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JVADAS

Susvelninti klimato kaitai reikia nacionaliniy ir tarptautiniy pastangy. Nustatyta,
kad didZiausias potencialas sumazinti Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekius yra
statyby sektoriuje, kuriame gyvenamieji pastatai sunaudoja apie 27 % energijos.
Europos Sajungoje pagrindiniai jstatymai, kuriais siekiama pagerinti naujy ir
esamy pastaty energijos vartojimo efektyvumg yra Energijos vartojimo
efektyvumo direktyva ir Pastaty energinio naudingumo direktyva (EPBD). Jos
jgyvendinamos nacionalinéje politikoje ir programose, kuriy tikslas daZniausiai
yra sumazinti energijos suvartojimg pastaty sektoriuje. Energijos vartojimo
efektyvumo pagerinimas taip pat gali daryti jtakg vidaus aplinkos kokybei ir
gyventojy sveikatai bei gerovei, taciau informacija apie tokj poveikj néra gausi.

INSULALE projekto tikslas buvo parodyti teigiama energijos vartojimo efektyvumo
poveikj pastatams ir sukurti iSsamius pastaty vertinimo kriterijus. Penkeriy mety
trukmeés projekto metu (2010-2015 m.) buvo vertinami pastatai Suomijoje ir
Lietuvoje — jy vidaus aplinkos kokybé ir turintys jtakos sveikatai parametrai (1
pav. pateikti regionai, kuriuose buvo vertinami pastatai).
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_Zemélépiai, kuriuose pavaizduotos tirty pastaty vietos ir regionai
Suomijoje ir Lietuvoje.

DidzZioji dalis vertinty pastaty - tai daugiabuciai, pastatyti 1960-1980 m.,
kuriuose, siekiant sumazinti Sildymo sanaudas, buvo atliekama renovacija.
Vertinta atliekant jvairius matavimus ir pateikiant gyventojams klausimus tiek
prie$ renovacija, tiek po jos. Protokolas taip pat buvo iSbandytas kai kuriuose
pastatuose Estijoje, Latvijoje ir Jungtinéje Karalystéje.
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Daugiabuciy pastaty energinio efektyvumo gerinimas,
poveikis vidaus aplinkos kokybei ir sveikatai

Duomeny  Saltiniai ir TYRIMAI
metodai Tyrimui parinkti daugiabuciai pastatai, kuriuos planuota renovuoti projekto metu.

o . . 2 paveiksle parodytas vieno tokio pastato pavyzdys prieS renovacijg ir po jos. Be
Jvertinti iS Viso 46 .. S . . . . .
daugiabugiai pastatai Suomi- to, kontroliniam palyginimui jtraukti keli pastatai, kurie nebuvo renovuoti

joje ir 20 pastaty Lietuvoje projekto metu. Gyventojai dalyvavo savanoriskai.
(mazdaug po 5 butus
kiekviename pastate) dvejais
etapais: 1l-asis vertinimas
pries pastaty renovacijg ir 2-
asis vertinimas po tiriamy
pastaty renovacijos. Verti-
nimas buvo atliekamas
Sildymo sezono metu.
Vertinti  toliau  iSvardinti
vidaus aplinkos  kokybés
parametrai, galintys daryti
jtaka gyventojy sveikatai ir
gerovei: Tiriamasis pastatas priesS renovacija ir po jos.

e vidaus temperatdra (T) ir

santykiné oro drégmé (RH) . . o . . o . o . ..

« oro apykaita Suomijoje projekto pradZioje buvo jvertinti 46 daugiabuciai (241 butas). IS jy 39

* anglies dioksidas (CO,) ir pastatai buvo renovuoti, o like buvo kontroliniai - nerenovuoti. DidZioji dalis pas-
anglies monoksidas (CO)

v

« acrozolio dalelés (ADys taty yra Tamperés ir Kuopijo srityse. Daugelyje Siy pastaty buvo jrengtas mecha-
AD1) ~ ninis istraukiamasis védinimas (< 10 proc. buvo jrengtas natdralus védinimas). 3
* ?Zlgtc_{ dioksidas (NO;) paveiksle pavaizduotas tiriamuyjy pastaty pasiskirstymas pagal pastatymo metus
® [aKleJl organinial junginial . . - .

