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Atlikta energijos vartojimo efektyvumo biiklés analizé gyvenamuosiuose
pastatuose Bir§tono miesto pavyzdziu, remiantis faktiniais pra¢jusiy 4 me-
ty Silumos vartojimo duomenimis.

Pateikiamas investicijy poreikiy ir jy laukiamo efektyvumo vertini-
mas santykinio naudos—kasty kriterijaus pagrindu jvairiy galimy investa-
vimo scenarijy atvejais. Pateikiamas centralizuotai tiekiamos Silumos sa-
vikainos ir tiekimo sistemos apkrovimo rysys.
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1. IVADAS

Mazas centralizuoto Silumos tiekimo ir vartojimo
efektyvumas yra ne tik Centrinés ir Ryty Europos
(CRE) saliy problema. Sioms problemoms didziulj
démesi skiria Europos Sajungos (ES) energetikos ko-
misija bei kitos tarptautinés institucijos. Pasaulio
Bankas tarp kity problemu, susijusiy su centralizuo-
tu Silumos tiekimu ir efektyviu energijos vartojimu,
pazymi pateikiama netikslig informacija apie energi-
jos tausojimo priemones, jskaitant technologijy bik-
le, finansing nauda ir taikymo patirtj [1]. Apie tai
galima spresti ir i§ Silumos vartojimo gyvenamuo-
siuose pastatuose duomeny, naudojamy energijos
tausojimo investicijoms pagristi [2, 3].

Sio darbo tikslas — ianalizuoti energijos vartoji-
mo gyvenamuosiuose pastatuose efektyvuma vieno
Lietuvos miesto — BirStono — pavyzdziu, remiantis
faktinio Silumos vartojimo duomenimis, ir jvertinti
rinkos potencialg energijos efektyvumo didinimo
priemonéms gyvenamajame sektoriuje jgyvendinti.

2. TRUMPA GYVENAMUJU PASTATY FONDO
CHARAKTERISTIKA

BirStonas, kaip kurortas, turi savitg gyvenamojo fon-
do struktiira, kuri i§ esmés skiriasi nuo vidutiniy Lie-
tuvos miesty rodikliy (1 pav.). Jame vyrauja mazesni
nei vidutinio dydzio (apie 1000 m? ploto) pastatai, tuo
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tarpu kituose Lietuvos miestuose — 2000 m? ir didesni
pastatai. Gerai Zinoma, kad maZesniems pastatams bii-
dingos didesnés lyginamosios Silumos sanaudos nei di-
deliems daugiaauk$¢iams gyvenamiesiems pastatams
[4].

Pagrindinis Silumos tiekéjas mieste yra ,,BirStono
energija“. Valstybiné¢ kainy ir energetikos kontrolés
komisija Siai imonei patvirtino 149 Lt/MWh Silumos
tarifg. BirStono savivaldybeés Tarybos sprendimu gy-
ventojai uz Siluma moka 126 Lt/MWh, o savivaldy-
bé i§ biudZeto skiria jmonei subsidijas.

Visi daugiabuciai gyvenamieji namai turi jreng-
tus modernius Silumos punktus su automatiniu Silu-
mos reguliavimu ir buitinio karSto vandens ruoSimu
plokiteliniuose $ilumokaic¢iuose. Silumos mazgai bu-
vo rekonstruoti 1998-2000 m. Tam tikslui investuota
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apie 760 tikst. Lt. Namy Silumos jvaduose esancius
apskaitos prietaisus eksploatuoja ST jmoné. Silumos
tiekimas automatiskai reguliuojamas pagal lauko tem-
peratiiros daviklius. Automatinio reguliavimo charak-
teristikos nustatomos atsizvelgiant j gyventojy pagei-
davimus. Kai kuriuose pastatuose, kur yra pakanka-
mai kvalifikuotas asmuo, gyventojai patys reguliuoja
Silumos tiekima. Uz patiekta Siluma gyventojai atsi-
skaito pagal jvadinio skaitiklio, o uz karsta ir Salta
vandenj — pagal butuose irengty karsSto ir Salto van-
dens skaitikliy rodmenis.

Birstono daugiabucius gyvenamuosius namus pri-
zitiri UAB ,Namy prieZitira“, kurios savininkas yra
jrenginius ir vykdo biitiniausias energijos taupymo
priemones — tvarko lauko duris, laiptiniy ir risiy
langus, stogus.

Uz pastaty vidaus tinkly aptarnavimag daugiabuciy
namy gyventojai moka po 12 ct/mén. uz ploto kvad-
ratinj metra. Sis mokestis skiriamas namy inZinieri-
niy sistemy (Silumos ir vandentiekio) prieZiiirai bei
remontui. Papildomai gyventojai moka po 7 ct/mén.
uz pastato ir bendro naudojimo patalpy prieziiira.
Kiekvieno namo gyventojy jmokos ir iSlaidos fik-
suojamos atskiroje saskaitoje. Sie tarifai nustatyti
1996 m. ir nebuvo kei¢iami.

