu — taip pat 0,10
koeficiento (Eurostat, 2020).

2021-aisiais, jsigaliojus A++ energinio naudingumo klasei, daugiau nei pusé pastatuose

suvartojamos energijos turés biiti pagaminta i§ atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy. Tam dazniausiai
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pasirenkamas saulés kolektorius ant stogo arba véjo energija, geoterminiai iStekliai. A+ klasés
pastatams tokios prievolés néra: galima naudoti ir vien i§ neatsinaujinanciy energijos Saltiniy
iSgaunama energija, tarp jy — gamtines dujas, elektros energija i§ bendro elektros tinklo, i iSkastiniy
iStekliy pagamintg skystajj kurg ar kitg iSkastinj kurag (Eurostat, 2020).

Po 2021-yjy statant A++ energinio naudingumo klasés pastatus, sudétinga taps naudoti dujinj
Sildyma ar pastatui Sildyti naudoti elektrinius Sildytuvus, mat didzigja dal; energijos bus privalu
pasigaminti i§ atsinaujinanéiy Saltiniy. Siuo metu kylan¢iuose energiskai efektyviuose A++ klasés
pastatuose prioritetg jgauna energijos vartojimas i§ centralizuoty Silumos tinkly. Taciau ne visur
minétg energijg jmanoma panaudoti arba energijos 1§ Silumos tinkly tiekimo netolygumas netenkina
pastato vartotojy poreikiy. Todél populiarios ir tokios sistemos, kuriose lygiagreciai su Silumos
tinklais jrengiami didelio efektyvumo Silumos siurbliai, arba sistemos, kuriose Silumos siurbliai
jrengiami lygiagreciai su fotovoltinémis saulés elektrinémis ir rezerviniais energijos Saltiniais, tokiais
kaip dujiniai katilai, elektriniai Sildytuvai, biokuro katilai ir panasiai (TamaSauskaité, 2017).

Pagrindiniai pasirinkimai netolimoje ateityje liks centralizuoti Silumos tinklai, Silumos siurbliai
su fotovoltinémis elektrinémis arba be jy ir biokuro katilai, kiirenami malkomis, medzio briketais,
pjuveny granulémis. Daugiabu¢iams namams ir toliau liks aktuali centralizuoty Silumos tinkly
tiekiama energija. Kol kas retas, nors galimas sprendimas — biodujos. Iprasta praktika pastatui Sildyti
naudoti grindinj Sildyma arba Sildyma radiatoriais. Kondensaciniai dujiniai katilai arba Silumos
siurbliai efektyviausiai veikia esant mazai temperatiirai rezimui, todél Sildymo sistemose su Siais
Silumos Saltiniais efektyviausia jrengti grindinj Sildyma ar alternatyvius mazai temperatiirai Sildymo
prietaisus. Jeigu diegiamas oro-oro Silumos siurblys, papildomy Sildymo prietaisy jprastai nereikia.
Silumos siurbliai efektyvesni, jei jrengtas biitent grindinis $ildymas. Dar vienas biidas — Zemos
temperattiros spindulinis $ildymas, populiarus Vokietijoje. Lietuvoje yra keli objektai, kuriuose
pasirinktas biitent toks biidas — Sildyti ne grindis, o lubas. Tuomet pastatg galima ir Sildyti, ir vésinti.
Kietojo kuro katilas, kiirenamas malkomis, statant energiskai efektyvius pastatus, anot straipsniuose
kalbinamy specialisty, iSlieka aktualus, tik svarbu, kad biity naudojamas biokuras, taip pat katilas turi
atitikti tam tikrus efektyvumo reikalavimus. Pagrindinis biokuro minusas — didesné tarSa mieste,
taigi, jo naudojimas ribojamas, biokuras aktualesnis regionuose (Cerneckien¢, 2015).

2019 m. Aplinkos ministerija patvirtino statybos techninio reglamento STR 2.01.02:2016
»Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas® pakeitimus, pagal kuriuos
centralizuotai tiekiama S$iluma pripazinta prioritetiniu energijos Saltiniu A++ klasés pastatams.
Pastatuose suvartojama energijos kieki galima gerokai sumazinti panaudojant inZineriniy sistemy
iSmaniuosius valdymo prietaisus. Europos Sajungos naujausioje energinio naudingumo direktyvoje
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jvestas reikalavimas nustatant pastato energetinio naudingumo klas¢ lygiagreciai jvertinti ir pastato
iSmanumo lygj, t. y. nustatyti jo rodiklj. Minéta direktyva skatina diegti pastatuose iSmanigsias,
nuotoliniu biidu valdomas inZinerines sistemas (Cerneckiené, 2015).

Nuo 2019 m. pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty (zr. 4 pav.) U(A) (W/(m2xK))
vertés A energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy

ir energinio naudingumo rodikliy skaic¢iavimui (STR 2.01.02:2016).

Atitvary apibiidinimas A A+ A++
Stogai
Perdangos 0,14 0,12 0,1

Sildomy patalpy atitvaros,
kurios ribojasi su gruntu

Perdangos virs nesildomy riisiy

ir pogrindziy 0,16 0,14 0,12
Sienos 0,15 0,13 0,11

Langai, stoglangiai, Svieslangiai
ir kitos skaidrios atitvaros 1.0 0,9 0,8
Durys, vartai 1,4 1,3 1,2

5 pav. Pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientai (STR 2.01.02:2016)
Cerneckiené ir Zdankus (2015) palygino ilumos nuostolius (Qen, kWh) per pastato pertvaras
skirtingo energinio efektyvumo statiniuose.

1 lentelé. Silumos nuostoliai per pastato pertvaras skirtingo energinio naudingumo statiniuose (3altinis: STR
2.01.02:2016)

Ménuo Energinio efektyvumo klasé

B A A+ A++
Sausis 3204 1574 1333 1130
Vasaris 2827 1375 1157 978
Kovas 2656 1284 1077 209
Balandis 1859 861 703 584
Geguzé 1119 466 355 281 |
Birzelis 678 230 146 100
Liepa 546 158 82 44
Rugpjitis 590 180 101 60
Rugséjis 1084 443 333 261
Spalis 1691 766 618 509
Lapkritis 2262 1070 887 743
Gruodis 2840 1379 1160 980
Viso per 213560 9786 7953 6378
merus
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Skirtumai yra akivaizdus, todél svarbu buty atlikti iSsamius skaic¢iavimus
kiekvienam Lietuvoje prieinamos tvarios energijos tipui, jvertinant jo didziausig naudg skirtingos

paskirties ir energinio naudingumo pastatuose (STR 2.01.02:2016).

2.4. Reikalavimai naujo biusto statybai. ES direktyvos

Prie§ deSimt mety 2006 metais Europos Komisija iSleido komunikatg , Efektyvaus energijos
vartojimo veiksmy planas: i$naudoti potencialg* (COM (2006) 0545). Sio veiksmy plano tikslas buvo
sutelkti visuomeng, politikus ir rinkos subjektus ir pakeisti vidaus energijos rinkg taip, kad ES
pilieiai turéty energijos vartojimo pozitriu efektyviausig pasaulyje infrastruktiirg (jskaitant
pastatus), gaminius (jskaitant prietaisus ir transporto priemones) ir energetikos sistemas. Siuo
veiksmy planu siekta kontroliuoti ir sumazinti energijos vartojimo poreikj ir imtis atitinkamy veiksmy
vartojimo bei tiekimo atzvilgiu, siekiant iki 2020 m. metinj pirminés energijos vartojimg sumazinti

20 proc. lyginant su energijos vartojimo prognozémis 2020 metams.

Pagal Energetiniy paslaugy direktyvos reikalavimus valstybés narés kiekvienais metais turi
informuoti apie pazanga, padarytg siekiant nacionaliniy energijos vartojimo efektyvumo tiksly.
Kadangi jgyvendinant Siy tiksly planus tapo aiSku, kad ES pasieks tik pus¢ savo 20 proc. tikslo,
Europos Komisija reagavo ir parengé naujg iSsamy 2011 mety Efektyvaus energijos vartojimo
plang (COM (2011) 0109). Kaip Sio plano iSdava 2012 m. gruodzio mén. jsigaliojo Energijos
vartojimo efektyvumo direktyva (2012/27/ES) (toliau vadinama — EVE direktyva). Europos
Sajungos direktyvomis reguliuojami privalomi Salyse narése energinio efektyvumo normy
pritaikymo ir atitinkamy teisés normy taikymo klausimai, taciau Lietuvoje iki Siol néra tinkamo
teisinio reguliavimo, leidzianio pasiekti Europos mastu numatytus tikslus. Pagal EVE direktyvos
nuostatas valstybés narés prival€jo patvirtinti orientacinius energijos vartojimo efektyvumo tikslus
2020 metams, paremtus pirminiu ar galutiniu energijos suvartojimu, bei nustatyti teisiSkai privalomas
taisykles galutiniams varto-tojams ir energijos tickéjams. Valstybés narés galéjo savo nuoziiira §iuos
minimalius reikalavimus sugrieZtinti sieckdamos taupyti energija. Taip pat EVE direktyva numaté
Siuos reikalavimus (Bernotaité, 2015):

e Nuo 2014 mety iki 2020 mety 20 proc. sumaZzinti energijos suvartojimg ir pasiekti
minimalius pastaty energinio naudingumo reikalavimus, kasmet atnaujinant bent 3 proc.
bendro centrinés valdzios subjektams priklausanciy ir jy naudojamy Sildomy ir (arba)
vésinamy pastaty patalpy ploto ar/ir jsigyti aukStus efektyvaus energijos vartojimo
standartus atitinkanCius pastatus, paslaugas ir produktus, vieSajam sektoriui taip rodant

pavyzdj;
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Priimti ilgalaikes nacionalines investicijy 1 gyvenamosios ir komercinés paskirties pastaty
atnaujinimg strategijas bei parengti nacionalines energijos vartojimo efektyvumo
pareigojimo sistemas arba atitinkamas priemones, siekiant uztikrinti, kad galutiniams
vartotojams biity uztikrintas 1,5 proc. energijos taupymas kasmet;

Iki 2015 mety pabaigos parengti galimybiy visose valstybése narése uztikrinti didelio
naudingumo ko generacijg ir efektyvy centralizuoty sistemy $ildyma ir vésinimg vertinima;
Didelése bendrovése vykdyti privalomus energijos auditus maziausiai kas ketverius
metus, iSskyrus bendroves, turinCias sertifikuotas energijos ir aplinkos apsaugos sistemas;
Diegti pazangy elektros energijos tinklg ir pazangiuosius elektros skaitiklius, teikti tikslig
informacijg apie iSlaidas energijai, taip didinant vartotojy galimybes ir skatinant efektyvesn;j

energijos vartojima.