(LOJ) J1ore Jine ir atliktos renovacijos tipa.

o formaldehidas (CH,0)

¢ radonas ) i )

o mikrobai ir mineraliniai po 2000;__Statybos metai Renovacijos darbai

1
1981-1990;
3

plausai nusédusiose dulkése.

Atitvaro
Siltinimas; 8

Be to, iS gyventojy buvo
surinkta informacija apie
blstg ir sveikatg savaran-
kiskai pildant klausimynus ir
dienorascius.

¢ Klausimyna sudaré 49 klau-
simai, daugiausiai susije su
blstu ir jo aplinka, higiena,
vidaus aplinkos problemomis

Sildymo
sistemos
keitimas; 8

Stogo

A _ Siltinimas; 6

ir gerbaviu.

* Klausimynas buvo pag- Pasiskirstymas pagal pastatymo metus ir jvairius atliktos reno-
ristas  ankséiau  sudarytu . -

Busto ir sveikatos klau- vacijos darbus Suomijoje.

simynu, kuris naudotas su-
rinkti lyginamiesiems duo- . - : v . . . y. RO )
el T ey Bre Lietuvoje projekto pre?d2|01e buvo lver.tmt.a 20 dauglabuc‘lq (955 k?‘utal).. IS jy re
Suomijoje 2007 ir 2011 me- novuota 15 pastaty, like buvo kontroliniai — nerenovuoti. DidZioji dalis pastaty

tais [1,2]. . buvo Kauno rajone. Tiriamuosiuose bei kontroliniuose pastatuose vyravo natirali
¢ Dienorastis buvo pildomas

karta per diena dvi savaites; védinimo sistema su vietine iStraukiamaja ventiliacija virtuvése ir vonios kam-
jame buvo pateikiami klau- bariuose. 4 paveiksle pavaizduotas tiriamuyjy pastaty pasiskirstymas pagal pas-
simal _ susjg su. namuose tatymo metus ir atliktos renovacijos tipa.
praleistu laiku ir atliekamus
kasdieninius darbus (pa-
vyzdZiui, védinimas atidarant Statybos metai Renovacijos darbai
Iangus). Veédinimo sistemos
keitimas; 1

Vertinimo protokolas iSsa-
miai paaiskintas projekto
internetinéje svetainéje
(www.insulateproject.eu).

Stogo
Siltinimas;
14

Pasiskirstymas pagal pastatymo metus ir jvairius atliktos reno-
vaciins darhuis lietivaie
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Objektyvaus ir subjektyvaus
vertinimo vaidmuo

Matavimo rezultaty palygi-
nimas su  gairémis ir
rekomendacijomis gali padéti
pastaty savininkams ir
gyventojams jsitikinti, kad
vidaus aplinkos kokybé yra
rekomenduojamo lygio ribo-
se.

Gyventojy suvokiama vidaus
aplinkos kokybé ir sveikata
gali skirtis nuo pamatuoty
verciy.

Gyventojy komforto ir sau-
gumo suvokimas yra svarbus,
kadangi  gyventojai savo
veiksmais gali daryti jtaka ne
tik vidaus aplinkos kokybei ir
sveikatai, taciau ir energijos
suvartojimui. Pavyzdziui, jie
gali iSjungti védinimg dél
trukdancio triukSmo, o tai
pabloginty vidaus oro koky-
be. Be to, dél prastos vidaus
oro kokybés atidaryti langai
arba pakelta vidaus oro tem-
peratira dél skersvéjo gali
Zymiai padidinti energijos
suvartojima.
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Vidaus aplinkos kokybé vertinta: 1) atliekant matavimus, 2) lyginant rezultatus su
reglamentais ir rekomendacijomis, bei 3) stebint galimus pasikeitimus pries ir po
daugiabuciy renovacijg. Jeigu buvo jmanoma, vertinimas prie$ ir po renovacijos
kiekviename pastate buvo atliekamas tuo paciu mety laiku (Sildymo sezono
metu). 5 paveiksle pavaizduoti matavimo prietaisy iSdéstymas bute.

Matavimo prietaisy iSdéstymas bute Lietuvoje.