Surinktos 1éSos naudojamos reguliariems aptar-
navimo darbams ir biitinam remontui. Imoné pri-
zitiri vamzdynus ir Silumos mazgus, atlicka hidrauli-
nius i¥bandymus, plauna sistemas. Si sistema gyve-
namojo fondo prieZiirai per metus leidzia sukaupti
iki 116 000 Lt, arba apie 2,28 Lt/m?% Dalj $iy islai-
dy reikety traktuoti kaip iSlaidas energijos tausoji-
mo priemonéms pastatuose. Vis delto palyginti ne-
didelés jmokos neleidzia jgyvendinti stambesniy pa-
staty renovacijos projekty.

3. BENDRIEJI SILUMOS POREIKIAI

Esminiai Silumos sgnaudy pokyciai visoje Lietuvoje
vyko 1992-1996 m., kai dé¢l kaimyninés Salies ener-
gijos iStekliy blokados ir iSaugusiy kuro kainy tiekta
maziau Silumos visuose Lietuvos miestuose. BirSto-
no Silumos poreikiy kaita biidinga ir bet kuriam ki-
tam Lietuvos miestui (2 pav.).

Pagrindiniai centralizuotai tiekiamos Silumos var-
totojai BirStone yra gyventojai, suvartojantys apie
56% visos centralizuotai tiekiamos Silumos.

Silumos vartojimo pokyciai gyvenamajame sekto-
riuje nagrinéjamu periodu buvo $velnesni nei kity var-
totojy grupeje, i kuria jtraukti ir pramoneés poreikiai.
Vis délto gyvenamajame sektoriuje patalpoms Sildyti
ir buitiniam kar$tam vandeniui ruosti 2001 m. sunaudo-
ta tik 10,5 GWh, tuo tarpu 1991 m. — apie 15,1 GWh
Silumos. Metinés gyventojy iSlaidos centralizuotai tie-
kiamai Silumai 2001 m. sudaré apie 1,5 min. Lt.
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2 pav. Bendryjy ir gyvenamojo sektoriaus Silumos porei-
kiy dinamika BirStone

Iki 1992 m. pabaigos Silumos realizacija gyvena-
majame sektoriuje buvo apskaiciuojama pagal pro-
jektinius dydzius. Visai realizuojamos Silumos apskai-
tai jvesti prireiké net 5 mety. Siuo metu ,,Bir§tono
energija“ turi pilna 4 mety kasménesiniy Silumos
vartojimo duomeny bazg (DB).

Silumos vartojimo mazéjimui nagrinéjamu laiko-
tarpiu turéjo jtaka Sie veiksniai:

* Silumos apskaitos jvedimas,

* sumazejes karSto vandens vartojimas,

* pastaty vidaus temperatiiros ribojimai 1993 m.
energetinés blokados metu bei vélesniu laikotarpiu,

* Silumos tarify augimas,

* priemones, mazinancios pastaty Silumos nuos-
tolius.

Siy rodikliy kaita parodyta 3 pav. Nuodugnesné
Silumos poreikiy struktiiros ir raidos analize 1998-
2001 m. pagal Silumos vartojimo rodiklius, sukaup-
tus ,,BirStono energija“ atsiskaitymo su vartotojais
DB, pateikta lenteléje.

Kadangi tirtuoju laikotarpiu klimato salygos (Sil-
dymo sezono trukmé ir iSorés oro temperatiira) sky-
rési, apskaitos duomenys buvo perskaiciuoti viduti-
néms statistinéms klimato salygoms. Pastaraisiais me-
tais klimatas buvo Svelnesnis, palyginti su ilgalaikiy
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3 pav. Silumos sanaudas lemianéiy rodikliy kaita: 7 — vi-
dutinés pastaty vidaus temperatiiros vertinimai Salies mastu
°C [8]; 2 — budingy keliy miesty kar§to vandens sanaudy
rodikliai 1/Zm. per para [9]; 3 — Silumos apskaita Bir§tono
vartotojams %; 4 — Silumos tarifas Lt/MWh [10]
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Lentel¢. Silumos ir kar$to vandens vartojimas gyvenamajame sektoriuje
i‘l' Vartojimo rodiklis Matavimo Mt
% vat. 1998 | 1999 | 2000 | 2001
1 Sildomas plotas m? 55086 57674 56130 54646
2 Faktinis Silumos patalpoms S$ildyti vartojimas GWh 8,76 8,72 7,92 9,33
3 Silumos sanaudos 3ildymui, perskaitiuotos
.. . GWh 8,88 9,05 9,19 9,96
norminéms klimato salygoms
4 Faktinis Silumos kar§tam vandeniui ruoSti vartojimas GWh 1,52 1,57 1,38 1,18
5 Suminis faktinis Silumos vartojimas GWh 10,29 10,29 9,3 10,51
matavimy duomenimis. 2000 m. Silumos poreikio su- 300,
mazéjimas dél klimato pokyciy sieké daugiau nei 250] ]
10%.
Visiems yra Zinoma, kad naujas Silumos mazgas j;fzoo’
2 150

nepagerina pastato Siluminiy charakteristiky, o tik
leidzia tolygiau paskirstyti Siluma pastate ir tiksliau
reguliuoja pastatui tiekiamos Silumos srautg priklau-
somai nuo iSorés temperatros.

Analizuojant Silumos vartojimo duomenis nesun-
ku pastebéti, kad naujy Silumos punkty jrengimas
1998-2000 m. Silumos poreikiams didesnés jtakos ne-
turéjo.