Kaip nauja redakcija iSdéstytos EVE direktyvos tesinj 2013 metais Komisija i§leido komunikata

Europos Parlamentui ir Tarybai iSskirdama septynias gaires dél jvairiy Energijos vartojimo

efektyvumo direktyvos aspekty jgyvendinimo (Bernotaité, 2015).

Kitas svarbus ES teisés aktas, susijes su analizuojama tema, — 2010 m. geguzés 19 d. Europos

Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo. Jos pagrindiniai

aspektai ir tikslai (Europos Parlamento direktyva, 2010):

Didinti pastaty energinj naudinguma ES, atsizvelgiant | jvairias klimato ir vietos salygas;
Nustatyti minimalius reikalavimus ir bendruosius energinio naudingumo skai¢iavimo
principus;

Paspartinti ekonomiSkai efektyvig esamy pastaty renovacija;

Skatinti iSmanigsias technologijas pastatuose;

Nauji pastatai turi atitikti minimalius standartus;

Kapitaliskai renovuojamy esamy pastaty energinis naudingumas turi biiti pagerintas taip,
kad atitikty taikomus reikalavimus;

ES valstybés turi taikyti energinio naudingumo sertifikavimo sistemga. Sertifikatai pateikia
potencialiems pirkéjams ar nuomininkams informacijg apie pastato energinio naudingumo
jvert]; pateikia informacija apie ekonomiskai efektyvias naujoves; turi biiti nurodomi
visuose komercinése ziniasklaidos priemonése skelbiamuose skelbimuose, jei patalpos yra
parduodamos arba nuomojamos;

ES $aliy nacionalinés valdzios institucijos privalo uztikrinti, kad biity nustatytos priemongs,

skirtos patikrinti Sildymo ir oro kondicionavimo sistemas.
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Minéta Direktyva buvo 2018 m. atnaujinta Direktyva (ES) 2018/844, kurioje reikalaujama, kad
ES salys parengty ilgalaikes renovacijos strategijas, skirtas palaikyti gyvenamyjy ir negyvenamyjy
pastaty renovacija, iki 2050 m. uZztikrinant didelj pastaty fondo energijos vartojimo efektyvuma ir
sumazinant iSmetamo anglies dioksido kiekj. Strategijose turi biiti numatytas veiksmy planas,
priemonés ir iSmatuojami pazangos rodikliai, atsizvelgiant j ilgalaikj ES plang iki 2050 m. sumazinti
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijg 80-95 proc., lyginant su 1990 m. Veiksmy plane turi biiti
numatyti tarpiniai tikslai 2030 m., 2040 m. ir 2050 m. bei nurodyta, kaip jie prisidés siekiant ES
energijos vartojimo efektyvumo tiksly pagal Direktyva 2012/27/ES  dél energijos vartojimo
efektyvumo (Eurlex No. 216/2013 , 2017).

Sios Direktyvos yra laikomos pagrindinémis tvaraus biisto plétros gairémis. Tarp kity susijusiy
teisés akty ir ES dokumenty paminétinos: 2016 m. liepos 29 d. Komisijos rekomendacija (ES)
2016/1318 dél energijos beveik nevartojanCiy pastaty ir geriausios praktikos skatinimo gairiy,
kuriomis siekiama uZtikrinti, kad iki 2020 m. visi nauji pastatai beveik nevartoty energijos (OL L
208, 2016 8 2, p. 46-57); Komisijos ataskaita Europos Parlamentui ir Tarybai: valstybiy nariy
pazanga siekiant, kad pastatai biity beveik nulinés energijos pastatai (COM(2013) 483 final/2, 2013
6 28); Komisijos ataskaita Europos Parlamentui ir Tarybai. Finansiné parama energijos vartojimo
pastatuose efektyvumui gerinti (COM(2013) 225 final, 2013 4 18); 2012 m. spalio 25 d. Europos
Parlamento ir Tarybos direktyva 2012/27/ES dél energijos vartojimo efektyvumo, kuria i§ dalies
keic¢iamos direktyvos 2009/125/EB ir 2010/30/ES bei kuria panaikinamos direktyvos 2004/8/EB ir
2006/32/EB (OL L 315, 2012 11 14, p. 1- 56); 2012 m. sausio 16 d. Komisijos deleguotasis
reglamentas (ES) Nr. 244/2012, kuriuo papildoma Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo, nustatant sgnaudy atzvilgiu optimalaus pastatams ir
pastato dalims taitkomy minimaliy energinio naudingumo reikalavimy lygio skai¢iavimo
lyginamosios metodikos principus (OL L 81, 2012 3 21, p. 18-36).

Energinis naudingumas apibréziamas kaip ,,apskaiiuotas arba iSmatuotas energijos Kiekis,
reikalingas patenkinti su jprastu pastato naudojimu siejamg energijos poreikj, iskaitant, inter alia,
energijg Sildymo, vésinimo, védinimo, karSto vandens ir pastato apSvietimo reikméms* . Naudingy
patarimy, kaip apskaiCiuoti pastato energinj naudinguma, pateikiama Komisijos deleguotajame
reglamente (ES) Nr. 244/201246 ir prie jo pridedamose gairése. Remiantis reglamento I priedo 3
skirsniu, skaifiuojant energinj naudingumg, visy pirma apskai¢iuojama, kiek energijos reikia
Sildymui ir vésinimui, o pabaigoje apskaiiuojamas grynasis pirming€s energijos kiekis. Skai¢iavimo
,»Kryptis“ yra nuo pastato poreikiy prie istekliy (t. y. pirminés energijos) (Eurlex No. 216/2013 ,
2017).
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Remiantis PEN direktyva, valstybés narés gali galutinés patiektos energijos kiekj konvertuoti }
pirminés energijos kiekj ir apskaiciuoti pastato energinj naudinguma, naudodamosi savo
nacionaliniais pirminés energijos koeficientais. Pirminés energijos sanaudos turi biiti
apskaiciuojamos naudojant konkretaus energijos nesiklio (pvz., elektros energijos, mazuto, biomases,
centrinio Sildymo ir vésinimo) pirminés energijos koeficientus. Prie deleguotojo reglamento pridétose
gairése rekomenduojama tiek patiektai, tiek eksportuotai elektros energijai taikyti ta patj 2,5 pirminés
energijos koeficientg (ES) Nr. 244/2012).

Galutinis energinio naudingumo skaiCiavimo tikslas — nustatyti gryngsias metines pirminés
energijos sgnaudas, t. y. kiek jos suvartojama Sildymui, vésinimui, védinimui, karStam vandeniui ir
apSvietimui. Toks metinis balansas atitinka dabarting sistema, sukurta PEN direktyva. Vis délto, tam
tikry tyrimy duomenimis, gali biiti naudingiau energijos balansg skaiciuoti trumpesniais laiko tarpais
(t. y. stebéti paros ir sezoninj poveikj) (ES) Nr. 244/2012).

4 straipsnio 1 dalyje numatyta, kad nustatant minimaliuosius reikalavimus turi biti atsizvelgiama
1 bendras patalpy mikroklimato salygas siekiant iSvengti galimy neigiamy pasekmiy, kaip antai
netinkamo védinimo. Kad nepablogéty Europos esamy pastaty vidaus patalpy oro kokybé, patogumas
ir Zmoniy sveikatai daromas poveikis, minimalieji energinio naudingumo reikalavimai turéty biiti
grieztinami (taip siekiant, kad visoje Europoje pastatai beveik nevartoty energijos) kartu
jgyvendinant atitinkamas patalpy aplinkos strategijas (ES) Nr. 244/2012).

Remiantis 2020 m. kainy ir technologijy prognozémis, skirtingose ES klimato zonose EBNP

energinio naudingumo lyginamyjy rodikliy intervalai pateikti antroje lentel¢je:
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2 lentelé. Skirtingose ES klimato zonose EBNP energinio naudingumo lyginamuyjy rodikliy intervalai (Sudaryta
pagal reglamenta (ES) Nr. 244/2012)

Klimato zona Biurai Naujas namas vienai Seimai

Vidurzemio jiros klimato zona: 20-30 KWh/(m? per metus) 0-15 kWh/(m? per metus)
grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 80-90 KWh/(m? per
metus)

pirminés energijos sagnaudy

grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 50-65 KWh/(m? per metus)
pirminés energijos sanaudy 50
kWh/(m? per metus)

60 kWh/(m? per metus) padengiama vietoje pasigaminant

padengiama vietoje energijos i§ atsinaujinanciy itekliy;
pasigaminant energijos i$
atsinaujinanciy istekliy.