Vidaus aplinkos kokybés parametry, pavyzdziui, maksimaliy tersaly lygiy, kurie
padeda iSvengti neigiamo poveikio sveikatai ir gerovei, gaires paskelbé Pasaulio
sveikatos organizacija [3] ir ES [4]. Suomijoje naudojamas gaires ir
rekomendacijas galima rasti Blsto sveikatos dekrete [5], ankstesnése Bisto
sveikatos gairése ir vadove [6, 7], o taip pat Vidaus klimato klasifikacijoje [8].
Vidaus aplinkos kokybe Lietuvoje reglamentuoja Higienos normos [9, 10].
Pasirinkty vidaus oro kokybés parametry rekomenduojamos vertés pateiktos 1
lenteléje.

Pasirinkty vidaus oro kokybés parametry tarptautinés ir
nacionalinés rekomendacinés vertés

Nacionalinés gairés

Parametras  Vnt. PSO ES - -
Suomija Lietuva

T °C - - 18-26° 18-22

RH % - - 20-60 35-60°

CcOo, ppm - - 1150 > lauke 1200

¢ 8,6 (8 val.);

co ppm 25 (1 val.) 10 (8 val.) 7 2,43 (24 val.)

AD, ug/m® 25 (24 val.) 25 (m.) - 40 (24 val.)
3 50 (24 val.);

ADy pg/m 50 (24 val.) 40 (m)) 50 (24 val.)
3 40 (m.); 200 (val.);

NO, MB/M™ 500 (val) 40 (m.) 40 (24 val.)
3 . 100 (30 min.)

CH,0 pg/m 100 (30 min.) 50 (m.) 10 (24 val)

Radonas Bq/m3 100 (m.) - 100/200/400d 400

TVOCs pg/m® - - 400 100°

@ ,Geras“ patalpos temperatiiros lygis yra 21 °C (,pakankamas” lygis yra 18 °C), jis neturéty
biiti didesnis nei 26 °C, nebent temperatiira pakyla dél lauko temperatiros. Sildymo sezono
metu temperatdra viduje neturéty virsyti +23...24 °C.
b Santykinés oro dréegmes vertés taikomos tik sildymo sezono metu.
“Vertés reiskia maksimaly dienos 8 valandy vidurkj.
a Rekomenduojamos vertés Suomijoje: 100 Bq m? (naujiems pastatams); 200 Bq m? (po 1992
m.).

Litetuvos  rekomenduojamos vertés taikomos C1-C10 struktiros alifatiniams
angliavandeniliams (100 mg/m3).
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Pagrindinés iSvados

Gauti rezultatai atskleidé
pageréjusias gyvenimo s3-
lygas po pastaty renovacijos,
pavyzdZiui:

- Siluminés salygos Zenk-
liai pageréjo Lietuvos
pastatuose;

= Renovacija gali Zenkliai
pagerinti gyventojy
gerbavj;

- Suomijoje Sildymo sezo-
no metu pastatuose
didZiausia rekomenduo-
jama vidaus tem-
peratira (23 °C) buvo
virSijama 40 proc. laiko,
tiek pries renovacija, tiek
po jos, o santykiné oro
dréegmé daznai buvo
Zzemiau rekomenduoja-
mos vertés (RH <20%);

= SumalZinus aukstg vi-
daus oro temperatirq
galima sutaupyti ener-
gijg ir palaikyti priim-
ting RH verte;

- vidaus oro kokybé pag-
eréjo pastatuose, ku-
riuose jrengtas mecha-
ninis védinimas, o pas-
tatuose su natdraliu
védinimu tendencija bu-
Vo priesinga;

=> Po renovacijos védinimo
sistema privalo biti pa-
tikrinti ir subalansuota;

- daugumoje tirty buty
vidaus aplinkos kokybés
parametrai atitiko nus-
tatytas nacionalines
rekomendacines vertes,
taciau po renovacijos kai
kurie vidaus tarSos 3alti-
niai suintensyvéjo;

=> Ypatingg démes;j reikia
skirti  tarSos saltiniy
kontrolei.
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Pastatai buvo suskirstyti pagal renovacijos lygj: renovuoti i$ dalies, kai atnaujintos
atskiros sistemos, pavyzdziui, apsvietimo, Sildymo ir védinimo jranga, arba keici-
ami langai; kapitaliai renovuoti, kai atnaujinimas apima visas efektyvaus energijos
naudojimo priemones, vienu metu pagerinant kelias sistemas.