Vartotojy poZziiiriu Silumos punkty modernizavi-
mo efektas gali buti vertinamas suminiy iSlaidy Silu-
mai pokyciu. Per tirta laikotarpi suminés iSlaidos
(ivertinant klimato salygas) sumazéjo 4,6%. Taciau
§io sumazéjimo negalima priskirti vien punkty mo-
dernizavimui, nes nejmanoma jvertinti visy kity veiks-
niy jtakos. Taigi padaryty 760 tukst. Lt investicijy
atsipirkimo skai¢iavimas ar efektyvumo jvertinimas
Siuo atveju yra problemiskas, nes jos labai sglygojo
ne realy iSlaidy (energijos ar kuro poreikiy) suma-
Z¢jima, o komforto salygy pagerinima.

Labiausiai Silumos poreikiai mazéjo 1993-1997 m.
didéjant Silumos kainoms bei diegiant Silumos ap-
skaitg. Tuo metu bendras Silumos vartojimas gyve-
namuosiuose pastatuose sumazejo apie 30%. Toles-
nis vartojimo mazinimas, nepabloginant komforto,
galéty buti jimanomas tik i§ esmés pagerinus pastaty
Silumines savybes — sandaruma, iSoriniy atitvary izo-
liacija, ventiliacijos sistemas ir pan. Tokiy investicijy
efektyvumas nagrin¢jamas toliau.

4. SANTYKINES SILUMOS SANAUDOS

Energijos vartojimo efektyvumo kitima geriausiai pa-
rodo santykinés pastaty Silumos sanaudos (4 pav.).

Birstone gyventojy biistams Sildyti priskirtoms sa-
naudoms didesnés itakos neturéjo Silumos tiekimo
ribojimai, susije su energetikos iStekliy ribojimu
1992-1993 m. Galima pastebéti, kad 1998-2001 m.
Silumos poreikiai stabilizavosi ir susij¢ tik su klima-
to rodikliy poky¢iais bei vartojimo reguliavimu.
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4 pav. Gyvenamojo sektoriaus santykinés Silumos sanaudos

Silumos vartojimo efektyvumo didéjimo procesa
gerai iliustruoja gyvenamyjy namy ploto pasiskirsty-
mas pagal santykines Silumos sgnaudas (5 pav.).

1990-2001 m. apie 40% sumazgjo pastaty, varto-
jusiy 300-350 kWh/m? per metus, plotas ir atitinka-
mai iSaugo plotas pastaty, per metus vartojanciy
150-200 kWh/m?>.

Santykinio Silumos vartojimo ir akumuliuoto §il-
domo ploto kreive rodo, kad tik apie 12% Sildomo
ploto naudoja 20-Cia procenty daugiau Silumos nei
bendras vartojimo vidurkis (6 pav.). Pagal [4], pa-
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5 pav. BirStono gyvenamyjy namy ploto pasiskirstymas
pagal santykines Silumos sanaudas: / — vidutinés 1998—
2001 m. sanaudos, 2 — 1990 m. skai¢iavimy pagal projek-
ting galia duomenys
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6 pav. Vidutinio santykinio Silumos vartojimo 1998-2001
m. pasiskirstymas pagal akumuliuota santykinj gyvenamaji
plota

staty konstrukciniai ypatumai ir kokybé gali salygoti
apie *20% Silumos poreikiy skirtumus.

,Birstono energijos“ DB sukaupti 4 mety fakti-
niai vartojimo duomenys leidZia giliau pazvelgti i
vartojimo pokyciy tendencijas (7 pav.).

Kaip matyti Siame paveiksle, pastaraisiais metais
iSaugo pastaty dalis, kurioje Silumos poreikiai yra
nuo 200 iki 250 kWh/m? per metus, ir atitinkamai
sumazejo maziau Silumos sunaudojanciy pastaty da-
lis. Sie poky¢iai gali biiti susije su automatiniu §ilu-
mos reguliavimu, geriau palaikanciu reikiama patal-
pu temperatira. Kita vertus, tai rodo ir apie tam
tikra Silumos poreikiy stabilizacijos procesa, kadan-
gi per pastaruosius 4 metus bendros Silumos sgnau-
dos mazai besikeité. Dideli poky¢iai ir kituose san-
tykiniy Silumos sanaudy intervaluose.

Visy prie centralizuoto Silumos tiekimo sistemos
(CST) prijungty gyvenamojo sektoriaus vartotojy pas-
taryjy ketveriy mety vidutinis Silumos suvartojimas
parodytas 8 pav. Duomenys, gauti i§ BirStono varto-
tojy duomeny bazés, apima visus CST gyvenamojo
sektoriaus vartotojus — daugiabucius bei individua-
lius namus ir atskirus butus. | analize buvo itraukti
tik pastatai, neturintys kity Sildymo Saltiniy. Neitrauk-
ty vartotojy (atskiry buty, individualiy namy, turin-
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7 pav. BirStono gyvenamuyjy pastaty ploto pasiskirstymas
pagal santykines Silumos vartojimo sanaudas, pakoreguo-
tas jvertinant daugiamete statisting Sildymo sezono tem-
peratura
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8 pav. Gyvenamojo sektoriaus vartotojy 1998-2001 m. vi-
dutiniai Silumos poreikiai

¢iy kita Silumos Saltinj, vartotojy, vartojanciy tik
karS§ta vandeni) plotas sudar¢ apie 3% viso centra-
lizuotai Sildomo gyvenamojo sektoriaus ploto.