Vandenyninio klimato zona: 40-55 kWh/(m? per metus) 15-30 kWh/(m? per metus)
grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 85-100 kWh/(m? per

grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 50-65 kWh/(m? per metus)

metus
pirmitzés energijos sanaudy 45 pirminés energijos sanaudy 35
KWh/(m? per metus) padengiama | KWh/(m? per metus) padengiama
vietoje vietoje pasigaminant energijos i$
pasigaminant energijos i§ atsinaujinanciy istekliy
atsinaujinanéiy istekliy.

Zemyninio klimato zona: 40-55 kwWh/(m? per metus) 20-40 kWh/(m? per metus)

grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 85-100 kWh/(m? per
metus)

pirminés energijos sagnaudy 45
kWh/(m? per metus) padengiama
vietoje

pasigaminant energijos i§
atsinaujinanciy istekliy.

Siaurinio klimato zona: 55-70 kWh/(m? per metus) 40-65 kWh/(m? per metus)
grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 85-100 kWh/(m? per
metus)

pirminés energijos sagnaudy 30
kWh/(m? per metus) padengiama
vietoje

pasigaminant energijos i$
atsinaujinanciy istekliy.

grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 50—70 KWh/(m? per metus)
pirminés energijos sanaudy 30
kWh/(m2 per metus) padengiama
vietoje pasigaminant energijos i$
atsinaujinanéiy istekliy;

grynosios pirminés energijos, kai
paprastai i§ 65-90 kWh/(m? per metus)
pirminés energijos sanaudy 25
kWh/(m? per metus) padengiama
vietoje pasigaminant energijos i§
atsinaujinanciy istekliy.

2.5. Nulinés energijos pastatai ir jy apibréZzimai

Nulinés energijos tipo pastatai yra priemon¢, kurig pasitelkus galima maZzinti aplinkos tarsa ir
artéti link darnaus pasaulio. Pastatai taip pat yra ir simboliai to, kaip Zzmonija supranta aplinkos tarSos
problemas. Egzistuoja didelis sinerginis rySys tarp nulinés energijos (toliau — NE) pastaty reikalavimy
ir kity holistiniy darnios plétros tiksly. Abiejose srityse reikalaujama efektyvumo naudojant
statybines medziagas, energija, bei kuriant efektyvesnj ir ekonomiSkesnj apsiriipinimo isStekliais
tinklg. Daug darnig plétrg skatinanciy strategijy, kuriomis siekiama mazinti energijos sgnaudas, daro

teigiamg jtaka kitoms sritims, pavyzdziui, jrengiant natiiralias védinimo sistemas arba palaikant
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pakankamai vienoda vidaus temperatiira, pastatuose gerinama gyvenimo kokybé. Nulinés energijos
koncepcijos principai gali biiti taikomi net atskiroms gyvenvietéms ar net miestams (Tavares, Martins
2007).

Dauguma mokslininky ir jvairiy organizacijy bei komitety analizuoja jvairius NE apibrézimus.
Taip pat nagrin¢jamas NE ir grynos nulinés energijos (toliau — GNE) koncepcijy efektyvumas
ilgalaikéje perspektyvoje. Sparciai plintant NE pastaty koncepcijai pasaulyje, kartu auga poreikis
suformuluoti tiksly ir aiSky NE pastaty apibrézima. Kol kas placiai paplites nulinio poveikio
apibrézimas kaip ir NE yra per daug painus ir netikslus. GNE pastaty koncepcijos esmé — apibrézti
pastato energinj balansg. Tokio balanso tikslas yra sudaryti energijos gavybos arba gamybos ir
energijos vartojimo pusiausvyra. Dabar vartojamos sgvokos apibrézia tik apskaiCiuotas metines
pastaty energijos sanaudas per pastato eksploatacijos laikotarpj. Keletas daznai naudojamy pastaty
vertinimo sistemy, tokiy kaip BREEAM, LEAD ir CASBEE, apima ir tokias sritis, kaip medziagy
pasirinkimas, transportavimas, ir pastaty arba pastaty konstrukcijy antrinis panaudojimas (Lee, Yik
2004).

Vienas 1§ diskutuojamy klausimy yra riby tarp skirtingy pastaty tipy nustatymas. Energijos
sgnaudy skai¢iavimams bei analizei naudojami skirtingi metodai ir nagrinéjamy duomeny tikslumas,
deél ko gaunami skirtingi tyrimy rezultatai. Netiksliausi rezultatai gaunami, kai apibrézimuose
vartojamos sgvokos, nurodancios pastato energijos sgnaudas per pastato eksploatacija, tokiu atveju
neatsizvelgiama j energijos sgnaudas, kurios bus patiriamos per kitus pastato gyvavimo laikotarpio
etapus. Nesudarius aiSkiy nekintanc¢iy NE pastaty vertinimo parametry bei tam tikry apribojimuy,
naujo tipo pastatai ir toliau bus statomi naudojant tas pacias technologijas ir biidus, kaip ir tradiciniy
pastaty statyboje (Lee, Yik 2004).

Projektuojant pastatus, aplinkosaugos ir iStekliy ribotumo problemos skatina projektuotojus
jrengti optimalius pastaty fasadus, kurie leisty pastatuose pasigaminti daugiau energijos nei pastate
suvartojama (Zemella et al. 2011). Remiantis pasaulinémis tendencijomis ir mokslininky
sudarytomis apzvalgomis prognozuojama, kad energijos vartojimas didés 60 proc. (Attia, De Herde
2011). Kada néra galimybiy pastaty ar jy konstrukcijy gamybos metu visiskai nenaudoti iskastinio
kuro ir norint §ig situacijg pakeisti reikia NE pastaty apibréZimg ir tokiems pastatams keliamus
reikalavimus grjsti C2C (cradle-to-cradle) principu. Sio principo esmé analizuoti proceso visuma,
todél Siuo atveju analizuojant per visg pastato gyvavimo laikotarpj patiriamas energijos sanaudas,
galima lengviau atrasti statybos etapus, kuriose yra daroma didziausia Zala aplinkai (Zemella et al.
2011).
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Reikia suformuluoti tokj apibrézima, kuriame biity analizuojamos energijos sagnaudos iki pastato
statyby, pastato eksploatavimo metu ir po pastato eksploatavimo pabaigos.

Anksciausiai GNE apibrézimas statyby pramonéje pavartotas 1970 metais, kai ekologas Odumas
(1970) paskelbeé, kad tikroji energijos verté visuomenés suvokiama kaip grynoji energija, kurios kaina
apskaiCiuojama atimant energijos gavybos ir tiekimo kaing (Attia, De Herde 2011). Praéjus keliems
desimtmeciams GNE vis dar néra iki galo tiksliai apibrézta ir §is terminas néra vartojamas pastaty
sertifikavimo procesuose. Reikia pazyméti, kad sudétinga nuodugniai neanalizuojant tiksliai
nusakyti, ar pastatas atitinka NE, ar GNE apibrézimg. Taip pat pabréZtina, kad apibrézimai pateikiami
siaurgja prasme, nes daroma prielaida, kad pastatai bei jy naudojimas yra statiski, nors tikroveéje, tai
dinamiski procesai (Attia, De Herde 2011).

GNE pastatai leidzia jsivaizduoti visiSkai naujg ateities pastaty vizija, kaip gali bati
projektuojami naujo tipo pastatai. Pastebétina, kad techninis Sios vizijos jgyvendinimas yra gana
sudétingas, taciau leidZiantis daugiau inovatyvumo ir kiirybiskumo, nei tradicingje statyboje. Naujos
technologijos skatina ir naujo tipo energijos gavybos ir energijos taupymo priemoniy kiirimg bei
esamy sistemy tobulinimg. Per pastaruosius keleta mety intensyviau pradéti statyti komerciniai
pastatai, atitinkantys GNE pastatams keliamus reikalavimus. Pastebéta, kad tokie pastatai ne tik
ekonomiskai naudingi, bet ir galima jy plataus masto statyba. Taip pat pastebéta, kad, kai pastatai
statomi orientuojantis j NE, dél Sio aspekto didéja ir tokiy pastaty verté, lyginant su tradiciniais
pastatais. Net projektuojant kitokius, nei tradiciniai pastatai yra didelé tikimybé aptikti tam tikras
klaidas ar sritis, kurias pagerinus pastatus galima padaryti darnesnius (Ang et al.,2010).

NE pastaty statybos projekto sékmeé priklauso nuo holistinio proceso stebint visg projekta kaip
visumag ir atskiras jo dalis. Svarbu analizuoti, stebéti ir priziliréti pastato statybos projekta nuo vizijos
sukiirimo iki vykdomy statybos darby. Pastebéta, kad projektuojant NE tipo pastatus atsizvelgiama
tik 1 pacias pastato konstrukcijas, aplinka, taiau daznai visai neanalizuojami potencialiis pastato

naudotojai, jy jprociai (Ang et al.,2010).