Suomijoje 29 pastatams atliktas atskiry sistemy atnaujinimas, o 9-iems atlikta
visa apimanti renovacija. Po renovacijos energijos sgnaudos juose sumazéjo vidu-
tiniSkai 21 proc.

Lietuvoje dviejuose pastatuose atliktas atskiry sistemy atnaujinimas, o 13-a pas-
taty buvo kapitaliai renovuoti. Pastarosios grupés 12-oje daugiabuciy, kuriuose
buvo jrengta centralizuota Sildymo sistema, energijos sgnaudy sumazéjimas
svyravo nuo 30 iki 60 proc. Dviejuose i$ Siy pastaty buvo jrengti saulés kolektoriai,
karstam vandeniui ruosti. Trijuose pastatuose buvo jrengta indivi-duali Sildymo
sistema (dujiniai katilai), kuriuose energijos sunaudojimas sumazéjo apytiksliai 40
proc. IS dalies renovuotuose pastatuose pastebétas 10 proc. energijos su-
vartojimo sumazeéjimas.

Sildymo sezono metu bent du ménesius butuose buvo matuojama vidaus oro
temperatdra (T) ir santykiné oro drégmé (RH), matuojant dviejose vietose: 1)
gyvenamojoje zonoje, charakterizuojancioje vidutines buto sglygas ir 2) greta
SalCiausio pastato atitvary tasko (remiantis iSmatuotomis pavirSiaus tem-
peratdromis), kuris dazniausiai biidavo greta balkono dury.

Suomijos daugiabuciuose pries renovacijg vidutiné T Sildymo sezono metu buvo
22,7 °C, o RH buvo 27,0 proc. Temperatiiros reguliavimo ribos (<18 °C arba > 26
°C) [5] nebuvo virsytos nei viename bute. Remiantis Suomijos rekomenduoja-
momis vertémis [6], patalpy temperatiira Sildymo sezono metu turi nevirsyti 23—
24 °C. Nustatyta, kad 23 °C riba buvo virsyta daugiau nei 40 proc. laiko, o 24 °C
riba virSyta 17 proc. laiko (6 pav.). RH vertés buvo Zzemiau rekomenduojamo lygio
(RH - 20 proc.) 20 proc. laiko. Po renovacijos vidutiné T buvo 22,6 °C, o RH buvo
29,0 proc. Rekomenduojamas lygis (23 °C) buvo virsytas 39 proc. laiko, o RH buvo
Zemiau rekomenduojamos vertés 11 proc. laiko.

00% — —— —— . 100%
Tw Tw
0f 4 _— 0 || —
o 80% >23 °C " 80% >22 °C
g 0% 21-23°C £ 50% 20-22°C
g 18-21°C g 18-20 °C
S = <18 °C s =<18°C
240% — —— | 240% L
© @
- -
20% +— —F 20% -
0% — 0% -
PRES PO PRES PO PRES PO PRES PO
TIRIAMIEJI KONTROLINIAI TIRIAMIEJI KONTROLINIAI

Procentiné verté, kai vidaus temperatira virsijo nacionalines reko-
menduojamas vertes priesS ir po renovacijos Suomijoje (kairéje) ir
Lietuvoje (desinéje).



Papildomos isvados

Po renovacijos,

tiriamuose  pastatuose
Zenkliai pageréjo pasi-
tenkinimas vidaus oro
kokybe, ypac Suomijoje;
Lietuvoje tirtuose pas-
tatuose Zymiai padidéjo
Siluminis komfortas;
atsizvelgiant j gyventojy
atsiliepimus, sumaZzéjo
eismo keliamas triuk-
Smas, taciau Suomijos
atveju gyventojai po
renovacijos  pastebéjo
didesnj triukSma, susijusj
su védinimu ir vanden-
tiekio sistema;

Védinimo sistemas
keisti reikia taip, kad tai
sukelty kuo maZiau
nepatogumy
gyventojams.
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Lietuvoje priesS renovacijg vidutiné T Sildymo sezono metu buvo 19,5 °C, o RH
buvo 43,4 proc. Po renovacijos vidutiné T buvo 20,4 °C, o RH - 48,7 proc. Pagal
Lietuvos Higienos normas, rekomenduojama T verté yra tarp 18-22 °C, o reko-
menduojamas RH intervalas yra 35-60 proc. (Saltuoju mety laikotarpiu). Po reno-
vacijos nustatyta, kad laikotarpis, kai temperatlra buvo per Zema (T < 18 °C),
sumazéjo 28 proc. tirty pastaty, o kontroliniuose pastatuose sumazéjo - 10 proc.
(6 pav.).