Pastaty Silumos vartojimo duomenys gali biiti pa-
lyginti su Nacionalinéje energijos vartojimo efekty-
vumo didinimo programoje (NEVEDP) pateikiamais
bendrais $ilumos poreikiy rodikliais [6]. Cia pateikti
duomenys leidzia jvertinti dabartinius bei biisimus
Silumos poreikius, igyvendinus NEVEDP numatytas
jvairias energijos taupymo priemones. Jy regresiné
analize igalino gauti Sias Silumos sanaudy priklauso-
mybes nuo bendrojo pastato ploto:

q, = 2897-11,789 - In(A4); (1)
g, = 506,83-34,783 - In(A); 2
q, = 314,82-16,522 - In(A4); 3)
q, = 185,57-6,1566 - In(A); 4)

¢ia A - bendrasis pastato Sildomas plotas m?

q, — vidutinis vartojimas BirStone kWh/m? per me-
tus, (1998-2001 m. vidurkis);

g, — projektinis vartojimo lygis kWh/m* per me-
tus;

q,— ekonomiskai pagrjstas (NEVEDP) vartojimo
lygis kWh/m? per metus;

q, — minimalus vartojimo lygis, atitinkantis
NEVEDP numatytas didziausias investicijas kWh/m?
per metus.

Skirtumas tarp projektinio vartojimo lygio pagal
NEVEDP ir maziausio vartojimo lygio vertinamas
kaip techninis energijos efektyvumo didinimo poten-
cialas pastatuose jgyvendinant maksimaly energijos
tausojimo priemoniy paketa. Vartojimo lygis, atitin-
kantis g, iSraiSka, NEVEDP rengé¢jy vertinamas kaip
ekonomi$kai priimtinas, taciau jis néra pagristas re-
aliai prieinamais finansiniais iStekliais.

Bidingos pastaty Silumos poreikio aproksimaci-
jos kreivés parodytos 9 pav.. 1 — tiriamy pastaty
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9 pav. BirStono Silumos sanaudy palyginimas su NEVEDP
programos rodikliais

faktinio poreikio vidurkis, 2 — projektinis ir 3 — siek-
tinas poreikiai bei 4 — poreikiy lygis igyvendinus
maksimaly investicijy paketa [2].

Bir§tono duomenys rodo, kad vidutinis vartoji-
mas jau yra pasiekes NEVEDP rekomenduojama
siekting vartojimo lygi (9 pav., I ir 3 kreivés). Vos
keleto pastaty, kuriy Silumos sanaudos didZiausios,
vartojimo lygis siekia Salies pastaty projektinius $i-
lumos poreikius. Kai kurie pastatai jau dabar nau-
doja maziau Silumos nei turéty vartoti jgyvendinus
maksimaly priemoniy paketa. Visa tai rodo, kad re-
alius Silumos poreikius labiau salygoja palaikomos
komforto salygos, o ne pastaty techninés charakte-
ristikos. Tai néra Kkliiitis atskiriems pastatams, nau-
dojantiems daugiau Silumos, atnaujinti.

5. INVESTICLJU POREIKIS SILUMAI TAUSOTI

Tariant, kad Silumos tarifas artimiausiais metais is-
liks pastovus, galima atlikti analize, kuri padéty nu-
statyti optimalias vartotojy investicijas j Silumos tau-
sojimo priemones pastatuose. Pagrindiniai kriterijai,
kuriais remiantis biity galima pagristi investicijas, yra
investicijy efektyvumas sutaupomos energijos pozii-
riu, investicijy iSlaidos, atsiperkamumas ir sutaupy-
mai, kurie parodo, kiek vienas investuotas litas su-
mazins metines iSlaidas Silumai. Pastarajj Kkriterijy
buty galima aprasyti formule

B, =00 T-L; 5)

Cia B, — sutaupymai (Lt/Lt),

AQ - investicijy efektyvumas sutaupytos energi-
jos pozidriu kWh/Lt per metus,

T — Silumos kaina (tarifas) Lt/kWh,

L - projekto trukmé metais.

Sutaupymai ir atsiperkamumas vartotojams, esant
skirtingam investicijy efektyvumui sutaupomos ener-
gijos poziiiriu ir kintamoms investicijy i§laidoms, pa-
vaizduoti 10 pav. Cia investicijy i§laidos parodytos
punktyrais. Investicijy iSlaidose ivertintos metinés pa-
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10 pav. Investicijy atsiperkamumas vartotojo islaidy ir gau-
namos naudos poZilriu, esant 8% paskolos paliikanoms

lukanos, mokamos uz paskola. Jos priklauso nuo pa-
lukany (Sivo atveju 8%) ir projekto trukmés, t. y.
kuo ilgesnis projektas, tuo didesnés $ios iSlaidos. In-
vesticijy iSlaidy ir sutaupyty Silumos iSlaidy sankirta
parodo projekto atsipirkimo laika.

