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Santrauka. Nagrin¢jama $ildymo sistemos parinkimo problema kulttiros paveldo objekty rekonstrukcijos metu. Apzvelgia-
mos galimos alternatyvos. Pateikiamos prielaidos ir duomenys daugiakriterinei alternatyvy analizei. Remiamasi Lietuvos ir
uzsienio pavyzdziais, konkretus nagrinéjamas pavyzdys — Pazaislio kamalduliy vienuolyno paveldo iSsaugojimo ir jo tvaraus
naudojimo projektas. Juo remiantis, bei pasinaudojant papildoma informacija, atlieckami skai¢iavimai, pateikiamos i$vados

del geriausios Sildymo sistemos parinkimo.

Reik$miniai ZodzZiai: Sildymo sistema, elektrinis, dujinis, geoterminis Sildymas, kultiros paveldas, darni plétra.

Ivadas

Kulttiros paveldo objekty apsauga, priezitira ir naudojimo
reglamentas — opus poziiirio j praeitj dabartyje klausimas,
su kuriuo susiduria kiekviena valstybé¢, apibrézdama savo
identititeta ir vertybes. Bitent jos yra paskata iSsaugoti
svarbius istorinius pastatus ir riipintis jais kiek jmanoma
kruops€iau, o gyventojams sudaryti galimybe lankytis
saugomuose pastatuose ir juos pazinti. Europos Sajunga
siekia pagerinti zmoniy gyvenimo kokybe tiek ekonomi-
niu, tiek socialiniu poziiiriu, nes tai sukuria stabilios dar-
nios ekonominés plétros ilguoju laikotarpiu pagrinda.
Tuo tikslu 2007 m. liepos 30 d. patvirtinta 20072013 m.
Lietuvos vystymosi programa, t. y. Lietuvos Sanglaudos
politika, kurioje nurodyta, kad ,,vietiné urbanistiné plétra,
kulttiros paveldo ir gamtos i$saugojimas bei pritaikymas
turizmo veiklai“ yra vienas i§ ES ir Lietuvos prioritety.
Numatyta atnaujinti 200 visuomeniniy pastaty, kad biity
tausiau naudojama energija, skatinti turizma, tinkamai
iSnaudojant gamtos iSteklius bei kultiros pavelda
(Veiksmy... 2007).

Kitas svarbus prioritetas — ,,aplinka ir darnus vysty-
masis®, kurio tikslas — gerinti oro kokybe, didinti energi-
jos gamybos bei vartojimo efektyvuma ir atsinaujinanciy
energijos iStekliy vartojima (Veiksmy... 2007). Vokietijo-
je dauguma pastaty atnaujinami pagal darnios plétros
principus, ir pirmenybé teikiama atsinaujinantiems $alti-
niams. Manoma, kad kylant energijos kainoms ir augant
ekologiniam samoningumui bei kei¢iantis klimatui, ener-
gijos taupymas istoriniuose pastatuose tampa labai aktua-
lus. Taip pat svarbu atnaujinimo darbus atlikti taip, kad
neblity padaryta zalos pastato istorinei vertei (Kilian
2010). Passebois ir Aurier (2004) nagringja kulttros