Suomijoje tiriamuosiuose pastatuose, kuriuose buvo jrengtas mechaninis védini-
mas, vidutiné oro apykaita po renovacijos buvo truputj didesné (0,48 h™) nei pries
renovacija (0,45 h™), o tais atvejais, kai védinimas buvo natiralus, vidutiné oro
apykaitos verté prie$ renovacijg ir po jos buvo nustatyta identiska (0,25 h™).
Lietuvoje tirtuose pastatuose vidutiné oro apykaitos verté po renovacijos buvo
truputj mazesné (0,32 h™) nei prie$ renovacija (0,38 h™). Kontroliniuose pasta-
tuose vidutiné oro apykaitos verté po daugiabuciy renovacijos taip pat buvo
mazesné (0,28 h™) lyginant su prie$ renovacijg atliktais matavimais (0,40 h™),
todél bent dalis Siy skirtumy gali bati priskirti laikiniems veiksniams; pavyzdziui,
jie galéjo susidaryti dél nepastovios oro infiltracijos kintant mety laikui bei
atliekant matavimus skirtingais sezonais arba dél skirtingos gyventojy elgsenos,
pavyzdziui, langy atidarymo daznumo.

Anglies dioksidas (CO,) naudojamas kaip indikatorius vertinant védinimo kokybe
gyvenamosiose patalpose. Suomijoje vidutinis vidaus CO, lygis buvo 731 ppm
pries renovacijg ir 722 ppm po renovacijos, o tai laikoma geru rezultatu [5]. 1000
ppm lygis buvo virSytas atitinkamai tik 9 proc. ir 10 proc. buty pries ir po pastaty
renovacijos. Lietuvoje vidutinis CO, lygis buvo didesnis nei 1200 ppm atitinkamai
26 proc. ir 35 proc. buty, remiantis matavimais pries ir po pastaty renovacijos. Po
renovacijos laikotarpis, kurio metu CO, koncentracijos tiriamuose pastatuose
virSijo 1200 ppm, pailgéjo 9 proc., tuo tarpu kontroliniuose pastatuose jis
sutrumpéjo vidutiniskai 5 proc. laiko.

2 lenteléje pateikiamos vidutinés vidaus aplinkos kokybés parametry vertés.

Vidaus aplinkos kokybés parametry vertés tiriamuose ir
kontroliniuose pastatuose Suomijoje ir Lietuvoje.

Suomija Lietuva

Tiriamas pastatas Kontrolinis pastatas Tiriamas pastatas Kontrolinis pastatas

1 (N) 2" (N)! TUN) 2Ny 1N 2™(N)Y t(N) "N
CO,, ppm 687 (186) 653 (133) 629 (32) 609 (30) 957 (66) 993(57) (122)13 1002 (8)
ADys, ug/m3 5,3(157) 4,3 (107) 4,4(18) 2,3(13) 9,2(71) 9,9(55) 6,6 (22) 5,4(8)
ADyo, pg/m’ 14,6 (157) 12,4* (107) 11,9(18) 9,6(13) 18.5(71) 24,8*(55) 17,8(22) 18,3(8)
CH,0, ug/m® 18,2 (140) 16,4* (103) 15,9 (16) 13,5(13) 24,1(71) 28,0%(57) 16,5(24) 32,9*(8)

BTEX, ug/m®>  6,5(134) 9,1*(102) 5,4 (16) 7,0(13) 16,0(71) 19,4(55) 7,3(24) 7,7(8)

NO,, pg/m®  6,2(145) 6,0(104)  3,9(16) 4,9(13) 11,9(71) 11,7(57) 16,0(22) 13,8%(8)

Radonas,
Bq/m’
Po renovacijos; N atitinka keletqg matavimy
* rodo statistiskai reikSmingq skirtumgq tarp matavimy pries ir po renovacijos (p< 0,05)

60(132) 50(88) 40(13) 40(12) 28(33) 38*(31) 14(12) 18(4)




Pagrindiniai rezultatai

Sukurtas iSsamus proto-
kolas, skirtas jvertinti
daugiabuciy pastaty e-
nergijos vartojimo efek-
tyvumo gerinimo poveikj
vidaus aplinkos kokybei
ir sveikatai.