Nagrinéty BirStono gyvenamyjy namy atveju (T
= 0,126 Lt/kWh) investicijos energijos efektyvumui
didinti pastatuose buty patrauklios (L < 5 metai)
tik tuomet, kai 1 Lt investicijy per metus leisty su-
taupyti daugiau kaip 2 kWh Silumos (10 pav.).

Tuo tarpu Silumos tiekéjy investicijos vartojimo
puséje turéty sumazinti iSlaidas kurui pirkti:

B, = A0 - KK - L; (6)

¢ia KK — kuro kaina Lt/kWh,

B, — iSvengtos iSlaidos Lt/Lt.

ISvengtos sanaudos kurui Silumos tiekéjui atsi-
pirkty tik esant metinei Silumos ekonomijai dides-
nei, nei 3 kWh/Lt (11 pav.).

Investicijy i gyvenamuyjy pastaty energijos varto-
jimo efektyvumo didinimo priemones efektas priklau-
so nuo daug veiksniy ir tiksliau gali biiti jvertintas
tik remiantis energijos audito duomenimis. ISanksti-
niam investicijy efektyvumo jvertinimui pakanka Siuo
metu placiai zinomy tyrimy duomeny. Nuodugni in-
vesticijy poreikiy ir jy laukiamo efektyvumo anali-
z€, suskirstant | 5 skirtingos apimties atnaujinimo

3 ---#-- - Investicijy
iSlaidos
2,5 Sutaupymai
1A esant investicijy,
~ 2 — T efektyvumui:
g T S —&— 1 kWh/Lt
= o
= 1,5 7% T
';_ ) Y L1 —a— 2 KWhiLt
VT A |
0,5 L - :: | —x— 3 kWhiLt
Zanil
0+— —%— 5 KWhiLt
1234567 8 9101112131415
Projekto trukmé L (metai) —e— 7 KWhILt

11 pav. Investicijy atsipirkimas deél iSvengty iSlaidy kurui
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12 pav. Santykiniy investicijy priklausomybé nuo numato-
mo Silumos sgnaudy sumazéjimo ir pastato ploto

paketus jvairiu auksty skaiciumi pastatams, pateikta
[2]. Sie duomenys buvo naudojami atnaujinant
Nacionaling energijos efektyvumo didinimo progra-
ma (NEVEDP) [6]. Perskai¢iuoti vidutiniams jvai-
raus aukSty skaiiaus pastaty plotams, investicijy
efektyvumo jvertinimai parodyti 12 pav. Atskaitos
bazé —pradinés lyginamosios Silumos sanaudos buvo
280 kWh/m? per metus. Toliau daroma prielaida, kad,
esant Zemesnéms faktinems santykinéms sanaudoms,
nagrinéjamam pastatui jau yra jdétos investicijos, ati-
tinkancios tg pacig investicijy efektyvumo funkcine
priklausomybe.

Pirminiam pastaty atnaujinimo efektyvumo jver-
tinimui reikalingos santykinés investicijos (IS) atsi-
zvelgiant i faktinj, nuo projektiniy duomeny besiski-
riantj, Silumos vartojimo lygi, buvo apskaiciuotos re-
miantis funkcine priklausomybe pagal formule (12

pav.):

INV, = IS, - IS,, = /I(QB - 0S.). 4] -
- f[(QB - QS1,[)7 A,]; (7)

Cia [ — pastato indeksas (1 <i < N)), N — pastaty
skaicius;

INV - investicijy poreikis Silumos efektyvumui
padidinti nuo dabartinio vartojimo (QS,) iki numa-
tomo sanaudy dydzio (QS,);

0S,, OS,— dabartinés ir po atnaujinimo numato-
mos santykingés Silumos sanaudos atitinkamai kWh/m?
per metus;

IS, IS, - jau jdéty ir numatomy investicijy dydis
vartojimo efektyvumui padidinti Lt/m?

OB - tariamas pradinis vartojimo lygis kWh/m?
per metus;

280, jei QS < 280;
“ths, je Qs >280;

S, -QS,, je QS <280
%SO—QSZ, je QS >280

AQ - numatomas santykinis Silumos vartojimo su-
mazejimas kWh/m? per metus;

QB

AQ=

A, — pastato plotas m>

Pazymétina, kad tokiu biidu apskaiiuotas inves-
ticijy poreikis gerai derinasi su zinoma kity Saliy
patirtimi. ISsamils investicijy poreikio ir jy efektyvu-
mo jvertinimai 1992-1993 m. atlikti Pilzeno mieste
(Cekija) [7]. Cia visi Pilzeno pastatai buvo suskirs-
tyti net | 11 kategorijy priklausomai nuo jy pastaty-
mo mety, dydzio, auksty skaiciaus bei kity rodikliy.
Idomu tai, kad ekonomiskai pateisinamomis investi-
cijomis nustatytas galimas Silumos sutaupymas ne di-
desnis kaip 40 kWh/m? Tokiam sutaupymui reika-
lingos investicijos, perskaiCiuotos i Lietuvos pinigi-
nius vienetus, yra pakankamai artimos investicijoms,
reikalingoms Lietuvos salygomis (12 pav., 4 kreive).

