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Detali Klaipédos miesto dilumos vartojimo gyvenamuosiuose pastatuose
analizé parodé, kad mapus dilumos poreikius 1999-2002 m. salygojo pemas
komforto lygis ir tai gali bati siejama su gyventojg mokumu [1]. Vartotojg
mokuma lemia deimg pajamos ir dilumos kaina (tarifas), kurie skirtingi
dideliuose ir mapuose dalies miestuose. Dél to dilumos poreikiams gyve-
namuosiuose pastatuose apibendrinti reikia tirti skirtingg dydpig miestus
kuo platesniame klimato salyge kitimo diapazone.

Neévertinus situacijos mapuose Lietuvos miestuose, bltg nepatikima
daryti idvadas apie dilumos suvartojimo gyvenamajame sektoriuje ypatu-
mus visos dalies mastu. Tokiai analizei panaudoti keleto nedidelig Lietu-
vos miestg, kuriuose vartotojg skaiéius kinta nuo kelig dedimeig iki kelig
dimtg (Kaidiadorys, baleininkai, Senieji Trakai, Birdtonas ir Birpai), dilu-
mos tiekéjg atsiskaitymo su vartotojais duomenys bei Lietuvos dilumos
tiekéjg asociacijos skelbiami apibendrinti duomenys apie dilumos vartoji-

ma gyvenamuosiuose pastatuose [2].

Analizés rezultatai apibendrinti dilumos poreikig gyvenamuosiuose na-
muose priklausomybe nuo dilumos kainos, miesto dydpio, laikotarpio bei
klimato salygas apib(dinaneig rodiklig.

Raktapodpiai: dilumos poreikiai gyvenamuosiuose namuose, dilumos po-
reikig kokybés rodikliai, patalpg vidaus temperatQra

1. AVADAS

Ekonomiskai pirmaujaneiose dalyse daug démesio ski-
riama dilumos vartojimo steb&senai namg {kiuose,
kaip vienam pagrindinig energijos galutinio vartoji-
mo sektorig. JAV funkcionuoja pastoviai veikiangios
organizacinés struktdros skirtos tokig duomeng rin-
kimui ir analizei Nacionalinés energetikos modeliavi-
mo sistemos (NEMS) rémuose. Tokios sistemos funk-
cionavimas leidpia modeliuoti dilumos poreikius, atsi-
pbvelgiant & gyvenamgjg pastate charakteristikas, nau-
dojamos energijos radis, technologinius energijos tie-
kimo ir vartojimo sprendimus, klimata bei daugeld
demografinig veiksnig [3]. Nustatytos dilumos varto-
jimo priklausomybés namg Okiuose nuo keleto de-
dimeig veiksnig sékmingai naudojamos formuojant
valstybés ekonominz politika, valdant poreikius bei
sprendpiant socialines problemas.

Lietuvoje Silumos vartojimo gyvenamuosiuose pa-
statuose analizés galimybes diuo metu riboja statisti-
nig duomeng trikumas, nes néra sukurtos ir veikian-
gios vieningos duomeng surinkimo ir jg analizés sis-
temos.

Klaipédoje atlikti tyrimai parodé&, kad dilumos
vartojimas pastatuose mapinamas bloginant komforta,
ir tai gali sukelti sunkiai prognozuojamas socialines
pasekmes bei turéti dtakos idorinig kadta (pvz., gydy-
mo idlaidg) augimui. Nepaisant to, neseniai dalies Vy-
riausybés patvirtintoje Konvergencijos programoje
orientuojamasi 4 tai, kad gyventojg idlaidos pastatg re-
novacijai bus id dalies kompensuotos dilumos poreikig
sumapéjimu [4]. Visa tai kelia papildomas paskatas
analizuoti idorinius veiksnius, salygojanéius dilumos po-
reikius gyvenamuosiuose pastatuose.