2.6. Geriausios ateities tendencijos pastaty valdyme

Dabartiniame pasaulyje technologijos tobul¢ja kiekvieng dieng. Programinés jrangos
technologija néra iSimtis, o pastaty valdymo programiné jranga daro didele pazangg. FM programiné
nuomojamus objektus. Ekspertai pateikia kokiy patalpy valdymo programinés jrangos tendencijy
galime tikétis 2021 m. ir véliau. Pagrindinés pastaty valdymo tendencijos buvo susijusios su klienty
patirtimi, duomenimis ir bendruomenés, susitelkusios j ateitj, formavimu (Alster, 2019).

Visame pasaulyje yra devyni milijardai mobiliojo rySio — tai daugiau nei milijardu telefony

daugiau nei zmoniy zeméje. Nguyen et al. (2021) nuomone FM sistemos padidins jy galimybes
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integruotis su kity tipy programine jranga. I§ tikryjy Sio gebéjimo reikia 40 — 60 proc. potencialios
vertés. DI, kaip ir Al, svarba ir jtaka Sioje srityje ir toliau augs, nes bus uztikrinta geresné, labiau
nuspéjama priezitira. Ekspertai vertina, kad iki 2025 m. galimas IoT programy ekonominis poveikis
gali siekti iki 11,1 trIn. USD per metus (Karodpati et al. 2021).

@ Daikty //?Q E

internetas - D
e — ———e

6 pav. Privalumai daikty interneto valdytojams, jutikliams (sudaryta autoriaus)

Nuo roboty jrenginiy stebéjimo iki iSpléstinés realybés, jrenginiy valdymas daro didele pazanga
1 technologinj amziy. Ateityje programinés jrangos tiekéjai, kurie yra pasiryz¢ diegti naujoves, pradés
leisti vieta tokiems dalykams kaip dirbtinis intelektas ir robotika. Taip pat tikétina, kad matysime,
jog automatikos funkcijos bus labiau orientuotos j automatinj masininj mokymasi (Wiegand, 2019).

Lindkvist et al. (2020) analizavo, kad naujos kartos belaidziai protokolai pakeis misy darbo viety
prieinamumg. Artimojo lauko rySio (NFC) technologijos jau derinamos su IoT tinklais, kad biity
sukurti ,,visateisés prieigos* leidimai. Pavyzdziui neSiojamés belaidj jrenginj, kuris ruosiasi jiisy
atvykimui artéjant prie pastato. Jis jvertina jiisy jgaliojimus, atrakina lauko duris, prisijungia ir
paleidzia kompiuterj, kol dar nepasiekéte biuro. Saugumas ¢ia bus didelé problema — pramonéje vis
dar reikia pasSalinti jvairias silpngsias vietas — ta pati rizika jau egzistuoja naudojant rakty korteles.

Bent jau turint belaidj jrenginj nereikéty jo imti i$ savo krepsio ar kiSenés (Keras, 2020).
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7 pav. ,,ShareKey* programa naudoja NFC rysj durims uZrakinti ir atrakinti (Saltinis: Fraunhofer, 2013)

Chi et al. (2020) analizavo, kad ,,integracija ir belaidis rySys turés didziule jtaka FM programinés
jrangos sgveikai su daikty internetu (IoT) ir kitomis programinés jrangos sistemomis. Pastatai tampa
iSmanesni tiek modernizuojant, tiek statant naujus. Jie nuo pat pradziy bus kuriami naudojant
vietomis pagristas technologijas ir jutiklius palaikancias sistemas, tokias kaip iSmanusis apSvietimas,
padedant tvirta pagrinda iSmaniyjy pastaty didéjimui misy miestuose. Vietos jutikliy ar Svyturiy
integravimas taps nauju standartu, palengvinanc¢iu daugybe skausmo tasky, skirty jrenginiy valdymui,
kartu suteikiant galimybe numatyti ir prevenciSkai prizitiréti®.

Sie pakeitimai kartu su patalpy Zemélapiy sudarymo ir padéties nustatymo iniciatyvomis leis
jrenginiams jvykdyti savo IoT naudojimo atvejus, susijusius su turto steb&jimu ir valdymu, saugumo
valdymu ir kt. (Keras, 2020). Visoms Sioms technologijoms reikalingas tvirtas programinés jrangos
sprendimas. Gera Zinia ta, kad kalbant apie automatizavima, kiiréjai jau juda nepaprastu tempu.
Saugumo valdymas, saveika, padidintas dirbtinis intelektas ir démesys vartotojo patir¢iai - visa tai
yra objekto valdymo horizonte. Pardavéjai jau Zengia reikSmingus Zingsnius, kad patenkinty Siuos
poky¢ius ir prisitaikyty prie klienty poreikiy. Geriausios pastaty valdymo tendencijos 2020-2021 m.
(Facilies Management, 2018):

e Besipleciantis daikty internetas — ne paslaptis, kad prijungty darbo viety jrenginiy skai¢ius
auga. Jei pastaruosius kelerius metus atkreipéte démesj j patalpy valdymo tendencijas,
zinosite, kad biuro daikty internetas (IoT), atrodo, turi neribotg potencialg. Kadangi j rinka
ateina daugiau prietaisy ir prekés zenklai pradeda atskirti save, $ie jrenginiai renkami spar¢iau
nei bet kada anksciau. Didelés ir mazos jmonés kuria savo daikty ekosistemas nevienodai
sudétingai. MaZesniame biure gali buti tik kazkas panaSaus ] ,,Amazon Echo* jrenginj ir pora

1Smaniyjy parduotuviy su pagrindine sinergija. Didesniuose biuruose gali biiti visas prijungty
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jrenginiy, veikianc¢iy jy daikty internetu, rinkinys. Nepriklausomai nuo jmonés jsitraukimo |
IoT, tikrai tikétina, kad 2021 m. Sios technologijos i$augs j nauja svarbos lygj. Pakankamai
greitai anomalija bus biuras be integruoto DI.

Duomenimis pagrjstas sprendimy priémimas — dauguma patalpy valdymo tendencijy siejasi
su Sia tendencija: akcentuojamas darbo vietos kiekybinis jvertinimas. Duomenys i§ daikty
interneto jrenginiy ir jrenginiy valdymo programinés jrangos padeda objekty valdytojams
daugiau suprasti, kaip veikia jy darbo vieta ir kokie darbuotojai turi atlikti savo geriausia
darba. Jie ima duomenis ir juos suskirsto, kad atpazinty tendencijas, tada naudoja Sias
izvalgas, kad paveikty pokyCius. Duomenimis pagristas sprendimy priémimas lemia
revoliucinius pokycius patalpy valdyme - nuo turimy biuro patalpy optimizavimo iki darbo
aplinkos tvarkymo poky¢iy. Rezultatas — sutaupomos pridétinés islaidos ir sumaniau
iSnaudojama erdvé.

Integruotas patalpy valdymas — Su nauju integruoty darbo viety valdymo sistemy (IWMS)
amziumi akcentuojamas integruotas patalpy valdymas. [renginiy duomenys nutildomi, todél
vadovai gali sutelkti démesj j vieng darbo vietos aspekta. Siandien darbo vietos yra jy daliy
suma, kuriai reikia tvarkyti viska kaip visuma. Integruotas pozitiris i patalpy valdyma reiSkia
pazvelgti, kaip vienas darbo aspektas veikia kita. Pavyzdziui, suprasti, kaip atviro biuro auksto
planas veikia erdvés panaudojima, yra vienas dalykas; suprasti, kaip tai veikia darbuotojy
produktyvuma, yra dar vienas dalykas. Zvelgiant j darbo vieta naudojant jvairius lesius,
atkreipiamas démesys, kaip vienas kintamasis veikia kita. Kai darbo vietos tampa vis
sudétingesnés, integruotas patalpy valdymas yra svarbesnis nei bet kada. Duomeny ir
sprendimy priémimas ir pozitiris j juos yra daugiau nei tendencija: tai naujas standartas.
Darbuotojy patirties akcentavimas — darbo vieta turi ne tik remti darbuotojus, bet ir skatinti
juos. Pagrindiné $iy mety tendencija yra peréjimas prie patirtiniy darbo viety. Nuo darbo viety
iki bendradarbiavimo erdviy, asmeniniy zony ir poilsio erdviy, kiekviena darbo vietos dalis
turéty spresti klausima, kuo §i erdvé naudinga darbuotojams. Si tendencija remiasi idéja, kad
darbuotojai, kurie jauciasi vertinami ir pritaikyti, sukurs geriausig savo darbg ir uzmegs rysj
su savo darbdaviu. Be to, | darbuotoja orientuota darbo sritis padeda pritraukti ir iSlaikyti
auks$Ciausius talentus. PripaZzindami darbuotojy patirties svarba, patalpy valdytojai gali
iSlaisvinti naujg tikslg ir galimybes i§ savo darbo vietos. Viskas nuo dekoro iki fizinio erdves
i8déstymo turi reik§més, o viskas, nuo nuotaikos iki produktyvumo, gali turéti jtakos geras
patalpy valdymas.

Darbo sritis — komercinio nekilnojamojo turto i§laidos auga, be sustojimo Zenkly. Si didéjanti

tendencija skatina daugiau jmoniy lankséiy darbo sri¢iy link. Ta¢iau tokiems zingsniams
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reikia daugiau priezitiros i§ objekty valdytojy. KarStieji stalai, judrios erdvés ir veikla
pagristos darbo vietos sudaro lanksty darbo vietos judéjima, jskaitant bendradarbystés erdves
uz centrinio biuro riby. Kiekviena erdvé leidzia geriau panaudoti darbovietés kvadratiira,
taciau kainuoja centralizuotai. Kai patalpy valdytojai prisitaiko prie savo, kaip darbo srities
administratoriaus, vaidmens, modernios IWMS platformos yra greitai tampancios
pagrindinémis sékmés priemonémis. Lankstumas apima ne tik fizing darbo sritj. Patalpy
valdytojai dabar prizitri karStuosius stalus, miego kambarius, telefony kabinas ir kitas
funkcines sritis, kurios i§naudoja visas darbo vietas. Tai tendencija, kuri tik didés, nes darbo
vieta ir toliau vystysis (Shazad et al. 2018).