Lietuvos salygomis iSnagrinétas gerokai platesnis
investicijy bei Silumos sutaupymy intervalas gali bi-
ti susijes su pastaty specifika. Vertinant tokiy inves-
ticijy visuomenine nauda reikéty atsizvelgti i tai, kad
¢ia pateikti vertinimai atspindi tik ,,gryna“ pirminés
energijos tausojimo efekta pinigine iSraiska.

6. INVESTICIJU I GYVENAMOJO SEKTORIAUS
PASTATUS RINKOS IVERTINIMAS

Turint statistinius metinius atskiry pastaty Silumos
poreikius galima preliminariai jvertinti tikétina in-
vesticijy efektyvumg ir rinkos potenciala.

Ribotos lésos gali biti racionaliai panaudotos in-
vestuojant j pastatus, kuriuose tikimasi didziausio in-
vesticijy efektyvumo — prioritetas turi biiti teikiamas
daugiausiai Silumos vartojantiems pastatams. Toles-
nis zingsnis — nustatyti efektyviausiy investicijy sce-
narijy, siekiant geriausiy rezultaty — trumpiausio at-
sipirkimo laiko ir daugiausia sutaupytos Silumos.

Investicijy efektyvumo analizé apémé tris pagrin-
dinius investicijy scenarijus:

1) Investicijos Silumos poreikiui sumazinti iki pa-
sirinkto lygio. Investicijos ir sutaupymai skai¢iuojami
pastatams, kuriy Silumos poreikiy lygis yra aukstes-
nis uZ numatyta Silumos poreikiy lygi. Siuo atveju
tariama, jog pastaty Silumos poreikis po atnaujini-
mo yra lygus pasirinktajam poreikiui;

2) Atnaujinimui atrenkami pastatai, kuriy vartoji-
mo lygis yra aukstesnis uz NEVEDP rekomenduoja-
ma siekting vartojimo lygi (9 pav., 3 kreivé), ir inves-
ticijos skai¢iuojamos mazinant poreikius iki Sio lygio;

3) Atnaujinimui atrenkami pastatai, kuriy varto-
jimo lygis yra aukStesnis uZ NEVEDP pateikta ma-
Ziausig vartojimo lygi (9 pav., 4 kreivé), ir skaiciuo-
jamos reikalingos investicijos poreikiams sumazinti
iki Sio lygio.

Galutinis 2 ir 3 atnaujinimo scenarijy Silumos
poreikiy rezultatas pavaizduotas atitinkamai 13 ir 14
paveiksluose.

Ivertinimai parodé¢, kad BirStono gyvenamyjy na-
my energijos taupymo potencialas, kuris gali buti
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14 pav. Silumos poreikiai po pastaty atnaujinimo pagal 3
scenarijy (maziausias poreikiy lygis)

iSnaudotas priimtino atsipirkimo laiko investicijomis,
yra gana ribotas. MaZinant didZiausio poreikio lygi
atnaujinamy pastaty skaicius didé€ja, kartu didéja in-
vesticijos ir sutaupymai, taciau gerokai pailgéja in-
vesticijy atsipirkimo laikas.

Skirtingy investavimo scenarijy efektyvumas pa-
rodytas 15 pav. Investicijos, kuriy atsipirkimo laikas
tikétinai yra trumpesnis kaip 15 mety ir kurios ga-
lety 10% sumazinti Silumos poreikius, siekia apie
2,3 mln. Lt. Modeliavimo rezultatai taip pat parode,
kad apie 5% Silumos galima sutaupyti investuojant
[X¥30 tokst. Lt, kurie vartotojams atsipirkty per 4-5
metus.
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Skaiciuojamas atsipirkimas vartotojams paremtas
saskaity uz Silumg sumazéjimu. Taigi rezultatai at-
spindi atveji, kai investicijos energijos efektyvumui
vykdomos vartotojy pusés iniciatyva (pvz., bendrijy)
esant vienanarei Silumos kainai. Tuo tarpu iSlaidos
kurui sumazéja tik apie 40%, palyginti su vartotojy
Silumos sutaupymu. Investicijy atsipirkimas Silumos
ikio jmonei, geriausiu atveju, biity ilgesnis kaip 10—
12 mety. Sio skirtumo prieZastis yra vienanaris tari-
fas. Jeigu tarifas biity padalytas i dvi dalis — kinta-
my ir pastoviy Silumos tiekimo kasty tiksliai atspin-
dint jy kilme, tai investicijy atsipirkimo laikas varto-
tojams biity panaSus kaip ir Silumos tiekéjui.

Lyginant skirtingus investavimo scenarijus, efek-
tyviausios tikétinos investicijos yra atnaujinant pa-
status iki siektino poreikiy lygio pagal NEVEDP re-
komendacijas (9 pav., 3 kreive).

Anks¢iau pateiktuose jvertinimuose Silumos su-
taupymai (%) skaiciuoti nuo esamo tirty pastaty var-
tojimo. Visy ST jmonés pardavimy atzvilgiu efektas
bity mazesnis, kadangi BirStono gyventojai vartoja
tik apie 56% visos realizuojamos Silumos.