2. VIDUTINES METINES PASTAT@ DILUMOS
SANAUDOS SKIRTINGUOSE MIESTUOSE

Esamai situacijai yra badinga tai, kad ne tik Klai-
pédoje, bet ir mapuose Lietuvos miestuose mapai
beliko pastatg, kuriuose dilumos bdtg vartojama
daugiau up Nacionalinéje energetikos vartojimo
efektyvumo didinimo programoje (NEVEDP) pri-
imtus vidutinig metinig dilumos poreikig rodiklius,
kuriuos galima pasiekti minimaliomis Silumos tau-
pymo investicijomis [1, 5]:
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1 pav. Keturig mapg miestg dilumos vartojimo priklauso-
mybé nuo pastatg dildomo ploto 2002 m.

q, = 314,82-16,522 In(A) kWh/m? . metams. (1)

Dar daugiau, vidutinés dilumos sanaudos praktid-
kai yra pasiekusios NEVEDP rekomenduojama bei
ekonomidkai pateisinamomis investicijomis pagrasta
vartojimo lygd, o dapnai jos bdna ir mapesnés. Kaip
pavyzdid pateikiame keleto skirtingg miestg dilumos
vartojima (1 pav.).

Nors mapiems miestams, kaip ir Klaipédai, atskiruose
pastatuose bldinga didelé santykinio dilumos vartojimo
sklaida atskiruose pastatuose, statistiné dig duomeng
analizé leidpia atskleisti esminius skirtumus tarp 0dig
miestg ir jg kaita laike (2 pav.). Pastebéta, kad norma-
lioji (Gauso) kreivé

f(xq)z 1

SV2m
mapuose miestuose esminiai skiriasi nuo Klaipédos.
Lygtyje (2) standartinio parametro x reikdmés turi
prasme:

BE_X /2 (2)

X, =(@-a)/S;
gia
g - faktinis pastato Silumos poreikis kWh/m? . me-

tams,
g - dilumos poreikig svorinis vidurkis kWh/m? -

®3)

metams,
S - standartinis nuokrypis
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1 lentelé. Miestg svorinio dilumos vartojimo ir standartinio nuokry-

2000 m. | 2001 m. | 2002 m.
Imtis 916 908 904
Klaipéda g 190 200 188
§ 22 24 24
Imtis 18 18 17
S. Trakai q 181 156 152
§ 42 46 48
Imtis 103 108
KaiSiadorys g 142 164
S 56 59
Imtis 110 125 128
baléininkai q 116 161 160
S 50 56 49
Imtis 114 105
Birpai q 161 180
S 42 41
Imtis 77
Birstonas q 189
S 62

naudos Senuosiuose Trakuose 2000 m. gali b{ti susietos
su dilumos vartojimu be apskaitos prietaisg, 0 po jos
dvedimo 2001 m. dilumos vartojimas staiga mapéjo. Pla-
giau apibendrinti dilumos vartojimo pokyéius sukelian-
gias priepastis yra sudétinga dél ribotos informacijos apie
kitus veiksnius, kurie galéjo salygoti dilumos vartojima.

3. KOMFORTO LYGIO VERTINIMAS
MAPZ MIEST@ GYVENAMUOSIUOSE
PASTATUOSE

bilumos poreikig atskirais ménesiais analizé
ir turimi duomenys apie pastatg dilumines
charakteristikas leidpia daryti pagréstas idva-
das apie komforto salygg palaikyma gyve-
namuosiuose pastatuose. Vienas parametrg,
atspindinéig komforto salygas, yra patalpg
vidaus temperatdra t . Normalios komforto
salygos yra tuomet, kai gyvenamgjg patalpg
vidaus temperat(ra bei dilumos sanaudos pa-
talpg védinimui atitinka nustatytas sanitari-
nes ir higienines normas [6].