Sudaryti rodikliai, ku-
riuos galima naudoti
vidaus aplinkos kokybés
vertinimui, susijusiam su
energijos vartojimo
efektyvumo gerinimu ir
didelés apimties reno-
vacija, o taip pat su
papildomu energijos au-
ditu.

Didelé duomeny bazé,
kurig sudaro duomenys
surinkti pries renovacijg
ir po jos Suomijos ir Lie-
tuvos  daugiabuciuose
pastatuose.

Papildomi tyrimai

Kaip INSULAtE protokolo
dalj taip pat istyreme
dienorascius su gyven-
tojy atsiliepimais. Nors
surinkta informacija su-
teikia daug informacijos
apie vidaus aplinkos
kokybe bei kaip ji yra
susijusi  su  gyventojy
elgsena, metodas vis dar
turéty bati toliau tobuli-
namas.
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Daugiabuciy pastaty energinio efektyvumo gerinimas,
poveikis vidaus aplinkos kokybei ir sveikatai

Suomijoje po renovacijos sumazéjo aerozolio daleliy (AD), formaldehido (CH,0) ir
lakiyjy organiniy junginiy (jsk. benzena, tolueng, etilbenzeng ir ksilenus (BTEX))
koncentracijos. Lietuvoje aerozolio daleliy, CH,O ir radono koncentracijos taip pat
padidéjo po renovacijos. Taiau panasis skirtumai buvo pastebéti ir kontroliniuo-
se pastatuose, todél Sie skirtumai gali blti nebdtinai susije su renovacija.

Radono bandiniy émiklis naudojamas_Suomijoje (kairéje) ir Lietuvo-
je.

Kalbant apie aerozolio daleles, jy vidaus ir iSorés koncentracijos santykis (I/O)
daznai naudojamas kaip vidaus terSaly koncentracijos palyginimo su lauko kon-
centracija rodiklis. Jeigu 1/0<<1, vidaus tarSos saltiniy néra, o vidaus aplinkai visy
pirma daro jtaka lauko oras. Tuo atveju, kai 0,5<I/0<1, vidaus 3altiniy yra, taciau
jie néra vyraujantys. Tuo atveju, kai I/0>1, viduje yra stipriy $altiniy, daranciy
jtaka vidaus oro kokybei.

Remiantis Suomijoje gautais rezultatais, AD2.5 frakcijos 1/O santykis buvo
nustatytas truputj didesnis po daugiabudiy renovacijos - tiek tiriamuose, tiek
kontroliniuose pastatuose (zr. 8 pav.). Taciau AD10 frakcijos I/O santykis tiria-
muosiuose pastatuose padidéjo, o kontroliniuose pastatuose tendencija buvo
prieSinga. Nors skirtumas ir néra statistiskai reikSmingas, tai gali rodyti, kad
vidiniai stambiyjy aerozolio daleliy Saltiniai po renovacijos kai kuriais atvejais gali
daryti didesne jtaka.

1,4
1,2
1,0
0,8 1
0,6
0,4 —
0,2 —
0,0

PRIES | PO PRIES | PO PRIES | PO PRIES | PO

TIRIAMIEJI KONTROLINIAI | TIRIAMIEJI KONTROLINIAI |

AD2.5 AD10 ‘

Aerozolio daleliy vidaus-iSorés koncentracijy santykiai pastatuose
Suomijoje.
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Suomijoje, pirmoje apklausoje dalyvavo 234 gyventojai i$ 45 daugiabuciy pastaty
(pradiniame vertinime), o antroje apklausoje dalyvavo 172 gyventojai, iS kuriy
161 gyveno renovuotuose pastatuose. Vidutinis dalyviy amzius buvo 58 metai.
Lietuvoje, i$ viso pirmoje apklausoje dalyvavo 60 gyventojy iS 96 daugiabuciy
pastaty (pradiniame vertinime), o antroje apklausoje dalyvavo 27 gyventojai.
Vidutinis dalyviy amZzius buvo 54 metai.