istaigos ir zmogaus ry$j. Pagrindiné problema — ko tikisi
lankytojas, ir kaip patenkinti jo likescius jvairiais aspek-
tais, kad uzsimegzty ilgalaikis tarpusavio rySys. Dvasiniai
ir emociniai pojuciai yra susij¢ su fiziniais veiksniais
(Siluma, temperatiira, drégmé), nes tik jausdamasis jau-
kiai, lankytojas bus visiskai patenkintas. Poor ir Smith
(2004) teigia, kad kultiros objekty atnaujinimas naudin-
gas ir vietos bendruomenei, ir lankytojams, ir kulttirai,
turint omeny, kad ne visa skai¢iuojama nauda galima
jvertinti pinigais. Kiti autoriai pabrézia, kad kulttros
paveldo objektus bitina atnaujinti pagal darnios plétros
principus, istorija paver¢iant draugiska aplinkai. Howell
ir kt. (2005) pristato darnios plétros koncepcija statyboje
ir pabrézia Sildymo sprendimy reikSme Svarios aplinkos
i$saugojimui. TarSa, kenksmingy atlieky susidarymas,
atlieky Salinimas, globaliné klimato kaita, ozono sluoks-
nio ploné¢jimas, misky ir gamtiniy iStekliy nykimas yra
pasekmés, sukeltos nekontroliuojamo technologinio ir
demografinio augimo. Suvokimas, kaip statybos pramoné
veikia aplinka, yra kelias | energijos suvartojimo mazini-
ma: ekonomisky pastaty kirimas ir statyba, transporto
sistemy tobulinimas ir protingy sistemy diegimas. JAV
mokslininkai kelia klausima, ar visada atnaujinimas lemia
teigiamus poky¢ius, ir nagrinéja tinkamy sprendiniy pa-
rinkimo problema. Per paskutinius kelis deSimtmecius
buvo padaryta namazai zalos Sios S$alies saugomiems
pastatams, nes restauracija vyko aplaidziai. Dél blogai
parinkty ar jrengty $ildymo ir védinimo sistemy pasikeité
patalpy mikroklimatas, todél jvyke pokyciai — jau neati-
taisomi (Henry 2007).

Lyginant Lietuvos ir kity $aliy kultiiros paveldo ap-
saugos sprendimus, svarbu pabrézti, kad skiriasi valstybiy
vidaus politika ir i§laidos kulttros sektoriui, o kiekvienas
paveldo objektas yra ypatingas ir vienintelis, todél sudé-
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tinga rasti analogi$ky palyginamyjy objekty, ir naudin-
giausia yra iSskirti bendras vyraujancias tendencijas. Uz-
sienio mokslininkai teigia, kad Europoje yra didelis
skai€ius seny pastaty, kurie visi kartu suvartoja Zenklius
energijos kiekius. Paveldo architekttira nusipelné ypatin-
go démesio, kalbant apie istoriniy pastaty atnaujinima
darnios plétros principu, nes jos i§saugojimas yra laiko-
mas modernios visuomenés pagrindu, kuris sustiprina
miesto ar kraSto identiteta. Be to, tam tikra prasme jis
laikomas vietinés bendruomenés nuosavybe, nes gyvento-
jai gali lankytis paveldo objektuose Svietimo, turizmo,
laisvalaikio leidimo ir kt. tikslais (Technical... 2009).

Saugomuy objekty Sildymo sistemos sprendiniai

Pagal 2007-2013 m. Lietuvos vystymosi programg, kuria
remia ES Sanglaudos fondas, atnaujinta nemazai kulttiros
paveldo statiniy. Daugumos projekty tikslas — rekonst-
rukcija ir pritaikymas turizmo reikméms. Apzvelgiant
aktualius sprendinius Lietuvoje, galima paminéti Jurbar-
ko dvaro parka, kurio oficinoje ir administraciniame pas-
tate buvo jrengtas dujinis $ildymas (Cikaité 2009). Kinty
Vydino kulttiros centre jrengta dyzelinu kiirenama katili-
né (Vilkas 2010). Rekonstruojant Panemunés pili — geo-
terminis $ildymas, naudojantis tvenkiniy vandenj (Cikaité
2009). Respublikinio V. Into akmeny muziejaus plétros
projektu numatytas ir jrengtas geoterminis Sildymas
(ES... 2011). Atnaujinant ir pritaikant turizmo reikméms
Marijampolés $v. arkangelo Mykolo bazilikos ir Marijo-
ny vienuolyno ansamblj, buvo jgyvendinti keli sprendi-
niai: baznycioje jrengtos Sildomos grindys bei moderni
katiliné, kiirenama medzio granulémis, kuri $ildo bazny-
¢ig, vienuolyna ir informacijos centra. Ant vienuolyno
stogo sumontuotas saulés kolektorius (Racaiteé 2010).
Vadinasi, su Sildymu susijusius sprendinius Lietuvoje
galima iSskirti i dvi dideles grupes: tarSios sistemos (Sil-
dymas dujomis, malkomis, anglimis ir kt. kuru) ir atsi-
naujinancios energijos sistemos (daugiausia geoterminis
Sildymas, kartais panaudojama ir saulés energija). Gali-
mybé pritaikyti konkrety sprendinj rekonstrukcijos metu
priklauso nuo statinio ir aplinkos, kurioje jis stovi, savy-
biy, todél galima teigti, kad néra vienodo poziiirio | tai,
kokia $ildymo sistema parinkti kultiros paveldo statiniui.