Vidutinig ménesio dilumos poreikig ana-
lizés, atliktos remiantis darbe [1] iddéstyta
metodika, rezultatai Birpg, Kaidiadorig, S.
Trake ir Daléininkg miestg faktiniam dilu-
mos vartojimui 2002 m. parodyti 3 pav. Eia
parodytas vidutinis bendrasis miesto pasta-
tg dilumos vartojimas bei jo sklaida (1), te-
oriné vidutinig bendrgjg (lauptiné linija 2)
ir savitgjg (punktyriné linija 3) pastatg dilu-
mos nuostolig priklausomybé nuo lauko
temperatdros t,. Dildymo sezono vidinius di-
lumos poreikius apradanéios tiesés (4) susi-
kirtimo tadkas su temperatdros t_adimi gali

bati interpretuojamas kaip vidutiné idorés tempera-
thra, kuriai esant skaigiuotina patalpg temperat(ra
t , turétg uptikrinti vidiniai dilumos daltiniai. Punkty-
riné tiesé 5 rodo savituosius pastatg dilumos porei-
kius, jei jo atitvarg diluminé varpa atitiktg dabartinig

standartg reikalavimus [7].
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pastatg appilra to nerodo. Galima daryti idvada, kad
mapg miestg gyvenamuosiuose pastatuose neuptikri-
namos patalpg védinimo normos.

Skaigiuotinos vidaus temperatdros f,, statistiniai

dvereiai rodo, kad mapuose miestuose tik nedaugely-
je gyvenamgijg pastatg palaikoma ankstesnése staty-
bos normose nustatyta 18°C vidaus patalpg tempera-
tira (4 pav.). Eia standartizuoto parametro X, reikd-
mé turi prasma:

2 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad f,, statisti-

nig évereig reikdmés nagrinéjamuose miestuose skirtin-
gais metais kito nuo 15 iki 16,5°C. 18 gautg rezultatg
bitg sunku &pvelgti akivaizdpia bendra didéjimo ar ma-
pb&jimo tendencija. Tariant, kad patalpg vidaus dilumos
daltinig galia nesikeité, galima daryti idvada, jog mabg
miestg gyvenamgijg patalpg vidutingé vidaus temperatQ-
ra, taip pat komforto salygos, palaikomos temperat(ros
popilriu, nagringjamu laikotarpiu kito nepymiai.
Tokia gyvenamgjg patalpg skaieiuotina vidaus tem-

X = (t\,d -t )/St . (4)  peratira negali bati vertinama, kaip atitinkanti kom-
forto reikalavimus.
Salygg sudarymas norma-
Birzai Kaigiadorys liam komforto lygiui atkurti gy-
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4 pav. Skaieiuotinos patalpg vidaus temperatdros statistinis pasiskirstymas mapuose

2 lentelé. Mapg miestg gyvenamgjg patalpg vidaus tempera-

thros t,, statistinig parametrg dvereiai

na rydkiai atskleidpia dilumos
vartojimo skirtumus tarp mapg
ir didelig miestg. bilumos var-
tojimas Klaipédoje yra dides-
nis vidutinidkai 30%, o palyginti su Silumos varto-
jimu KaiSiadoryse 2000 m., — net 60% (5 pav.).

miestuose

2000 m. | 2001 m.| 2002 m. Tokius didelius dilumos vartojimo skirtumus nu-
- lemia daug veiksnig, kurig kiekybiniam évertini-
_ Imtis 18 18 17 mui labai triksta reikalingos informacijos. Diuo
S. Trakai g 16,42 16,417 15,01 metu turimg duomeng pagrindu galima analizuoti
tik dilumos kainos, klimato salygg, miesto dydpio
g 2 o Gl bei pastatg struktira apibldinaneig rodiklig ita-
Imtis 90 90 108 ka.
Kaisiadorys fvd 15,39 16,10 15,27 Duomeng analizei pasirinkta rodikliné santy-
kinio dilumos vartojimo priklausomybé nuo saly-
S 1,49 1,24 1,92 gojanéig veiksnig, aprafomg nedimensiniais indi-
Imtis 70 69 katoriais:
N : . 4
balgininkai 1 15,61 15,34 q=a, EﬂlKia' : )
1=
S 0,70 1,01 K RN
eia = - — klimato salygg in-
Imtis 100 99 1= —te) /AL Y9
Birpai fq 16,21 16,11 dikatorius, (6)
K, = metai — 1998 — laiko indikatorius, (7)
S 0,95 2,18 K, = T,/100 - Silumos kainos indikatorius,
Imtis 77 ® _ o
Birstonas fvd 15,68 © K, = GS/1000 - miesto dydpio indikatorius,
S 1,09 fvd — vidutiné patalpg vidaus temperatira °C,
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Klaipeda Analizés rezultatai rodo, kad di-
) dpiausia dtaka dilumos vartojimui na-
SalCininkai mg Okyje turi dilumos kainos (K,) bei
STraka miesto dydpio, apibddinamo gyvento-
jo skaieiumi (K,), indikatoriai. Pasta-
Birza rasis indikatorius, nors ir netiesiogiai,
Birtonas daugiau ar mapiau atspindi ir dilumos
casaos va'rtojirr)o prikla_lusomy_ba nuo gyven-
tojg pajamg lygio, kuris paprastai yra