Sveikata ir saugumas — pagal COVID-19 pandemijg sveikata ir sauga yra svarbiausias visy
darbo viety prioritetas, atsiradus ,,COVID “ koncepcijai. Kai vakcinacijos pagalba eisime uz
pandemijos riby, bet kokio dydzio jmonés geriau supras infekciniy ligy rizikg ir darbuotojy
nedalyvavimo operatyvinj poveiki. Nors sveikata ir sauga nebiitinai priklauso FM
kompetencijai, riba taps dar nerySkesné po COVID eros, kuri grei¢iausiai pastebimai iSryskes
per 2021 m.

Zalieji pastatai — Zalieji pastatai néra visiskai nauja tendencija ir 2020 m. Jie tikrai buvo
visiskai populiariis ES. Praéjusj spalj Europos Komisija pradéjo savo pirmaja tvariy pastaty
sistemg ,,Lygis*“. Tai yra atviras iSteklius, o tai reiSkia, kad visi, pradedant planuotojais,
baigiant statybininkais ir pastaty valdytojais, gali jj naudoti savo dabartinei veiklai jvertinti ir
tobuléti. Be to, kiekviena valstybé naré tur¢jo perziiiréti savo nacionalin] energetikos ir
klimato plang (NECP) 2021-2030 m., kaip pagerinti pastaty atsargas iki 2050 m. (Mawed et
al. 2020), taciau pastaty valdymas greiCiausiai padidins senesniy pastaty laisvuma.
DidZiausias démesys skiriamas energijos efektyvumui, kurj galima pasiekti naudojant geresne
izoliacijos ir jutikliy technologija . Pagal ,,Renovacijos bangos* iniciatyva iki 2030 m. bus
atnaujinta mazdaug 35 milijonai pastaty, ir tai gali bliti varomoji pramoné pasaulyje po
COVID. (Aaltonen et al. 2013)

Automatizuoti pastatai — protingi pastatai ir automatizuoti namy dkiai populiaréja.
Prognozuojama, kad rinka iki 2025 m. Pasieks 35,3 mlrd. JAV doleriy, o 2012 m. sieké tik
4,8 mlrd. Pagrindinis iSmaniyjy pastaty tikslas yra uztikrinti efektyvumga ir tvarumg jy
savininkams ir nuomininkams. Stai kod¢l objekty prieziiros jmonés turéty sutelkti démes; j
savaime pataisancios jrangos ir jutikliy sistemy, galinCiy aptikti aplinkos salygy poky¢ius,
diegima.

Integruotos savybés — patalpy prieZiiiros operacijos yra glaudziai susijusios su SVOK ir

santechnikos sektoriais. Anksciau jie veiké atskirai, ta¢iau Siandieninéje rinkoje tampa
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neiSvengiama gauti visas Sias paslaugas vienam paslaugy teikéjui. Sujungus platy paslaugy
spektrg jmonés gali pasitlyti jvairiapusiskesnius ir visapusiskesnius sprendimus bei
pagerinti klienty pasitenkinima. Tai pasalina klienty poreikj keisti paslaugy teikéjus, o tai

zymiai padidina pastaty valdymo efektyvuma ir paslaugy kokybe.

Uzsakomujy
paslaungy raida

Sveikata & Duomeny

produktyvamas el e 10 pagrindiniy

tendencijy. Tai yra
didZiulé FM
specialisty
paZzanga
2018-2020 mety
laikotarpyje.

Integruotos
paslaugos

Bendradarbiavimas Automatizavimas

ISmani darbo

Daugiafunkciné
vieta

darbo vieta

8 pav. Daikty interneto sudétinés dalys. (Pastaty valdymo tendencijos , 2020)
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3. TYRIMO ANALIZE

Sio darbo tiriamojoje dalyje analizuojama autoriaus surinkta informacija apie ,,Granlund
Manager* platforma, kuri labai padeda optimatizuoti pastato efektyvuma, palengvina pastato
valdyma. Nagrinésiu, kokios funkcijos yra prieinamos ir Kaip jos pritaikytos pastato priezitirai.
Daugiausiai démesio skirsiu funkcijoms, kurios padés pagerinti pastato energinj efektyvumag ir leis

sutaupyti islaidas eksplotuojant.

3.1.1. Tyrimo objektas

Darbo tyrimo analizei pasirinkau ,,River Hall* verslo centra. ,,River Hall* — pirmas Kaune
statomas verslo centras, kuris projektuojamas pagal BREEAM standartg (prestizinis tarptautinis
pastaty poveikio aplinkai vertinimo ir klasifikacijos standartas). Tai itin modernus, keturiy auksty
verslo centras, kuris atitinka visus A klasés biurams keliamus reikalavimus. Ypatingas démesys
buvo skirtas sukurti komfortabilias darbo vietas. Kiekvieno auksto bendrasis plotas siekia net
~2.000 m2. ,,River Hall* yra vienoje patraukliausiy Kauno miesto viety — miesto
centro ir senamiesc¢io sandiiroje, prie vienos judriausiy miesto gatviy (Jonavos g.). Pro langus
atsiveria jspuidinga Kauno senamies¢io bei Neries ir Nemuno santakos panorama (,,RiverHall*,

2020).

9 pav. ,,RiverHall” verslo centras Kaune. (Sirin, 2020)

3.2. Sumani ir paprasta pastaty prieZiiira

,»QGranlund Manager* — tai ,,debesijos‘ principu paremta nekilnojamo turto priezitiros ir energijos

vartojimo optimizavimo bei stebéjimo programiné jranga, kuria naudojantis darbas tampa
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efektyvesnis, pastatai — tvaresni, o zmonés — laimingesni. Sitilau pamirsti raSymo priemones, popieriy
ir lenteliy pildyma. ,,Granlund Manager* — pirmoji mobilioji programiné jranga, kuria nekilnojamo
turto prieziura perkeliama j aukstesnj lygi. ,,Granlund Manager” moduliné priezitros valdymo
sistema, kurig galima skaidyti ir konfigiiruoti pagal bet kokius organizacijy poreikius, nekilnojamo
turto tipus ar valdomus NT portfelius (Smart & Simple property, 2020):
e Naudodamas §ig programa, as$ turiu galimybe laisvai perzitréti pastaty tkj ir SU juo Susijusius
techninés priezitiros veiksmus;
e Lengvai galiu perzitréti naujausig pastaty tkio informacija ir reikalingas ataskaitas
programinéje jrangoje, kuri veikia ,,debesies‘* pagrindu;
¢ Vizualiai pateikiami duomenys man padeda vykdyti tolimesnes analizes;
e Pastaty tikio informacijos modulis man padeda lengviau valdyti ir sutaupyti laiko bei energijos
iSlaidy;
e Matydamas pastaty duomeny bendra visumg, a§ galiu lengviau priimti reikalingus
sprendimus;

e Tai leidzia man uztikrinti savo valdomy pastaty ilgalaike verte ir tinkamg eksploatavima.

3.2.1. Informacijos valdymas

Pasirink¢s naudoti biitent $ig platformg ,,RiverHall” pastate , a§ galiu naudoti labai daug jos
funkcijy, kad galéc€iau i$Snaudoti bei pristatyti visas jo galimybes:

e Pastaty tikio informacija;

e Dokumenty ir sutarciy valdymas;

e IStekliy valdymas;

e Sandé¢lio likuciy valdymas;

e Biudzeto sudarymas;

e Saskaity rengimas.
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Price per year 1800,00 EUR Contact person
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10 pav. Informacijos valdymo papildomi procesai (sudaryta autoriaus)

3.2.2. Pastaty ukio informacijos valdymas

Pastaty tikio informacijos valdymas patogus ir naudingas, nes prireikus galima matyti ir turéti:

ISsamig informacijg apie pastaty tkj;

Turto susiejima su dokumentais, kontaktais, sutartimis ir techninés priezitiros veiksmais;
Lankscias paieskos ir filtravimo galimybes;

Pastaty tikio portfelio ir pastaty informacijos duomeny importavima i$ iSorés Saltiniy;
Techninius sistemy ir jrenginiy duomenis is ,,Excel* Sablony;

Galiu importuoti techniniy sistemy ir jrenginiy duomenis i§ BIM suderintos programingés

Jrangos.
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{ PORTFOLIOS / & [Demolnt Showcase] / [ M Lt
O Hotel Building
Airhandling Units and Fans
Cooling System
Domestig [J Airhandling Units and ;:ans

ke
% 01 AHU Ventilation, 1st. Flog

Elecwicg ™ O 01 AHU Ventilation, 1st!
# 02 AHU Ventilation, 2nd. Flo/
Fancoils| A
# Cooling coil
# 03 AHU Ventilation, Kitchen/
Fire and |
# 04 AHU Ventilation, Lobby # Damper
Guest Rq
# 05 AHU Ventilation, Gym/Sp 1 AH
Heating § #  Exhaust air unit
W % 06 AHU Ventilation, Master E
# 07 AHU Ventilation, Baseme = Filter
Heating coil