Pazaislio kamalduliy vienuolyno paveldo i$§saugojimo
ir jo tvaraus naudojimo projektas

Pazaislio vienuolyno ansamblis yra laikomas brandziojo
baroko architektiiros Sedevru Siaurés ryty Europoje. Jis
pastatytas XVII a. pab.—XVIII a. pr. pagal D. B. Fredia-
nio projekta (Grazi... 2009). Architektirinis PaZzaislio

draustinis yra vienas i$ 6 kulttiriniy konservacinio priori-
teto zony Kauno mariy regioniniame parke, o PaZzaislio
vienuolynas — vienas unikaliausiy sakralinio paveldo
objekty ne tik Lietuvoje, bet ir Europoje, pasiZymintis
ypatinga harmonija su ji supancia aplinka (Mikitiejeva
2009). Istoriniame Pazaislio kamalduliy vienuolyne kas-
met apsilanko vir§ 50 tiikstanéiy lankytojy. Ta¢iau unika-
liame baroko ansamblyje néra jrengta paprasCiausiy
Sildymo ir védinimo sistemy, sanitariniy mazgy ir kity,
normaliam vienuolyno komplekso funkcionavimui, reika-
lingy komunikacijy. Aktyvesnis kultiirinis ir visuomeni-
nis gyvenimas Pazaislio vienuolyno komplekse gali vykti
tik Siltuoju mety laiku, nes ziema tam paprasciausiai néra
salygy (Steigiama... 2007). Pazaislio ansamblyje dél
drégmés pelija sienos, freskos, byra tinkas, §lampa pama-
tai, ima jsiveisti grybelis (Kanopkaité 2006). Bitina kuo
skubiau gelbéti §j objekta, jrengti bent jau butiniausias
Sildymo ir védinimo sistemas, apsaugosiancias vienuoly-
no komplekse esancias freskas ir kitas kultiirines vertybes
(Steigiama... 2007).

Sio straipsnio adis — vienuolyno pietiné oficina, ku-
rioje seniau buvusi virtuvé vienuolyno sveciams, dar
ankséiau — kalve, cerkvé ir tarnybinés patalpos (Grazi...
2009). Jos atnaujinimo projektu numatyta pietinés ofici-
nos pastato (vienuolyno ansamblio dalies) rekonstrukci-
ja. Projektas jgyvendintas 2010-2011 metais, dalinai
finansuotas ES 1éSomis. Statinio paskirtis — negyvenama-
sis pastatas, pogrupis — kultiiros paskirties pastatas (dalis
patalpy pritaikoma muziejinei funkcijai). Statybos rais —
rekonstravimas, pritaikymas ir restauravimas. Pietinéje
oficinoje jrengtos $ios muziejaus erdvés: ekspozicinés
salés, edukaciné klasé (iki 15 zmoniy), laisva erdvé edu-
kacinéms programoms, kino salé, kabinetas administraci-
jai, muziejaus eksponaty saugykla, tualetai, duSas ir
rubiné. Pagal pradinj sumanyma buvo suprojektuota mo-
derni, ekonomiska, ekologiska ir kompiuterizuota geo-
terminio Sildymo ir kar§to vandens ruo$imo sistema,
taciau rekonstrukcijos eigoje buvo nutarta §io sprendinio
atsisakyti, nes jrengiant tokia sistema reikia iskasti didelj
Zzemés plotg prie pastato. Nuspresta nedaryti neigiamo
poveikio vienuolyno aplinkai, nes ji taip pat saugomo
objekto dalis, ir jrengti dujinj $ildyma, kuris yra ir piges-
nis, ir pakankamai saugus, nes pagamintas pagal naujau-
sias technologijas.