Klaipéedos mapesnis mapuose miestuose. Atlikti
sz’?rk‘s_ . tyrimai rodo, kad mapg miestg dilu-
T e mos vartojimas gyvenamuosiuose pa-
statuose yra apie 17% mapesnis negu

5 pav. Vyraujaneig dilumos sanaudg mapuose miestuose palyginimas su Klai-

pédos m. duomenimis

t, — dildymo sezono vidutiné lauko temperatdra °C,

T,, — Silumos kaina (tarifas) Lt/MWh,

GS - nagrinéjamo miesto gyventojg skaiéius,

At — normatyvinés vidaus temperatdros (18°C) ir
ilgametés statistinés dildymo sezono vidutinés tempe-
ratdros (-0,5°C) skirtumas, (At, = 18, 5),

a, — nagrinéjamg veiksnig poveikio stipruma api-
bldinantys parametrai.

Duomenys buvo analizuoti taikant standartinz tie-
sinés regresijos funkcija lygties (5) logaritminei trans-
formacijai

4
Inq=Inq0+_zloci OnK,, (10)
i=
kuri plaéiai naudojama évairig veiksnig poveikio sta-
tistingje analizéje [8]. Gauti statistiniai nagrinéjamg
parametrg éveréiai pateikti 3 lenteléje, o dilumos var-
tojimo grafiné priklausomybé nuo jg parodyta 6 pav.

Nepaisant to, kad analizuoti tik 1 lenteléje pa-
teikti statistikos duomenys, gauta F statistikos verté
yra didesné up Fiderio kriterijaus reikdma esant 5%
patikimumo lygmeniui [9]. Tai leidpia tvirtinti, kad
funkciné idraicka (5) su 3 lenteléje pateiktais para-
metrg éveréiais gana gerai aprado dilumos vartojimo
priklausomybz nuo nagrinéjamg idorinig veiksnig ir
yra tinkama dilumos vartojimui namg Okyje évertinti
bei prognozuoti. Papymétina, kad nurodytam patiki-
mumo lygiui pasiekti analizuojant teko atmesti 2000
m. Daléininkg bei S. Trakg dilumos vartojimo duo-
menis.

Klaipédoje. D&l nagrinéjamu laikotar-
piu esaneio [60% dilumos kainos skir-
tumo nagrinétuose miestuose dilumos
vartojimas skyrési apie 18%. Abiejg
dig veiksnig poveikis salygoja apie 35% mapesni dilu-
mos vartojima mapuose miestuose, palyginus su Klai-
péda.

Atlikta analizé taip pat rodo nepymia dilumos var-
tojimo priklausomybz nuo klimato salygas apibddi-
naneio indikatoriaus K, bei nagrinéjama laikotarpa
apibGdinangio indikatoriaus K,. Nedidelis dilumos var-
tojimo augimas tirtu laikotarpiu gali apibddinti gy-
ventojg pragyvenimo lygio (pajamg) augima ir porei-
ki gerinti savo komforto salygas. Aukdtesnés nei ilga-
metés statistinés nagrinéjamg metg dildymo sezono
temperatdros praktidkai nepakeieia dilumos vartoji-
mo lygio.

