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Santrumpos

BIM — Statinio informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modeling).

HBIM — Istoriniy arba kultiros paveldo pastaty informacinis modeliavimas (angl. Historic
Building Information Modelling arba Heritage Building Information Modelling).

HE — Hidroelektrineé.

ICCROM - Tarptautinis kultiiros vertybiy tyrimo, konservavimo, restauravimo ir mokymo
centras (angl. Iternational Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property).

ICOMOS - Tarptautiné nevyriausybiné paminklosaugos specialisty ir restauratoriy
organizacijg (angl. International Council on Monuments and Sites).

KPD — Kulttiros paveldo departamentas prie Kultiros ministerijos.

KVAD - Kultiiros vertybiy apsaugos departamentas.

MRGD — Mokslinés restauracinés gamybinés dirbtuvés.

NKPA]J — Nekilnojamyjy kultiiros vertybiy apsaugos jstatymas.

REH — Atsinaujinancios energijos namas (angl. Renewable energy house).

Tne — Naftos tony ekvivalentas.

UNESCO - Jungtiniy Tauty $vietimo, mokslo ir kultros organizacija (angl. United Nations

Educational, Scientific and Cultural Organization).



Ivadas

Darbo aktualumas: kultiros paveldo iSsaugojimas ir modernizavimas yra vienas i$
pagrindiniy $iuolaikinés visuomenés tiksly, o kartu ir i$Stkiy. Lietuvos Respublikos ratifikuota
Europos architektiiros paveldo apsaugos konvencija ir kiti teisés aktai numato, kad kultiros
paveldas, o ypac architektiiros paveldas, yra nepakei¢iama Europos kultirinio paveldo turtingumo
ir jvairovés iSraiSka, nejkainojamas miisy praeities liudytojas bei bendras visy europieciy turtas
(Darnioji plétra... 2008). Todél mes privalome i$saugoti savo Salies nekilnojamajj kultiiros pavelda
ir perduoti jj ateities kartoms, kartu sudarydami sglygas visuomenei jj pazinti ir juo naudotis, kaip
numato paveldosaugos teisés aktai. Bet nepaisant to, kad paveldo statiniai yra saugomi jstatymuy,
jie ne visada yra tinkamai prizitirimi, o kartais netgi yra apleidziami, dél to jy biiklé gali biiti prasta.
Kulturos paveldo departamento direktoriaus pavaduotojas Algimantas Degutis yra pasakes, kad
»kultiiros paveldas, kaip viena i§ nacionalinio saugumo sudedamyjy — privalo biiti naudojamas.
Paveldas bendruomenés tinkamai nenaudojamas, o tik ,saugojamas®“ pasmerktas sunykti.*
(Darnioji plétra... 2008). Tai reiskia, kad norint iSsaugoti paveldo statinius reikia juos pritaikyti
pakartotinam panaudojimui ir esant bitinybei atlikti remonto, restauracijos ar rekonstrukcijos
darbus arba netgi pritaikyti juos kitai paskir¢iai (Kulttiros paveldas 2016).

Pazymétina, jog ir darnaus miesto vystymosi principai numato kultiiros paveldo objekty
integravimg ] miesty gyvenimg, pritaikant jos Siuolaikinés visuomenés poreikiams. Taciau
dauguma paveldo statiniy yra pastatyti labai seniai, taikant tradicines statybos technologijas ir
vietines medziagas, dél to jy energijos sgnaudos yra Zymiai didesnés negu naujy pastaty ir
neatitinka S$iuolaikiniy standarty. Dél minéty priezasCiy tokiy pastaty naudojimas tampa
nenaudingas ekonominiu ir aplinkosaugos poziiiriu. Bitent todél kultiiros paveldo statiniy
modernizavimas pritaikant Siuolaikines technologijas gali tapti puikia priemone Siy pastaty
energijos sagnaudy mazinimui ir jy pritaikymui pakartotinam panaudojimui.

Dar viena labai svarbi priezastis, dél kurios reikéty modernizuoti kultiiros paveldo pastatus,
yra energijos sgnaudos ir iSmetamosios S$iltnamio efektg sukeliancios dujos. Klimato kaitos
problema jau daugeli mety iSlieka viena i§ aktualiausiy ir plaiai aptarin¢jamy temy visame
pasaulyje. Sieckdma efektyviau kovoti su Sia problema Europos Sajunga iki 2030 mety jsipareigojo
sumazinti i§metamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj net 40 % (Communication from...
2016). Vienas i§ nustatyto tikslo pasiekimo buidy yra efektyvesnis darbas su esamais pastaty
fondais, o biitent seny ir nenaudojamy pastaty renovavimas. Ir nors saugomi kultiiros paveldo
statiniai paprastai sudaro nedidele dalj visy esamy pastaty, taciau jie yra ypac¢ svarbiis kovos su
klimato kaitos bei jy kultirinés vertés iSsaugojimo poziiiriais.