Duomenys daugiakriterinei Sildymos sitemy analizei

Tokiu keliu natiiraliai susiformavimo S§io tyrimo klausi-
mas: kokia Sildymo sistema geriausia kultiiros paveldo
objektui ir kodél? 1 lenteléje matyti, kad daugiakriterinés



analizés alternatyvomis pasirinkti abu Pazaislio re-
konstrukcijos sprendiniai, atstovaujantys tarSiems ir atsi-
naujinancios energijos Saltiniams, bei Sildymas elektra,
besiskiriantis nuo jy energijos $altiniu, ir turintis papil-
domy privalumy. Visi Sie sprendiniai — teorikai leistini ir
praktiskai jgyvendinami, todél gali biiti pritaikyti kulttros
paveldo objektui.

Sildymo elektra sistema — kompaktiska, paprasta,
patikima, Svari, pasizymi valdymo tikslumu ir kontrole,
bei aukstu saugumo lygiu. Sistemos jrengimas yra pigus
ir patogus, ji nereikalauja daug priezitros, yra automati-
zuota ir visai neterSia aplinkos. Taciau Siuo metu §ildy-
mas elektra yra pats brangiausias (Sildymas... 2011).
Taciau $i alternatyva daznai laikoma puikiu pasirinkimu
norint nori i§vengti dideliy pradiniy i$laidy (Howell et al.
2005) Be to, yra nemazai elektrinio $ildymo komplekta-
vimo galimybiy, nes didelé jrangos jvairové ir jos ele-
menty suderinamumas tarpusavyje. Siame straipsnyje
apsiribota trimis, tinkan¢iomis jrengti paveldo statinyje:
elektrinis grindy Sildymas, Sildymas elektriniais radiato-
riais, spindulinis $ildymas. Sildymo elektriniais radiato-
riais atveju, pabréziama, kad elementus sumontuoti
nebrangu ir nesudétinga, nereikalingi katilai bei vamzdy-
nai, sistema prizidiréti paprasta, jai suteikiama ilgameté
garantija. Radiatoriy pavir§ius nejkaista daugiau nei iki
60° C, ir juos galima naudoti vieSosiose erdvése, kurioms
keliami ypatingi reikalavimai. Visa sunaudojama elektra
paverc¢iama $iluma, todél nepatiriama nuostoliy (Naujos...
2008). Spindulinio Sildymo atveju $ildytuvai generuoja
infraraudonuosius spindulius, kurie neSildo oro, taciau
greitai jj pereina, ir susiliete su vienokiu ar kitokiu pavir-
Siumi, virsta nattiralia, sveika ir jaukia §iluma. Toks pasi-
rinkimas leidzia sutaupyti iki 20 % elektros energijos,
lyginant su elektriniu $ildymu radiatoriais (Spindulinis...
2009). Tokiam pastatui, kaip Pazaislio vienuolyno ofici-
na, paprastai skai¢iuojama, kad §ilumos poreikis yra 100
W/m®. Projektiniuose skaitiavimuose daroma prielaida,
kad montuojami 800 W vidutinés galios radiatoriai, kuriy
kaina Siuo metu yra apie 200 Lt. Pagal Sildoma plota (=
300 m?) apskaiciuota, kad reikalingi 36 radiatoriai, kurie
i§ viso kainuoja 7200 Lt. Kitiems reikalingiems elemen-
tams ir jrengimo iSlaidoms pridedama 3000 Lt. Analogis-
kas skaiCiavimas spindulinio $ildymo atveju, poreikis
toks pat — 36 plokstés. 850 W plokstés kaina — 1200 Lt
(Infraraudonyjy... 2010). Vadinasi, plokstés i§ viso kai-
nuos 33120 Lt. Kitiems reikalingiems elementams ir