Gautos tyrinétg miestg dilumos vartojimo funk-
cinés priklausomybés gali bdti panaudotos vertinant
dilumos vartojimo bOklz ir kituose Lietuvos mietuo-
se, kuriuose dilumos vartojimas detaliau neanalizuo-
tas.

GALUTINIO PILUMOS VARTOJIMO NAM®@
UKYJE ANALIZE

Galutinis dilumos vartojimas namg 0Okyje yra vienas
esminig makroekonominig rodiklig, nusakaneig dio
energetikos Okio podakio indéld 4 bendraji vidaus pro-
dukta (BVP). Laikoma, kad nustatytos funkcinés di-
lumos vartojimo priklausomybés galioja daugumai da-
lies centralizuotai tiekiamos dilumos vartotojg.

Be diame darbe atliktg tyrimg, naudingos infor-
macijos galima rasti Lietuvos dilumos tiekéjg aso-

3 lentelé. Penkig miestg dilumos vartojimo priklausomybés nuo nagrinéjamg veiksnig statistiniai &veréiai*

In(K,) In(K,) In(K.) In(K)) In(q,)
a, = 0,045 a = -02 a, = 0,042 a, = 0,072 Ing, = 4,99
se, = 0,023 se, = 0,281 se, = 0,066 se, = 0,214 se, = 0,122
rr = 0,664 S, = 0,082
F =493 Df = 10
ssreg = 0,132 ssresid = 0,063

* Statistinig édvereig papyméjimai suderinti su standartinés funkcijos LINEST idvedamais rodikliais.
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7 pav. Pilumos vartojimo priklausomybé nuo tirtg idorinig veiksnig: D — tirtg miestg

duomenys,  — LDTA skelbiami duomenys

ciacijos (LDTA) skelbiamose metinése ataskaitose
[2]. Eia galima rasti duomeng apie centralizuotai
tiekiamos dilumos realizacijos apimtis gyvenamaja-
me sektoriuje bei duomeng apie centralizuotai dil-
domg pastatg bendra plota, taip pat dilumos kaina.
Tai leidpia apskaiéiuoti gyvenamgjg pastatg dilumos
sanaudg svorind vidurkd dvairiems miestams. Miestg
gyventojg skaiéiui bei faktinei vidutinei dildymo se-
zono temperatdrai évertinti duomeng tenka iedkoti
kituose informacijos daltiniuose. Nesant duomeng
apie dig miestg patalpg vidaus temperat(rg dveréius

(f,4), buvo tarta, kad ji buvo visur vienoda ir lygi

16°C.

Kaip ir buvo galima tikétis, taikant statistinius pa-
tikimumo kriterijus analizéje teko atmesti duomenis,
kurie rydkiai (daugiau kaip 30%) skyrési nuo visg

tojimas namg UOkyje yra
didesnis nei kitg didpigje
Lietuvos miestg. Idlieka
didelé dilumos vartojimo sklaida mapuose miestuose,
kuriuose gyventojg mapiau nei 50 000. Tai rodo, kad
miesto gyventojg skaiéius néra geriausias parametras
gyventojg mokumo arba pajamg lygiui apibddinti;
jiems éavertinti kitg statistikos duomeng néra.

Svarbus veiksnys idlieka dilumos vartojimo pri-
klausomybé nuo dilumos tarifo. Nagrinéjant didesna
miestg skaieig gauta rydkesné dilumos vartojimo pri-
klausomybé nuo klimato rodiklig. Laikui bégant id-
lieka nepymus dilumos vartojimo augimas. 18 turimg
duomeng galima sprasti, kad eliminavus kitg veiks-
nig ataka 1999 m. pasiektas mapiausias dilumos var-
tojimo lygis.