Problema — saugomy kultiiros paveldo statiniy modernizavimas yra zymiai sudétingesnis,

lyginant su paprasty pastaty atnaujinimu, kadangi taikomi sprendiniai yra ribojami paveldosaugos
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reikalavimy. Kulttros paveldas yra bendras ir priklauso mums visiems, taciau visuomené néra
pakankamai informuota apie paveldo statiniy modernizavimo svarbg ir galimybes. Visuomenéje
daznai vyrauja neigiama nuomon¢ apie paveldo modernizavima, bijoma, kad modernizacijos metu
kultiiros paminklai gali biiti pazeisti arba prarasti dalj savo vertés. Baimé pakenkti pastatui arba jo
kultiirinei vertei ir gerosios patirtés truokumas stabdo naujovisky technologijy degima kultiiros
paveldo statiniuose.

Darbo objektas — kultiiros paveldo statiniy modernizavimo galimybés ir ypatumai.

Darbo tikslas — iSanalizuoti naujovisky technologijy pritaikymo galimybes kulttros paveldo
statiniuose.

Darbo uZdaviniai:

1. ISnagrinéti Europos ir Lietuvos paveldosaugos raidos istorija.

2. Isanalizuoti kultiiros paveldo tyrimy baze, apzvelgti tyrimo darby metodus ir nustatyti jy

reikSme paveldotvarkos darby atlikimui.

3. [vertinti BIM (angl. Building information modeling) technologijy taikymo galimybes

kultiiros paveldo statiniams modernizuoti.

4. ISanalizuoti atsinaujinan¢ios energijos Saltiniy technologijos pritaikymo galimybes

kultaros paveldo statiniuose.

5. ISnagrinéti atsinaujinan¢ios energijos Saltiniy technologijy veikimo principus ir

panaudojimo potencialg Lietuvoje.

6. Pateikti ir iSanalizuoti uZsienio Saliy sékmingus atsinaujinancios energijos technologijy

pritaikymo kultiiros paveldo statiniuose pavyzdzius.

Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé, metodiniy Saltiniy sisteminé ir loginé analizé,
istoriné analizé, apibendrinimo metodas.

Darbo struktiira: darbg sudaro jvadas, 3 skyriai ir iSvados. Pirmajame skyriuje iSnagrinéta
kultiiros paveldo sgvoka bei Europos ir Lietuvos paveldosaugos vystymosi istorija. Antrame
skyriuje atlikta kultiiros tyrimy metody analize ir jvertintos BIM technologijy taikymo kulttros
paveldo statiniams modernizuoti  galimybés ir ypatumai. Tre¢iame skyriuje iSnagrinétos
atsinaujinancios energijos technologijy panaudojimo kultiiros paveldo objektuose galimybes ir jy
veikimo principali, taip pat pateikti sekmingai jgyvendinty projekty pavyzdziai.

Darbo aprobacija: magistro baigiamojo darbo tema buvo parengtas straipsnis ir skaitytas
praneSimas jaunyjy mokslininkiy konferencijoje. Darbo prieduose (Zr. A prieda) pateikiamas

jaunyjy mokslininky konferencijos protokolas, patvirtinantis dalyvavima konferencijoje.
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1. Paveldosaugos raidos istoriné apzvalga

1.1. Kultuiros paveldo savokos ir jos sudedamyjy daliy analizé

Daugybé¢ viso pasaulio mokslininky studijavo kultiiros pavelda, rasé apie tai straipsnius ir
moksline literatiirg. Ta¢iau nepaisant to, kad kultiiros paveldo sagvoka yra placiai naudojama jos
apibrézimas yra labai sudétingas, todél vienareik§misko kulttiros paveldo terminio apibrézimo iki
Siol néra. Nagrinéjant kultiros ir paveldo sgvokas atskirai susiduriama su daugeliu jy
interpretacijy, kas dar labiau apsunkina sgvoky apibrézima jas sujungus. Terminologiniai
sunkumai, susije su kultiiros sgvokos naudojimu, yra gana dideli, kadangi tai yra daug sri¢iy
apimantis terminas taikomas visiems Siuolaikinés visuomenés aspektams. Autorius C. Forrest
teigia, kad tam tikra prasme kultiira yra visuomené — jos vertybés, jsitikinimai ir ideologijos
iSreikstos kalba, praktika bei objektais (Forrest 2010: 24-25). O profesorius M. Hutter paveldo
sgvoka apibrézia kaip kazkg gauto 1§ protéviy, taiau pazymi, kad Sis terminas yra pakankamai
elastingas ir pastoviai besikeiCiantis. Autorius taip pat pabrézia, kad paveldo sgvoka lengvai
priskiriama prie bet ko, kas yra susij¢ su kultira, todél atskira terminy analizé mazai padeda
susiaurinti kultiiros paveldo sgvokos pritaikymo sritj. Pati kulttiros paveldo koncepcija taip pat
nuolat keiciasi, Sios sgvokos prasmeé priklauso nuo Siuolaikinés visuomenés poziiiriy, ideologijos
ir ver¢iy. (Hutter 1997: 2-3) Todél laikui bégant sgvokos prasmé pastoviai pleciasi.