7. SILUMOS VARTOJIMO EFEKTYVUMO
DIDINIMO POVEIKIS CENTRALIZUOTO
SILUMOS TIEKIMO SISTEMAI

Visos konkretaus vartotojo, perkancio Siluma i§ cen-
tralizuotos sistemos, sutaupomos iSlaidos energijai vi-
suomeninés naudos pozitiriu gali biiti vertinamos ne-
vienareikSmiai. Jy sumazéjimas salygoja kity savi-
valdybés subjekty ekonomine¢ veikla: dalies pajamy
negauna Silumos tiekéjai, didéja santykines Silumos
tiekimo sanaudos, del to reikia koreguoti Silumos
tarifus arba pertvarkyti esama tiekimo ir generavi-
mo sistema.

Tipiskas Silumos tiekimo sistemos apkrovos ir tie-
kiamos Silumos savikainos rySys pateiktas 16 pav.
Ivertinant tai, kad daugelis Silumos tiekimo sistemy
(tarp juy ir Bir§tono), sumazejus Silumos vartojimui,
Siuo metu apkrautos tik apie 50%, tolesnis apkro-
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15 pav. Investicijy efektyvumas esant skirtingiems scena-
rijams
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16 pav. Silumos tiekimo savikainos ir apkrovos rysys ti-
piskoje Silumos tiekimo sistemoje
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vos maze¢jimas nesiimant atitinkamy techniniy Silu-
mos tinkly modernizavimo priemoniy, turéty didele
jtaka Silumos tiekimo sgnaudoms (Silumos tiekimo
savikainos augimui).

Siuo atveju dél Silumos realizavimo sumazéjimo
5,4% metinés Silumos tiekéjo pajamos sumazes
74,4 tiikst. Lt, tuo tarpu kuro pirkimo iSlaidos su-
mazés tik 29,5 tukst. Lt. Galima tikétis, kad Siek
tiek sumazes savivaldybés iSmokamos kompensacijos
mazas pajamas gaunancioms $eimoms, taciau S§is su-
mazéjimas negali kompensuoti jmonés nuostoliy dél
sumazéjusios realizacijos ir, norint iSlaikyti ta pati
tarifa, savivaldybei tekty didinti subsidijas Silumos
tiekéjui.

Remiantis 16 pav. pateikta Silumos savikainos ir
tinkly apkrovos tarpusavio priklausomybe, progno-
zuojama savikaina, tariant, kad S§iuo metu sistema
apkraunama 50%, padidés apie 1 Lt/MWh kiekvie-
nam sumazejusios realizacijos procentui, o visos rea-
lizuojamos Silumos savikaina iSaugs apie 3 Lt/MWh.
Tai néra didelis pokytis, taCiau realizacijos sumaze-
jimas gyvenamajame sektoriuje 20% padidinty Silu-
mos tiekimo savikaing 13-14 Lt/MWh, arba daugiau
kaip 10%.

Taigi investicijos vartojimo sferoje sumazina ku-
ro pirkimo ir kompensacijy iSlaidas, taciau kartu su-
kelia didesnj investicijy ir subsidijy poreiki Silumos
tiekimo sferoje.

Sie $ilumos taupymo priemoniy jgyvendinimo as-
pektai daznai nejvertinami skaiciuojant investicijy
nauda vien atskiro vartotojo poZiiiriu ir atsizvelgiant
tik i vartotojy iSlaidy sumazéjima. Tuo tarpu visuo-
meneés (valstybés) poZiliriu sutaupoma energija turi
biti vertinama tiek, kiek sutaupoma importuojamo
kuro. Jeigu naudojamas vietinis kuras, pavyzdziui,
niekur kitur nepanaudojamos medienos atlickos ar
Siaudai, visuomening nauda reikéty vertinti pasitel-
kus dar sudétingesnius ekonominius rysius, jvertinan-
¢ius gamybos sumazejimg kuro gamybos sektoriuje
ir su tuo susijusias ekonomines bei socialines pasek-
mes. Tokia analizé turéty buti atliekama makroeko-
nominiy skaic¢iavimy lygyje, o jos rezultatai naudo-
jami formuojant vyriausybés ekonoming politika, ska-
tinancig subalansuotas investicijas tiekimo ir vartoji-
mo sferoje.

8. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Pirminés energijos sutaupymo galimybés ir inves-
ticijy apimtys gali biiti jvertintos, turint Silumos su-
vartojimo duomenis ir pastaty charakteristikas bei
naudojantis sukurta programa, kurioje jtraukta in-
formacija apie EE priemoniy investicijy efektyvu-
ma.

2. EE potencialo vertinimas gali biiti labai nau-
dingas sudarant ir optimizuojant miesty energetinius

planus, nustatant galimas efektyvesnio energijos var-
tojimo priemones, taip pat prognozuojant Silumos
poreikius.

3. BirStono gyvenamojo sektoriaus pastaty anali-
z€s rezultatai rodo ribota EE priemoniy rinkos po-
tenciala, nors techninés galimybés leidzia sumazinti
Silumos poreikj gyvenamajame sektoriuje daugiau
kaip 20%.

4. Vertinant energijos taupymo investicijy efekty-
vumg valstybinés politikos poZiiriu, reikéty jvertinti
tik pirminés energijos (iSvengty iSlaidy importuoja-
mam kurui) ekonomija ir jvertinti investicijy porei-
kiy centralizuoto Silumos tiekimo sistemy pritaiky-
mui padidéjimag dél sumazéjusiy Silumos poreikiy.