Nepaisant idrydkéjusig skirtumg, galima teigti, kad
apibendrinti dilumos vartojimo duomenys gali bQti
ekstrapoliuoti kitiems Lietuvos miestams, ditaip id-
pleéiant tyrimo rezultatg ir idvadg taikymo geografi-
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ja, dilumos vartojimui namg Okyje apradyti rekomen-
duojant lygta:

q=1705K 7 (K™ [K;*? K™, (11)

kuri atitinka visg nagrinétg duomeng vidurki nuo
1999 m. ir gali bdti naudojama dilumos poreikiams
prognozuoti.

biuos rezultatus reikéte vertinti kaip pirma idbaigta
tyrima, nustatant kiekybinius dilumos vartojimo na-
mg Okyje funkcinius rydius diuo metu sukauptos in-
formacijos pagrindu. Atlikti rinkos tyrimai parodo di-
lumos vartojimo namg Okyje informacinés sistemos
sukdrimo svarba, étraukiant gerokai daugiau veiks-
nig, turineig dtakos diems procesams.

6. IDVADOS

1. Sukurta analizés metodika sékmingai pritaikyta,
analizuojant dilumos vartojimo tendencijas bei idori-
nig veiksnig dtaka mapuose miestuose.

2. bBilumos vartojimas mapuose miestuose kol kas
idlieka pemesnis nei dideliuose. Pemesnis dilumos var-
tojimas mapuose miestuose negali b0ti vertinamas
kaip dilumos vartojimo efektyvumo padidéjimas, nes
jis pasiektas ne gerinant pastatg dilumos izoliacijos
kokybz, o bloginant komforto salygas.

3. Gyvenamgjg namg patalpg priimtino komforto
palaikymo prasme situacija yra panadi visuose nagri-
nétuose mapuose miestuose. Tai reidkia, kad vartoto-
jai i0 esmés yra sumapinz savo dilumos poreikius iki
minimumo ir patalpose palaiko pemesnaz temperatQ-
ra bei tenkinasi blogesniu patalpg védinimu, nei nu-
stato techniniai reglamentai.

4. Vartojimo lygis akivaizdpiai priklauso nuo dilu-
mos tarifg. Esami —~50% dilumos tarifg skirtumai nu-
lemia apie 20% dilumos vartojimo skirtumus.

5. Darant prielaida, kad gyventojg pajamos tie-
siogiai priklauso nuo miesto gyventojg skaieiaus, ba-
tg galima teigti, kad gyventojg mokumo lygis apie
15% sumabpina dilumos vartojima mapuose miestuo-
se, palyginti su didpiaisiais dalies miestais.

Gauta 2005 05 26
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ANALYSIS OF EXTERNAL FACTORS DETERMINING
HEAT DEMAND IN RESIDENTIAL BUILDINGS

Summary
A detailed analysis of heat consumption in residential buil-
dings of the Klaipeda city showed that low heat demands in
1999-2002 were determined by a low comfort level, and this
can be related to the solvency of consumers [1]. Families’ in-
comes and heat tariff, which are different in large and small
towns, determine the consumers’ paying capacity. Therefore,
for generalization of heat demand in residential buildings it
is necessary to investigate towns of different sizes in a pos-
sibly wider range of climate conditions.

Underestimating the situation in small Lithuanian towns,
it would be not reliable to draw conclusions on the pecu-
liarities of heat consumption in the residential sector of the
whole country. Data on heat suppliers’ settlement with con-
sumers of several small Lithuanian towns in which the num-
ber of consumers varies in the range from several tens to
several hundreds (Kaisiadorys, Salgininkai, S. Trakai, Birsto-
nas and Birpai), and data on heat consumption in residen-
tial buildings published by Lithuanian District Heating As-
sociation are used for such analysis.

The results of the analysis are generalized by the depen-
dence of heat demand in residential houses on the charac-
teristic indices of heat tariff, the size of town, the structu-
re of residential buildings and climatic conditions.

Key words: heat demand in residential buildings, quali-
ty indices of heat demand, temperature of internal accom-
modation
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