Motorized valve A
Motorized valve B
Pump

Subply air fan

11 pav. Skaitmeniné informacija visais pastato tarnavimo ciklo etapais (sudaryta autoriaus)

3.2.3.Dokumenty valdymo funkcija

Sios platformos pagalba galima greitai ir patogiai pasidalinti dokumentais su kitais ,,RiverHall*

darbuotojais, nes:

Dokumentai gali biiti saugomi, atnaujinami ir perZitirimi,

Dokumentais gali buti dalijamasi su visoms suinteresuotomis Salimis;
Nes dokumentai suskirstyti j dokumenty klases pagal kliento poreikius;
Dokumenty matomumas gali biiti apribotas naudotojo teisémis;

Dokumentai gali biiti susieti su iSoriniais Saltiniais.
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Add a new

Search

[+1

1+

(62

Documen

Document ciassification

ument | Hide searc

117717 pes selected]

SEARCH

@ Maintenance notes

Edit  Create a copy of a document
Feedback form
Upaated 20/04/2017 1

= Reports and protocols / Inspection protocol

mikus Mind:

augas | M

t management: Several assets selected (2)

Classification: Reports and protocals / Inspection protocol

Document group:

Edlt  Create a copy of a document

Example

Classification: Reports and protocols / Inspecti

Document group:

Edit  Create a copy of a document

Example

2017 1525 Simkus Mindaugasi

528 Simkus Mindau

EXTENDED -

DOCUMENT CLASSIFICATION =

OPEN FILE

!

as|

12 pav. [vairios galimybés susipaZinti su naujausiais pastaty dokumentais bei jy pasidalinimo funkcijos (sudaryta

3.2.4.Sutartys ir sandélio liku¢iy valdymas

Restriction of shown documents

Select the document classifications you want to see. Filtering can be changed t

settings

Select all

Contracts
Long term planning
Maintenance documents

Reports and protocols

CONTINUE

Frontpage picture

Maintenance audit

Maintenance notes

Service requests

hrough search

D RESTORE DEFAULT SETTINGS

y: DOCUMENT CLASSIFICATION =

Delete

Delete

autoriaus)

Sio objekto sistemoje yra skirtingy tipy sutartys — techninés prieZifiros, nuomos ir bendrosios.

Jos yra viename modulyje ir tarpusavyje susije Ir tai leidzia naudoti $ias funkcijas:

Kontakty ir dokumenty susiejimg su sutartimis;

Sutarties informacija;

Sutarties tipa (terminuota arba galiojanti iki kito pranesimo);

Galiojimo laikotarpj ir nutraukima;

Tiekéja,

Kainodarag;

Gaunu automatinj prane$img apie sutarties nutraukima, pratgsimg ir pabaigg.
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Edit  Additional functions ~

Pest Control Service Agreement
Changed: 17/04/2019 10:14 Xu Jing | ID: 12 | Assets linked to the framework agreement

o

Contract status: Valid
Validity period: 7.8.2017 -

Edit ~ Additional functions ~

Changed: 14/05/2018 16:13 Smith Steve | Asset: Hotel Building | ID: 3

@ Corporate Cleaning Service Agreement

Contract status: Terminated

Validity period: 1.1.2016 - 29.6.2018
Price per year: 1800,00 EUR
Framework agreement:

VALIDITY COST INFORMATION DOCUMENTS VIODIFICATION

Fixed-term contract (F)

Contract part with a fixed-term validity period (F)
Start date: 1.1.2016

End date: 29.6.2018

[+]

Contract type: Contract valid until further notice
Contractual party: Nobel Fastigheter Ab

Contract type: Fixed-term contract
Contractual party: CleanX
Contact person:

Contract area: Cleaning

Contract continues automatically after a fixed-term contract period and will be valid until further notice

The contract has been discontinued and it will terminate on 29.6.2018

13 pav. Puikiai centralizuota vieta visoms su nekilnojamuoju turtu susijusioms sutartims ir informacijai (sudaryta

3.2.5.Sandélio likuc¢iy valdymas

autoriaus)

Puikiai galima valdyti dazniausiai naudojamy ir eksploatacijai reikalingy atsarginiy detaliy ir

eksploataciniy medziagy likucius:

e Produktus galiu sugrupuoti nurodant kaing ir kitg pagrinding informacija;

e Galiu nustatyti praneSimy apie liku¢iy lygius, kurie automatiskai Zymimi spalvomis;

e Kainorascius ir sandélio likuciy sarasa galiu naudoti saskaitoms israSyti;

o Sande¢lio likuciy sarasg ir kainoraS¢ius galiu importuoti j sistemg naudojant ,,Excel* failus.
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D RESTORE DEFAWLT SETTINGS

- e . =
A P |
et |
Lo, 122_29082018.1139 3 e 92020 0.4 S S [ ™
|
& Light bulb I [ ]
st s ot il

|

Light bulb
. l ey Vel 5500 =

1

Transaction history

Pums Fump 123 . 1210812018 09:54 Averoerg Oto 001 M Lusasy Hotol & Soa m

14 pav. Galimyb¢ i8maniai valdyti svarbiausiy atsarginiy detaliy likucius sandélyje. (sudaryta autoriaus)

3.2.6. Techniné prieZzitira

Su ,,Granlund manager‘* galiu standartizuoti objekto techning priezitirg — tiek vienam pastatui,
tiek visam pastaty tikiui. Viena i§ dazniausiai mano naudojamy funkcijy yra kalendorius, kurio
pagalba galiu planuoti, organizuoti ir optimizuoti techninés prieziiiros iSteklius ir paslaugas bei
stebéti progresa kalendoriuje, kur matau planuojamy, vykdomy ir uzbaigty uzduodiy statusa.

Valdymas taip pat apima prevencing, aktyvig ir prognozuojama priezitira.

3.2.7.Mobili pastaty ukio techniné prieziura

Techninés priezitiros mobilioji programélé man yra labai patogi, nes:

e Paprastas techninés prieziiiros uzduociy skyrimas ir uzduociy biuklés steb&jimas;

e Nuomininkai gali pateikti praSymga atlikti techninés prieziiiros uzduotj nuskenuodami QR
koda. Mobilioji programélé yra pritaikyta tiek iOS, tiek Android operacinéms sistemoms;

e  QGaliu atlikti techninés priezitiros uzklausg, nuolating priezitirg, pateikti pastabas ir skaitikliy

rodmenis;

e Pastoviai matomos naujos uzduotys ir pastabos i$ kity darbuotojy;
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e Galiu pridéti nuotraukas ,,pries ir po** atlikus gedimo patikrg arba vykdant priezitros plana;
e Matau su turtu susijusig informacijg;

e  Atlikti audito funkcija;

e  Susikurti ilgalaikj darbo planavima;

e  Stebéti projekto tvirtinimo procesus;

e  Gauti automatinius jspéjimus apie nukrypimus nuo grafiko;

OBJECTS

FAVORITE PORTFOLIOS

4 ®
€ Service request ‘ .

3003 / 3F / Guest Room / Hotel Building / M () 6

National Museum @ @

Lamp broken

B Chijmes ®
3533 |
National Gallery M Luxury Hotel & Spa
New S‘"QJP‘;':
bt ASKS ENERGY AUDIT up

s not operating
peally incorrect
for example).

Classifications
House Keeping
Urgent

1 the power corre:
Reported by ° the air flows are 3

Ceiling light is flashing
3507

TV is not working.
3506 | General Maintenance

Air flows of the units are known and they fulfl the
need, any changes to the original/diffecent operating 5§
situations are marked in the air flow meters, vari-

Toilet leaking

3505 | General Maintenance °

Table broken in my room

@ AC is not working
3508 | General Maintenance

& ApD PHOTO

15 pav. Objekty matymas, aptarnavimo uzklausos i§sami informacija. (Sudaryta autoriaus)

3.2.8. Techninés prieZiiiros paslaugy uzklausos

Technings priezitiros paslaugy uzklausas galiu siysti techninés prieziiiros darbuotojui, skambuciy
centro darbuotojui ar galutiniam naudotojui uzpildzius paprasta forma. Uzduoties priskyrimas ir
patvirtinimas reikiamiems techninés prieziiiros darbuotojams galimas rankiniu arba automatiniu
biidu. Mano viena daZniausiai naudojamy funkcijy yra planavimas ir skirstymas j kategorijas pagal
kliento poreikius ir susitarimus dél paslaugos lygmens:

e Techninés prieziliros paslaugy uzklausy perziiira ir kontrolé pagal biisena, prioriteta ir kitus

veiksnius;
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e Visg istorijg jraSau j sistema, todél sudarau galimybes lanksciai formuoti ataskaitas ir
vykdyti analizg;
e Galiu rinkti galutiniy vartotojy grjztamajj rysj;

e Techninés priezitiros paslaugy uzklausa galiu suskirstyti pagal tipa, patalpa.

Add new request

% 01 KOy Mannerheimintie 53

Thee cedling ligft by entrance door | broken

Edectrical

Contact infarmation

050 1234 567
How can we
B v o teow help?