jrengimo i$laidoms pridedama 3000 Lt. Svarbu pazyméti,
kad dél veikimo principo, §ildant plokstémis galima su-
taupyti apie 20 % energijos, kuri reikalinga $ildymui
radiatoriais. Elektrinis grindy $ildymas atskirai neapta-
riamas, nes jrangos kaina yra aiski — 27500 Lt (pagal
Pazaislio rekonstrukcijos samatas).

Sildymas dujomis — vienas pigiausiy ir papras¢iau-
siy: nereikia nuolatos riipintis kuro atsargomis, priezitira
neuzima daug laiko, patogu, o suskystintos dujos, pate-
kusios | aplinka neuzterSia dirvozemio, vandens ir ne-
kenksmingos gyvajai gamtai (Namy... 2010). Taciau
brangi techniné priezitira, privalomi kasmetiniai efekty-
vumo matavimai, brangus dujy jvadas, keliami specialiis
reikalavimai katilinés patalpai ir jos priezitirai, reikalin-
gas kaminas, dujy kainos nuolat auga (Sildymas... 2010).
Galimi dujy tiekimo variantai: dujos tiekiamos centrali-
zuotai, arba individualiai — i§ suskystinty dujy rezervua-
ro, kuris yra ikasamas i zeme prie pastato. Centralizuotas
dujotiekis yra gana toli nuo Pazaislio vienuolyno, todél
numatyta jrengti periodiskai pildoma suskystinty dujy
talpa. Dujotiekio jvadas iki pastato kainuoja apie 5800
Lt, i§ kuriy 4000 Lt sudaro jrangos kaina, 1800 Lt — dar-
by kaina. Dujotiekio jvadas pastato viduje kainuoja apie
1700 It, pozeminio dujy rezervuaro (5 m’ talpos) kaina —
6000 Lt. Taigi iSorés jrengimy i$laidos sudaro 5800 +
1700 + 6000 Lt = 13500 Lt. Grindinio $ildymo jrengimo
kaina — 27500 Lt (paremta Pazaislio rekonstrukcijos
samatomis). I§ viso 13500 + 27500 = 41000 Lt.

Geoterminis Sildymas pagristas zemés gelmiy ener-
gija, kuri, mokslininky teigimu, yra ne tik ekologiska,
nuolatos atsikurianti, bet ir nepriklausoma nuo tiekéjy,
sezoni§kumo, sukelianti maziau eksploatavimo proble-
my. Grunte yra sukaupiama iki 98 % iSspinduliuojamos
saulés energijos. Net ir 3al¢iausiu metu Zeméje yra susi-
kaupe pakankamai Silumos, kurig galima panaudoti $il-
dymui. Kad $ilumos siurblys apgildyty 300 m’® ploto
pastata, jam reikia tik 4 kW elektros energijos — kompre-
soriaus ir cirkuliaciniy siurbliy varikliams sukti. Siurblys
gali biiti statomas bet kurioje pastato patalpoje, kurioje
yra reikiamas vamzdynas. Nereikia specialios kuro sau-
gojimo vietos ar talpyklos, nes Silumos Saltinis yra po
zeme (Valeviciené 2008). Pazaislio rekonstrukcijos pra-
diniame projekte buvo numatytas geoterminis $ildymas,
kurio jrengimo kaina — 72500 Lt, o grindinio §ildymo —
27500 Lt. I3 viso 100000 Lt.