Gauta
2003 03 26
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ASSESSMENT OF ENERGY EFFICIENCY MARKET
POTENTIAL IN RESIDENTIAL BUILDINGS ON AN
EXAMPLE OF ONE TOWN

Summary

Energy saving possibilities and the scope of investments ini-
tially can be estimated having heat consumption data and
building characteristics on the basis of investment efficiency
for EE measures. Nevertheless, such estimations cannot be
used directly for project appraisal and only indicate build-
ing and saving possibilities, which should be proven by ener-
gy audits for individual buildings.

Assessment of EE potential at the same time can be
very useful in planning and optimizing municipal energy
plans, allocation of available means, and can serve as an
indicator of heat demand prognosis for DH companies.

Results of analysis in BirStonas suggest a rather limited
market potential for EE measures, while technical possibi-
lities allow reduction of heat demand in the residential sec-
tor by more than 20%. Regardless of the long payback of
such measures under present conditions, the potential can
be extended by increased fuel prices or efficiency of EE in-
vestments.

For the assessment of EE on the state policy level, one
should evaluate higher costs for rehabilitation of the DH
system up to the economic level after reduction of heat de-
mand.

Key words: district heating, energy performance of buil-
dings, energy consumption in buildings, energy efficiency
measures in building sector, potential savings through ener-
gy efficiency measures, benefit-cost
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OLIEHKA PBIHOYHOI'O ITOTEHIIUAJIA
SHEPTETUYECKOM D®PEKTUBHOCTU HA
OCHOBE AHAJ/IM3A OJJHOI'O I'OPOJA

Pesowme

Bo3MoxxHast 3KOHOMHSI TEPBHYHOIN 3HEPIUU M 00BeM
WHBECTUIINI MOTYT OBITH OIIEHEHBI HAa OCHOBE HAaHHBIX
TEeIIONOTPEOIEHNST M XapaKTEPUCTUKN 31aHUH, a TaKXkKe
MOJIB3YSICh CO3JAHHON KOMITBIOTEPHOIl IporpaMMmoii, B
KoTopoi mMmeercss nHpopManus 06 3hPEeKTUBHOCTH MH-
BeCTHLIMIT B 3HeprocOepexxeHne. TaKkyio OLEHKY HENb3s
IIPUMEHSATh HEMOCPEICTBEHHO ISl MPOEKTHPOBAHUS, a
TONBKO JUIS OTpENeNIeHNs] BO3MOXKHOCTEH cOepeXxeHus
Teria, KOTOpble B JTAIbHEHIIEM HOJDKHBI OBITH yTOU-
HEHbl HAa OCHOBE JHEPreTHMYeCKOro ayaAuTa 3JaHuil.
OreHka NoTeHImana Hepro3hHeKTHBHOCTA MOXKET OKa-
3aThCSl JOBOJIBHO BBITOIHOM ISl INITAHUPOBAHUS U OMNTHU-
MH3aLUK IHEPTEeTUUECKHX IUIAHOB [OPOOB, IS OIpesie-
JIEHNsI TIOTPEOHOCTH (DITHAHCOBBIX CPEACTB, a TAKXKe IS
MIPOTHO3UPOBAHMS MOTPEOHOCTH TeIula Ha IPEAIpHs-
THSIX TEIUTOCHAOKEHMUS.

PesynpraTer aHamm3a B crydae T. bupmronac ykassl-
BAIOT HA BECbMa OTPaHWYEHHBIH PHIHOYHBIN ITOTEHIINAI
JUTSL CPEJICTB SHEPTrOCOEPEKEHUH, XOTS TEXHUUYECKHE BO3-
MOJKHOCTH IIO3BOJISIIOT CHM3WUTH TEIJIONOTpeOsieHNe B
CEKTOpE XWJIBbIX 3JaHuit 10 20%.

B naHHBIX ycrOBHSIX, MMes B BHY JOBOJIHO JIOJITHIA
CPOK OKYMaeMOCTH WHBECTHIUI, IOTEHLHAT MOXET
MTOBBICUTBCS C YBEIIMUEHHEM IIEHBI Ha TOIUIMBO MM CO
CHIKEHHEM CTOMMOCTH 3IHEProcOeperaronmx CpecTs.

Kpome s¢dpdexTuBHOCTH MHBECTHIMI Ha ypOBHE I'o-
CYyIapCTBEHHOI HEPreTUYECKON MOJIUTHKH, HEOOXOIMMO
YUUTBIBATH TAK)Xe YBEJIMYEHHE 0O0beMa TpeOyeMbIX HH-
BECTUIIUI I BOCCTAHOBIJICHUS CeTel TEIIOCHAOXEHUS
JI0 9KOHOMHYECKH OOOCHOBAHHOT'O YPOBHSI.

KuaroueBble ciioBa: LIEHTPAIM3UPOBAHHOE TEIUIO-
cHaOxeHme, 3(p(HEeKTUBHOCTh MOTPeOJICHUS 3HEPruu,
CpelcTBa 3HEProcOEepexeHMs, MOTEHIMAl 3HEepPreTH-
yeckol 3(Q(EeKTUBHOCTU, TEIJIOMOTPEOICHUE KHUIIbIX
3IaHUH, MOTPeOHOCTh B MHBECTHLIUAX, KPUTEPHUIl BBITO-
JII-3aTpaT