Send vervicn requert
B Larning OF code

16 pav. Mobilios aplikacijos pavyzdys, skanuojant QR koda (sudaryta autoriaus)

Taupant darbuotojy laika, galiu aktyvuoti puikia funkcijg su mobiliuoju telefonu, kuri leidzia
uzpildyti techninés prieziiiros paslaugos uzklausos formg ir atveriama tiesiog nuskenavus QR koda

konkrecioje patalpos ar pastato vietoje:
o Nereikia atsisiysti specialios programélés ar uzsiregistruoti naudotojo paskyroje.
¢ Vietos informacija nuskaitoma tiesiai i§ QR kodo;
e Galimybé prisegti nuotrauka tiesiai i§ mobiliojo telefono;

e Automatinis praneSimas apie darbo eigg elektroniniu pastu.
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17 pav. Paslaugy uzklausy bendras skaicius ir jy skirstymas pagal atributus. (sudaryta autoriaus)

3.2.9. Nuolatinés priezitiros planas

Optimalus efektyvumas ir optimali vartotojo patirtis pasiekiama tada, kai visos ,,RiverHall*
pastato inZinerinés sistemos tinkamai sgveikauja, o skaitmeninés iSmaniosios paslaugos leidZia

uztikrinti j vartotoja orentuota aplinka. Norint pasiekti tokj tiksla, btinai turiu Siam pastatui parengti

duomenimis pagrijsta ir aktyvy priezitros plang, kuriame bus:

e Individualios techninés priezitiros uzduotys su instrukcijomis ir tvarkarasciy sudarymo

informacija, pastatui arba NT portfeliui;

e Sisteminis suplanuotas techninés priezitros kalendorius ir aiS$kiis nurodymai kiekvienam

paslaugy teikéjui,

e Bus tinkamas tiek vidiniam techninés priezitiros personalui, tiek paslaugy teikéjams;

e Visa istorija jraSoma, todél sudaromos galimybés lanksc¢iai formuoti ataskaitas ir vykdyti

analize;
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18 pav. Nuolatinés priezitiros plano pavyzdys (sudaryta autoriaus)

3.3. Kokybés auditas

Standartizuotas techninés priezitiros lygio kokybés tikrinimas dazniausiai naudojamas pagal

Kliento reikalavimus. Rodomi visi nukrypimai nuo reikalavimy ir kurias sritis reikia tobulinti.

Ataskaitos naudojamos pastaty tkiams palyginti ir pastaty buklés lyginamajai analizei, pagal

skirtingus pastaty tkius arba paslaugy teikéjus. Auditavimg taip pat galiu atlikti ir naudojant

mobiligjg programéle,

e Skirti jvertinim

kurioje bus galimybé:

o bala;

e Prisegti nuotrauka;

e JraSyti pastabas
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Audit report

Object: Marina Tower (Building)

Facility Maintenance 01/06/2016 - 31/05/2017 Service area: Electrical Maintenance , Fire and Safety , General
Result of the audit/Weighted result of the audit: 3.08/3.13 Maintenance , General Maintenance, Technical Mainteance,
Auditor: Demo GM Technical maintenance , Cleaning - service provider CleanX Inc
Notes:

Group result ‘Benchmark figure Difference
A1 Ventilation system (8.75%) 3
Notinthe ]
abject

Serious
deficiency

/A1.1 Tidiness of the air handler room

Selected result of the audit: 3 Only items belonging in the air handler room, good general level of tidiness, no significant leak marks etc. on
the floars or other surfaces.

Notinthe &
object

Serious o
deficiency

A1.2 Service area

Notinte O]
object

Serious
deficiency

A1.3 Air flow

Selected result of the audit: 4

Notinthe  []
A1.4 Technical maintenance and condition object
of the systems Serious
deficiency

19 pav. Audito ataskaitos pavyzdys ,,Granlund* sistemoje (sudaryta autoriaus)

3.3.1.Energija

Naudodamas energijos taupymo modulj, padidinu energijos naudojimo efektyvuma, sumazinu
iSlaidas ir padidinu pastaty tvaruma. Taip pat galiu jvertinti jvairiy komunaliniy paslaugy, tokiy kaip
elektros, vésinimo ir vandens tiekimo, suvartojimg. Duomenis naudoju sickdamas kruops¢iai valdyti
energija. Todél galiu lengvai priimti sprendimus dél korekciniy veiksmy. Esant i§samioms
ataskaitoms. yra galimybé sumaniau valdyti energijos vartojimg visame pastaty tikyje:

e Lengvu budu galiu matyti energijos sunaudojimo duomenis i§ jvairiy $altiniy ir perzitréti

paprastai suprantamu formatu;

e Stebiu, kaip pastato energijos sunaudojimo rodikliai atitinka nustatytas tikslines vertes;
Techninés priezitiros darbuotojams paprasta aptikti ir reaguoti j nukrypimus, kadangi
rodiklius lengva stebéti pasitelkiant skaitmeninj dvynj (Digital Twin) ir kurti i$samias
ataskaitas.
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k. ENERGY - CONSUMPTION

September 2017 - August 2018

43.6% -14.2%
Electricity [kKWh]
I Consumpticn Electricity Water
48.8 kWh/m? 2,226.1 Um?
e 33.9 KWhim? 2,594.8 /m?
€000 2015% 4137800 4774400 443,080.0
20157 4980800 4837600 559,140.0
400020 201578 5355400 591.8200 753860.0
20159 4083000 399.9200 285740.0
20200 2015/10 3323000 3380400 309,380.0
201511 3331200 317.940.0 345440.0
2 201512 4036090 3055400 3292200
R ERNEREBERY 2016/ 2823710 3320400 345420.0
g g z- ?,, g g g g zaaz Total 4548,240.0 4,611,020.0 4,765,040.0
S awN XWhim: 1368 1372 1418

-133

3.0
-95
21
-16
48
321

13.8%

Cooling
332.9 kWh/m?

298
298

KWhim?
-78
-109
-29.0
4239
74
-36
26

20 pav. Energijos suvartojimas, skaitliuky rodmenys, metinés ir ménesinés ataskaitos (sudaryta autoriaus)

Klausimas, kaip taupyti energija yra aktualus kiekvienam i§ misy. ,,Granlund* platformos déka

pavyko sukurti sumanesnj ir greitesnj energijos naudojimo valdyma visame ,,RiverHall“ pastaty

tikyje. Tai patogu, nes:

e Paprasta standartiniy ir individualiy ataskaity perzitira pasirinktu laikotarpiu;

e Vizualizacijos ir spalvomis Zymimas energijos vartojimo efektyvumas ir nuokrypiai;

e Lengvas suderinamumas su pastaty veiklos rodikliais ir lyginamyjy ataskaity rengimas.

< Main page
ﬁ Reports: Several assets selected (15)

AUDI ENERGY MAINTENANCE NOTES MAINTENANCE PLAN SERVICE REQUES

Yhteenveto X -

Consumption type

©)

kwh kwh % kwh

10.44M

kwh

nption Change %

pecific C

;
§ o Eg——
.
®
®
®
©)

Energian yhteenveto Kulutusvertailu

Specific Consumption

21 pav. Energijos suvartojimo ataskaitos pavyzdys pasirinkto laikotarpio (sudaryta autoriaus)
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3.3.2.Sistemy efektyvumas

Naudojant duomenis i§ pastato automatizavimo sistemy ir IoT jutikliy tiksliai pageriname vidaus
oro salygas, energijos sgnaudas, pastaty ir naudotojy gerove. Sudétingi pastaty automatizavimo
sistemy duomenys paverciami lengvai suprantamais grafikais, nes:

e Surinkti duomenys susicjami su i§ anksto nustatytais tiksliniais eksploataciniais rodikliais;

e Pastato eksploatavimo rodikliy vertés rodo pastaty sistemy efektyvuma ir bikle;

o Pasitelkus pastato eksploatavimo rodiklius, techninés priezitiros darbuotojams paprasta aptikti

ir reaguoti | nukrypimus;

e AutomatiSkai identifikuojami pastatai, kurie nefunkcionuoja pagal nustatytas tikslines vertes.

3.3.3. Skaitmeninis dvynys

,,RiverHall“ pastato vizualizavimg atlikau naudodamas skaitmeninj dvynj (Digital Twin). Tai
daugiau nei vien BIM konvertavimo j FM sprendimas. Skaitmeninis ,,dvynys® nuskaito statinius
duomenis i§ BIM modeliy, kurie buvo naudojami projektavimo ir statybos metu, ir dinaminius
duomenis i§ pastato valdymo sistemy, IoT jutikliy ir kity duomeny S$altiniy. Pastato duomenys
vizualizuojami sukuriant lengvai suprantamg 3D modelj, kurio pagalba galima stebéti pastato
efektyvumg, inzinerines sistemas kiekvienoje patalpoje. Taip pat matyti techninés priezitiros
uzduociy atlikimo vietas, patalpy paskirtj.

Kirpaod s

M Granlund Manager

¢ EEE .