3 lenteléje pateikti kai kurie sugrupuoti rezultatai iS bisto ir sveikatos
klausimyno. Renovuotuose pastatuose savo blstu patenkinty gyventojy dalis
padidéjo 11 proc. Suomijoje ir 16 proc. Lietuvoje. Pasitenkinimas vidaus aplinkos
kokybe padidéjo abejose Salyse: atitinkamai 23 proc. Suomijoje ir 13 proc. Lietu-
voje. Dél Siluminio komforto Suomijoje nepastebéta Zenkliy pokyciy, o Lietuvoje
apie tinkama temperatiirg Ziemos metu pranesusiy gyventojy dalis padidéjo nuo
31 proc. iki 78 proc. Gyventojy, pranesusiy apie kasdieninj arba beveik kasdieninj
trukdantj triukSma, susijusj su transportu arba pramone, sumazéjo abejose Sa-
lyse: 10 proc. Suomijoje ir 23 proc. Lietuvoje. Suomijoje pastebéta priesinga ten-
dencija: atsiliepimuose apie triukSma, susijusj su santechnika, védinimu, elektros
sistemomis ir t. t., padaugéjo 6 proc.

Renovuoty ir kontrolinés grupés pastaty gyventojy atsiliepimai
apie pasitenkinimag bustu, vidaus oro kokybe, vidaus temperatira ir

triukSmu.
Tiriamieji pastatai Kontroliné grupé
Vertinimas 1-as?® 2-as® 1-as 2-as
% (N) % (N) % (N) % (N)
Suomija
Patenkinti blstu 41 (82) 52 (82) 58 (18) 46 ( 5)
Patenkinti vidaus oro kokybe 22 (42) 41* (65) 45 (14) 36 (4)
Tinkama vidaus temperatira
vasarg 58 (111) 57 (92) 48 (15) 73(8)
jiema 64 (130) 65 (105) 55 (17) 55 (6)
Vidutinis triukSmas susijes su
eismu arba pramone 28 (52) 18* (26) 7(2) 18(2)
védinimu, santechnika ir t. t. 12 (22) 18 (26) 21(6) 30 (3)
Lietuva
Patenkinti bistu 19 (9) 35(9) 22 (2) -
Patenkinti vidaus oro kokybe 20 (9) 33*(9) 13 (1) -
Tinkama vidaus temperatira
vasarg 45 (23) 56 (15) 44 (4) -
Ziema 31 (16) 78* (21) 44 (4)
Vidutinis triukSmas susijes su
eismu arba pramone 49 (19) 26* (6) 57 (4)
védinimu, santechnika ir t. t. 7(2) 0(0) 20 (1) -

“ prie§ renovacijg
b ..
po renovacijos
*p < 0,05, statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp vertinimo pries ir po renovacijos

Atliekant tyrimg buvo sukurta ir iSbandyta iSsami vertinimo sistema, skirta jver-
tinti energijos efektyvumo jtakg vidaus aplinkos kokybei ir sveikatai. Remiantis
tiek objektyviais matavimais, tiek subjektyviu vertinimu pries renovacijg ir po jos,
paaiskéjo, kad pageréjusio energijos naudojimo efektyvumo poveikis vidaus oro
kokybei ir sveikatai iS esmés buvo teigiamas. Gyventojy pasitenkinimas bistu ir
vidaus aplinkos kokybe dazniausiai pageréjo.
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Lietuvoje Siluminis komfortas padidéjo Zenkliai, tuo tarpu védinimas kai kuriais
atvejais galéjo suprastéti. Suomijoje kai kuriais atvejais padidéjo vidaus tarsos
saltiniy jtaka. Reikia taip pat pazyméti, kad ilgalaikis poveikis nebuvo tiriamas Sio
projekto rémuose.