1 lentelé. Sildymo sistemy alternatyvas apibiidinancios kieky-
bineés ir kokybinés bei rodikliy informacijos suvestiné

Table 1. Resume of quantitative and qualitative criteria values
for multicriteria analysis.

Nagringjami kriterijai Sildymas elektra

Pavad. ir *I' R Gr. | Rad. | Sp. | Duj. | Geo.
matav. vnt.

Sistemos -104 |275 | 102 | 33,1 | 41 100
jreng.kaina,
tikst. Lt

Irengimo -1015 |3 0 0 2 4
sudétingu-
mas, balas

Eksploat. -10,2 1 1 0 2 1
sudétingu-
mas, balas

Reik. prie- -1 0,1 0,01 |{ 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03
ziaros kie-
kis val./ p.

Patikimu- +1025 | 1,5 2 2 1,5 1,5
mas, balas

Garantinis +1 0,2 12 7 5 6 10
periodas,
metai

Energ. - 10,7 5,16 | 5,16 | 4,13 | 3,50 | 0,7
kaina, tiikst.
Lt/metus

Energ.kaina | - | 0,9 206 | 206 165 140 | 28
per 40 m.,
tukst. Lt

Aplinkos -102 0 0 0 3 0
tar$a, balas

Tinkamu- +1035 |5 4 4 3 5
mas pavel-
do objektui,
balas

ES reikalav. | +| 0,35 | 5 5 5 0 10
atitikimas,
balas

* - Zenklas + (—) parodo, kad atitinkamai didesné (mazesn¢)
kriterijaus reik§me labiau atitinka $ildymo sistemai keliamus
reikalavimus

R — reik$mingumas.

Pagal pradinj Pazaislio vienuolyno pietinés oficinos
pastato rekonstrukcijos projekta, buvo numatyta geoter-
minio Sildymo sistema (iki katilinés), su grindiniu $ildy-
mu (nuo katilinés j patalpas). Rekonstrukcijos eigoje
projektas buvo pataisytas, ir jrengta dujinio Sildymo sis-
tema, o sistemos iS§vedziojimas patalpose (grindinis $il-
dymas) isliko toks pat. Vadinasi, $ie du sprendiniai
tarpusavyje skiriasi energijos $altiniu ir nuo jo priklau-
san¢iu Sildymo sistemos tipu. Atliekant alternatyvy lygi-
nima, laikyta, kad islaidos grindiniam $ildymui jrengti
yra vienodos, skiriasi ,,iki katilinés* i$laidos. Elektrinis
grindy Sildymas labai panaSus i dujinio ir geoterminio
Sildymo alternatyvas, nes paremtas tuo paciu principu, tik
energijos $altinis, $iuo atveju, yra elektra, o ne suskystin-
tos dujos ar zemés gelmiy energija. Todél i§laidos $ildy-

mo elektriniais radiatoriais ar spindulinémis plokstémis
jrangai skaiCiuotos atskirai, pagal dabar vyraujancias
pardavimo kainas.