22 pav. 3D pastato modelio atvaizdavimas su visomis sistemomis, patalpy duomenimis ir temperatiiros skirtumais

(sudaryta autoriaus)
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Oro kokybé turi tiesioginj poveikj darbuotojy sveikatai ir darbo produktyvumui. Jutikliy pagalba
matau viso pastato bendrg oro temperatiirg, taip pat atskiro auksSto ar net atskiros patalpos. Kiti
jutikliai rodo santyking oro drégme, CO2 CO, VOC kiekius ore. VirSijus leistinas normas,

atsiun¢iamas automatinis persp¢jimas apie virSytas ribas ir nurodo problemy sprendimo biidus.
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DARBO ISVADOS

Atlikus tyrima, buvo pateiktos tokios i§vados:

Integruotos savybés, automatizuoti pastatai, daikty internetas, iSmani darbo vieta, sveikata ir
produktyvumas, duomeny analizavimas — tai pagrindinés pastaty valdymo tendencijos pasaulyje.
Integruotos savybés — patalpy priezidros operacijos yra glaudziai susijusios su SVOK ir
santechnikos sektoriais. AnkscCiau jie veiké atskirai, taciau Siandienin¢je rinkoje tampa
neiSvengiama gauti visas $ias paslaugas vienam paslaugy teikéjui. Tai paSalina klienty poreikj
keisti paslaugy teikéjus, o tai zymiai padidina pastaty valdymo efektyvuma ir paslaugy kokybe.
Lietuvoje §j biida pradéjo naudoti beveik kiekviena statybos eksploatacinés priezitiros jmoné.
Automatizuoti pastatai — pagrindinis automatizuoty pastaty tikslas Lietuvoje yra uztikrinti
efektyvumg ir tvaruma jy savininkams ir nuomininkams. Autoriaus analizuojamas pastatas
,RiverHall“ yra automatizuotas pastatas, kuris valdomas ,,Granlund* platformos ir i§maniyjy
jutikliy pagalba.
Daikty internetas — $i patalpy valdymo savybé pastatuose Lietuvoje yra viena i§ dazniausiai
naudojamy. Beveik kiekviename pastate turime iSmanyjj termostatg, iSmanigsias lempas ar
iSmaniuosius skaitiklius. Didelés ir mazos jmonés kuria savo daikty ekosistemas nevienodai
sudétingai. Mazesniame biure gali biiti tik kazkas panasaus j ,,Amazon Echo* jrenginj, o
didesniuose biuruose gali biiti visas prijungty jrenginiy ar jutikliy, veikianciy jy daikty internetu,
rinkinys.
ISmani darbo vieta — §i savybé Lietuvoje taip pat yra gana stipriai pazengusi. Anks¢iau
darbuotojai dokumentus laikydavo segtuvuose, dabar dauguma dokumentus laiko ,,debesies*
principu. Tai yra zymiai patogesnis ir greitis biidas, nes reikiamg dokumenta ,,debesyje” galima
surasti akimirksniu. Dar viena paZengusi technologija biuruose yra belaidis spausdintuvas, kurio
deka kiekvieng kartg norint atsispausdinti dokumenta nereikia eiti prie jo, nes dokumentai iki
spausdintuvo ,,nukeliauja* interneto pagalba.
Sveikata ir produktyvumas — sveikata ir sauga yra svarbiausias visy darbo viety prioritetas,
atsiradus ,,COVID —19 “ pandemijai. Kai vakcinacijos pagalba pasibaigs pandemija, bet kokio
dydZio jmonés geriau supras infekciniy ligy rizikg ir darbuotojy nedalyvavimo operatyvinj
poveikj. Nors sveikata ir sauga nebiitinai priklauso FM kompetencijai, riba taps dar nerySkesné
po COVID - 19, kuri grei¢iausiai pastebimai i8rySkés per 2021 m Lietuvoje.
Duomeny analizavimas — dauguma patalpy valdymo tendencijy Lietuvoje siejasi su Sia
tendencija: akcentuojamas darbo vietos kiekybinis jvertinimas. Duomenys i§ daikty interneto
jrenginiy ir jrenginiy valdymo programinés jrangos padeda objekty valdytojams daugiau
suprasti, kaip veikia jy darbo vieta ir kokie darbuotojai turi atlikti savo geriausig darba.
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ISanalizavus galima teigti, kad Lietuvos pastaty valdymo tendencijos nesiskiria nuo pasauliniy.
Mes turime puiky pastaty automatizavima, dalinai iSmanias darbo vietas, skaitmeninj duomeny
analizavima, zaliuosius pastatus ir kita. Laikui bégant Sios sritys dar tobulés ir manau, kad
turésime i$skirtinius pastaty valdymo budus negu kitos Salys.

IStyrinéjus geriausius pastaty valdymo kriterijus, galima teigti, kad dirbant su ,,Granlund*
platforma galima pasiekti auk$¢iausius pastaty valdymo rezultatus pasauliniu mastu.
Analizuojamas ,,RiverHall* verslo centras Kaune, yra ne kg pras¢iau valdomas pastatas, nei kiti
pasaulio pastatai, atsizvelgiant j geriausias 2018-2020m. patalpy valdymo tendencijas.

Siekiant iSsiaiskinti, kas yra energiskai efektyviis pastatai, nustatyti, kokie reikalavimai tokiems
pastatams keliami, buvo nagrinéti pasyvieji ir nulinés energijos pastatai. Buvo nagrinéjami tokiy
pastaty privalumai, jy paplitimas, trumpai apzvelgiama energiSkai efektyviy pastaty kaita. IS
surinkty ir nagrinéty duomeny pastebéta, kad Siuo metu dazniausiai maZzai energijos vartojantys
pastatais jvardijami ir labiausiai paplite¢ pasyvieji pastatai, ta¢iau nulinés energijos pastaty
energijos vartojimo efektyvumas yra didesnis. D¢l Sios priezasties reikia toliau Kkurti bei
praktikoje taikyti energiSkai efektyviy namy modelius.

Klimato kaita yra viena didziausiy misy aplinkosauginiy, socialiniy ir ekonominiy grésmiy.
Mokslininkai prognozuoja, kad jeigu nebus imtasi pasaulinio masto veiksmy iSmetamy terSaly
kiekiui apriboti, iki 2100 m. pasauliné temperatiira gali dar pakilti 1,8—4,0°C. Statyby sektorius
laikomas galin¢iu smarkiai prisidéti prie klimato kaitos poveikio mazinimo, naudojant naujausias
technologijas, ekologiskas medziagas, orientuojantis j energiSkai efektyviy statiniy statyba.
Tvariy pastaty statyba — alternatyva tarSiai statyby pramonés klimatui.

Per pastargjj deSimtmet] tarptautinés organizacijos déjo daug pastangy, sickdamos pagerinti
naujy ir esamy pastaty energijos vartojimo efektyvuma, ka patvirtina naujoji Europos Komisijos
energetikos strategija 2020-2030 m. laikotarpiui. Statyby sektorius turi didZiausig potenciala
issivys¢iusiose ir besivystanéiose $alyse sumazinti energija ir i$metama CO,. Siuo metu statyby
sektorius sudaro iki 40 proc. viso pasaulio energijos poreikio ir tre¢dalj CO2 emisijos. Todél
biitina nustatyti ir plétoti | inovacijas integruotas pastaty ir energetikos technologijas, kad biity
galima skatinti tvarig statyby praktika ir pasiekti energijos vartojimo efektyvumo tikslus.

ES direktyvos reikalauja, kad ES Salys parengty ilgalaikes renovacijos strategijas, skirtas
palaikyti gyvenamyjy ir negyvenamuyjy pastaty renovacija, iki 2050 m. uZtikrinant didelj pastaty
fondo energijos vartojimo efektyvumg ir sumazinant iSmetamo anglies dioksido kiek].
Strategijose turi biiti numatytas veiksmy planas, priemonés ir iSmatuojami pazangos rodikliai,
atsizvelgiant j ilgalaikj ES plang iki 2050 m. sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija

80-95 proc., lyginant su 1990 m. Veiksmy plane turi biiti numatyti tarpiniai tikslai 2030 m., 2040
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16.

17.

m. ir 2050 m. bei nurodyta, kaip jie prisidés siekiant ES energijos vartojimo efektyvumo tiksly
pagal Direktyva 2012/27/ES dél energijos vartojimo efektyvumo.

Lietuvoje nuo 2016 mety buvo numatytas peréjimas prie energiskai efektyviy pastaty statybos
(A klasé), 2018 metais pastaty energinio naudingumo reikalavimai padidinti (A+ klas¢), o nuo
2021 mety pradzios naujiems pastatams keliami beveik nulinés energijos naudojimo reikalavimai
(A++ klase). Tai reiskia, kad pastatai turés ne tik mazai naudoti energijos, bet ir pasiekti, kad
juose sunaudojamos energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy Saltiniy, dalis sudaryty daugiau
kaip pusg¢ visos pastate sunaudojamos pirminés energijos. Nauji pastatai turi atitikti minimalius
standartus. VieSosios valdzios institucijy valdomi ar uZimami pastatai turi biiti beveik nulinés
energijos nuo 2018 m. gruodzio 31 d., o kiti nauji pastatai — nuo 2020 m. gruodzio 31 d.

Po 2021-yjy statant A++ energinio naudingumo klasés pastatus, sudétinga taps naudoti dujinj
Sildyma ar pastatui Sildyti naudoti elektrinius Sildytuvus, mat didZiaja dalj energijos bus privalu
pasigaminti i atsinaujinanciy 3altiniy. Siuo metu kylan¢iuose energidkai efektyviuose A++
klasés pastatuose prioriteta jgauna energijos vartojimas i§ centralizuoty Silumos tinkly.
Lygiagreciai su Silumos tinklais jrengiami didelio efektyvumo Silumos siurbliai, arba sistemos,
kuriose Silumos siurbliai jrengiami lygiagreciai su fotovoltinémis saulés elektrinémis ir
rezerviniais energijos Saltiniais, tokiais kaip dujiniai katilai, elektriniai Sildytuvai, biokuro katilai
ir panasiai.

,,Grandlund* platforma néra naudojama visoje Lietuvoje, bet technologijoms keiiantis, galima
manyti jog greitu metu ji bus viena pagrindiniy platformy valdant pastatus. Atlikus darbo analizg,
pastebéjau, kad §i platforma padeda taupyti ir jspéja apie labiau vartojamg energijg nei jprastai.
Tai padeda pagerinti pastato energinj efektyvuma.
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