Pasinaudojant projekto rezultatais sukurtos rekomendacijos ir teikta pagalba
jgyvendinant EPBD reikalavimus. Sukiréme rodiklius, kuriuos galima naudoti ver-
tinant vidaus aplinkos kokybe, susijusig su daline ir visas sistemas apimancia ren-
ovacija, o taip pat prisidedant prie energijos audito. Atskiry buty lygyje, vertinimo
protokolg i esmés galima naudoti uztikrinant, kad vidaus aplinkos kokybé atitikty
rekomendacijas (9 pav. pateiktas vieno i$ buty Suomijoje vidaus aplinkos kokybés
ataskaitos pavyzdys). Vertinima galima panaudoti suteikiant naudingg informacija
ir pagalbg priimant sprendimus bei planuojant renovacijos darbus, o taip pat su-
darant iSsamesnj pastato biklés ir eksploataciniy savybiy vaizda, papildant ener-
gijos auditus ir sertifikatus.

Vidaus aplinkos kokybés vertinimas [adresas] Ataskaita 2015-10-05

Sig ataskaitg sudaro vidaus aplinkos kokybés parametry vertinimo rezultatai, sudaryti naudojant
INSULALE projektui sukurtg protokolg. Daugiau informacijos, kaip teisingiau interpretuoti rezulta-
tus, galima rasti adresu www.insulateproject.eu.

Resultatas Interpretavimas pagal Bisto sveikatos rekomendacijas
Parametras Prieg Po (2003), paruostas Suomijos socialiniy reikaly ir sveikatos
[vienetas] . . ministerijos
renovacijg | renovacijos

(http://pre20090115.stm.fi/pr1063357766490/passthru.pdf)
Gera temperatira (T) yra 21 °C, o patenkinama T yra 18 °C.
Kai Sildymas jjungtas, vidaus T turéty nevirsyti 23-24°C.

T[°C]

RH [%] Santykiné oro drégmé (RH) turéty bati apie 20-60%.

Siluminis rodiklis (T1) laikomas tinkamu > 61, 0 geru > 65.

Védinimas neatitinka Suomijos sveikatos apsaugos jstatymo,
jeigu anglies dioksido (CO,) koncentracija virsija 1 500 ppm.
Tinkama CO, koncentracija yra mazdaug 1 200 ppm.

Anglies monoksido (CO) koncentracija turéty nevirSyti 8

CO [ppm] mg/m’ (6,9 ppm).

CH,0
[ug/m’]

Formaldehido (CH,0) koncentracija patalpos viduje turéty
neviréyti 100 pg/m>.

Radonas Metiné vidutiné radono koncentracija turéty nevirsyti 400

3 3
[Ba/m’] Bg/m”.
R 3 Radonas
Spalvy kodai T°C] RH[%] | TI CO;[ppm] | CO[ppm] | CH,O [ug/m’] (Ba/m’]
18<T<21 | 2060 | 265 [ <1200 <35 <200
21<T<24 261 | 1200-1500 <100 <400
| T<18,7>24 >1500 >6,9

Projekto metu sudarytos VAK ataskaitos pavyzdys.

Nacionaliniu lygiu panasias apklausas galima rengti vertinant nacionaline politika
ir programas. Projekto metu sukaupta didele duomeny baze galima naudoti kaip
pavyzdj, jeigu néra nacionaliniu mastu reprezentatyviy duomeny baziy. Daugelyje
Saliy néra objektyvios informacijos apie bisto bukle ir vidaus aplinkos kokybe.
PavyzdZiui, Silumos ir védinimo sglygy vertinimas nacionaliniu mastu taip pat
suteikia informacijos apie per didelio Sildymo arba vésinimo problemas, kurios
yra glaudZiai susijusios su energijos suvartojimu: atlikus paprastus pakeitimus
galima sutaupyti didelj kiekj energijos, o taip pat pagerinti vidaus aplinkos ko-
kybe. ES lygiu kai kuriuos rodiklius galima jtraukti j esamas apklausas ir duomeny
bazes (pvz., Eurostat, WHO ENHIS).

Nuoroda citavimui: Turunen M, Leivo V, Martuzevicius D, Prasauskas T, Kiviste M, Aaltonen A, Du
L, Haverinen-Shaughnessy U. Daugiabuciy pastaty energinio efektyvumo gerinimas, poveikis vidaus
aplinkos kokybei ir sveikatai. Data brief 15/2016. Nacionalinis sveikatos ir gerovés insti-tutas, Hel-
sinkis, Suomiia.
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