Daugiakriteringje analizéje jvertinti kokybiniai ir
kiekybiniai kiekvienos sistemos kriterijai. Kiekybiniai
kriterijai apibtdinti skaitinémis charakteristikomis ir
atitinkamais matavimo vienetais, svarbiausi i§ jy — vidu-
tiné energijos kaina per metus ir per 40 mety. Sis laiko-
tarpis pasirinktas tam, kad biity aiskiau, kuri alternatyva
yra pigiausia ilgu laikotarpiu (nes zinoma, kad geotermi-
nis Sildymas atsiperka per 25 metus), taciau sistema vis
dar biity eksploatuojama. Priezitiros i§laidos ir atnaujini-
mo kastai nejvertinti, taiau laikoma, kad visoms alterna-
tyvoms jie yra vienodi, lyginama tik pagal islaidas
sistemai jrengti ir energijai pirkti. SkaiCiavimuose atsi-
zvelgiama | kainy svyravimus. Analizéje taip pat jverti-
nama, kiek laiko reikia skirti sistemos priezitirai, ir
kokios trukmés yra vidutinis garantinis laikotarpis. Ko-
kybiniai kriterijai apibudinti remiantis baly sistema, kuri
sudaryta pagal jvairiuose $altiniuose prieinama informaci-
ja ir pasitarus su specialistais. [rengimo sudétingumas —
0, 1, 2, 3, 4 balai (0 — jrengimas nesudétingas, specialus
pasiruo$imas nebiitinas, paprasta montuoti; 4 — jrengimas
labai sudétingas, gali turéti neigiamos jtakos sistemos
veikimui, reikalinga speciali technika ir patyre specialis-
tai). Eksploatacijos sudetingumas — 0, 1,2, 3, 4 (0 — eksp-
loatuoti nesudétinga, specialiy ziniy nereikia, sistema
galima sureguliuoti visam sezonui; 4 — eksploatuoti sudé-
tinga, reikalingos specialios Zinios ar fiziné jéga, sistema
tenka rtpintis kasdien). Patikimumas — 0, 0.5, 1, 1.5, 2
balai (0 — mazas; 2 — labai didelis). Tinkamumas paveldo
objektui — 1,2, 3, 4, 5 balai (1 — sistema gali kelti pavoju
objektui, reikalingi zenkldis pokyc€iai, susije su sistemos
jrengimu, eksploatacija sudétinga ir reikalauja nuolatinés
priezitros; 5 — nedaro neigiamo poveikio objektui nei
estetiniu, nei inzineriniu aspektu, eksploatacija nesukelia
nepatogumu). Aplinkos tarsa — 0, 1, 2, 3 balai (0 — jokios
tarSos, apsaugos priemonés nereikalingos; 3 — Zymus
aplinkos ir patalpy tarSos lygis, apsaugos priemonés pri-
valomos). ES reikalavimy atitikimas — 0, 5, 10 baly (0 —
visiskai neatitinka, terSia aplinka; 10 — visiskai atitinka,
neterSia aplinkos, energijos, pagamintos tarSiu biidu, sa-
naudos labai mazos).

Daugiakriteriné Sildymo sistemy analizé. Skai¢iavimai

Daugiakriterinés analizés metodika, principai ir formulés
praktiniam palyginimui — pagal Zavadsko, Kaklausko ir
Banaitienés monografija ,,Pastato gyvavimo proceso dau-
giakriteriné analizé“ (Zavadskas et al. 2001). 1 lentel¢je



pateikta suvestiné Sildymo sistemy alternatyvas apibudi-
nanti kiekybiné ir kokybiné bei rodikliy informacija.
Tolimesni skai¢iavimai buvo atlikti $iais penkiais Zings-
niais:

1 Zingsnis. Sudaryta normalizuota sprendimy prié-
mimo matrica su bedimensinémis jvertintomis reikSmeé-
mis.

2 Zingsnis. Apskai€iuotos alternatyvy sprendinj api-
biidinan¢iy minimizuojan¢iy ir maksimizuojanciy jvertin-
ty normalizuoty rodikliy sumos.

3 Zingsnis. Nustatytas lyginamy alternatyvy santyki-
nis reikSmingumas Q; (efektyvumas), remiantis jas api-
bldinan¢iomis teigiamomis S, ir neigiamomis S_
savybémis (2 lentelé).

4 zingsnis. Nustatytas lyginamy S$ildymo sistemy
prioritetiSkumas (2 lentele):

1,01 >0,838 > 0,753 > 0,707 > 0,493,
Q5 >Q3>Q2>Q1> Q4.

5 Zingsnis. ApskaiCiuotas alternatyvy naudingumo

laipsnis N;j, kai Q5 = max =100 %:

- 1’883?100%:100%
- ?:ggszxw()%:m%
- (1):53353 %100% = 74%
- gjgzgixloo%zsm
- ggzz x100% = 49%

6 zingsnis. Nustatyta naudingiausia alternatyva:
1 — geoterminis Sildymas (geriausia),

2 — spindulinis §ildymas elektra,

3 — Sildymas elektriniais radiatoriais,

4 — grindinis Sildymas elektra,

5 — Sildymas dujomis.

2 lentelé. Sildymo sistemos alternatyvy daugiakritering analizés
rezultatai

Table 2. Results of multicriteria analysis

Sildymas elektra .
Alternaty Grind. | Rad. [ Spind. Dul._ | Geot
Reik$mingu- 0,707 | 0,753 | 0,838 | 0,493 | 1,01
mas Q
Prioritetis- 0% | 74 % 83% | 49% 100 %
kumas
Ngudlpgumo 4 3 2 5 1
laipsnis N

Taigi, geriausia alternatyva — geoterminis Sildymas,
po jos seka spindulinis Sildymas elektra, Sildymas elektri-

niais radiatoriais, grindinis $ildymas elektra, paskutinis
prioritetinéje eiléje — Sildymas dujomis.

ISvados

1. Daugiakriterinéje analizéje svarbiausiais kriteri-
jais laikyta vidutiné energijos kaina per metus ir energijos
kaina per 40 mety. Siek tiek maZesnis reikimingumas
priskirtas sistemos jrengimo kainai, tinkamumui paveldo
objektui ir ES reikalavimy atitikimui. Taip pat svarbus
patikimumas, ekploatacijos sudétingumas ir aplinkos
tarSa. Maziausiai reikSmingas, ta¢iau jvertintas aspektas —
reikalingos priezitros kiekis. Vienuolyne gyvena ir ji
prizitri kamaduliy ordinas, todél Sildymo sistema turi
biti kuo paprastesné ir patikimesné, bei nereikalauti is-
skirtinés priezitros.

2. Daugiakriteriné analizé vykdyta penkiais Zings-
niais ir apskaiciuota, kad naudingiausia alternatyva pagal
nurodytus kriterijus — geoterminis $ildymas (100%).
Spindulinio $ildymo elektra naudingumas 17 % mazesnis,
kity $ildymo elektra varianty — 26-30 % mazesnis, o duji-
nis $ildymas nuo geriausios alternatyvos skyrési net 51
%. Vadinasi, pagal aptartas savybes, geoterminis $ildy-
mas du kartus geresnis nei dujinis.

3. Nors geoterminis $ildymas — geriausias sprendi-
nys, Pazaislio rekonstrukcijos metu dujinis pasirinktas dél
techniniy ir ekonominiy sumetimy. Net ir siekiant re-
konstrukcija atlikti pagal darnios plétros principus, le-
miama reik8me turi skirty léSy suma, kurios paprastai
neuztenka visapusiSkam pastato atnaujinimui. Kadangi
geoterminio §ildymo jrengimas yra gana brangus ir atsi-
perka tik per ilga laikotarpj, jrengus pigesne sistema,
likusius pinigus galima panaudoti kitiems svarbiems dar-
bams atlikti, ar skirti pastato i§laikymui.

4. Valstybés institucijoms sitiloma ateityje skirti pa-
kankama finansavima tiek kultliros paveldo objekty at-
naujinimui, tiek jy i$laikymui, kad S$ildymo sistemy
parinkimo nelemty vien ekonominiai rodikliai.
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HEATING SOLUTIONS FOR HERITAGE OBJECTS
R. Masalskyté
Abstract

The object of discuss is a problem of heating system solutions
for heritage objects in terms of reconstruction. The paper
reviews optional alternatives and supplies assumptions for the
multicriteria analysis, as well as beneficial data that is needed in
calculations. Lithuanian and foreign examples are provided and
a concrete instance of Pazaislis monastery‘s reconstruction
project is described. According to this and additional informa-
tion further calculations are made. Conclusions and suggestions
for the best alternative are given at the end of this paper.

Keywords: heating system, electric, gas-fire, geothermal hea-
ting, heritage, sustainable development.