Vieno i8 geriausiy pasaulio universitety, Kembridzo (angl. Cambridge) Zodyne ,,paveldas® yra
apibréziamas kaip ,,bruozai, priklausantys tam tikrai visuomeneés kultiirai, tokie kaip tradicijos,
kalbos ar pastatai kurie yra iSlike i$ praeities ir turi istoring reik§me* (Cambridge advanced
learners dictionary 2008). Panasiai ,,paveldg apibrézia ir Oksfordo (angl. Oxford) universiteto
mokslininkai. Pagal 2005 metais iSleisto Oksfordo universiteto Zodyng paveldas tai yra ,,istorija,
tradicijos ir savybes, kurias Salis arba visuomené turi daugelj mety ir kurios laikomos svarbia jos
dalimi*“ (Oxford advanced learner‘s dictionary 2005). Izymus paveldosaugos srities inZinierius
architektas J. R. Glemza savo knygoje ras¢, kad kiekviena $alis savo istorinés raidos tékméje yra
sukiirusi jvairiy materialiniy ir dvasiniy vertybiy. I$likusios Sios vertybés gali daug pasakyti apie
vienos ar kitos Salies ir jos tauty istoring raida, laiméjimus ir praradimus. Todé¢l autorius kulttiros
pavelda apibtdina kaip kiekvienos valstybés ir joje gyvenanciy tauty istorinés raidos ir kirybos
rezultata, bei visuomenés evoliucijos liudytoja (Glemza 2002: 7).

Lietuvoje kultiiros paveldo apsaugg grindZia Lietuvos Respublikos Konstitucijos 42, 47 ir 54
straipsniai. Nekilnojamojo kulttiros paveldo objektai yra saugomi pagal du pagrindinius jstatymus:
1994 m. priimta Lietuvos Respublikos nekilnojamojo kultiiros paveldo apsaugos jstatyma ir 2001
m. priimta Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatyma (Kultiros paveldo apsauga 2020).

Lietuvos Respublikos nekilnojamojo kultiiros paveldo apsaugos istatymo 2 str. kulttiros paveldas
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apibréziamas taip: ,kultiiros paveldas — karta i§ kartos paveldimos, perimamos, sukurtos ir
perduodamos kultiros vertybés, svarbios etniniu, istoriniu, estetiniu ar moksliniu pozidriu*
(Lietuvos Respublikos nekilnojamojo... 1994). Taigi kultiros paveldo apibrézimas apima gana
daug jvairiy sri¢iy, todél siekiant geriau suprasti darbe naudojamus terminus taip pat reikéty
paminéti kelias su $ita tema glaudziai susijusias svarbias sgvokas, kurios toliau bus naudojamos
darbe.

Nekilnojamasis kultiiros paveldas — kultiros paveldo dalis, kurig sudaro praeities karty
pastatytos, jrengtos, sukurtos ar istoriniy jvykiy sureikSmintos, iSlikusios ar neiSlikusios
medziaginés kultliros vertybés, tiesiogiai susijusios su uzimama ir joms naudoti reikalinga
teritorija (Lietuvos Respublikos nekilnojamojo... 1994).

Kultiiros paveldo objektai — pavieniai, kompleksiniai ar j kompleksa jeinantys objektai,
registruoti kaip nekilnojamosios kulttiros vertybés, t. y. zemés sklypuose, sklypy dalyse, vandens,
miSko plotuose ar jy dalyse esantys statiniai ar kiti nekilnojamieji daiktai, kurie turi vertingyjy
savybiy ir kartu su jiems priskirta teritorija yra atskiri daiktinés teisés objektai ar gali jais biiti
(Lietuvos Respublikos nekilnojamojo... 1994).

Paveldotvarka — paveldosaugos norminiy teisés akty sistemos kiirimas, institucijy formavimas
ir jy veiklos organizavimas, paveldosaugos programy projekty rengimas ir jgyvendinimas,
tvarkybos administravimas, stebésena (Lietuvos Respublikos nekilnojamojo... 1994).

Nekilnojamojo kultiiros paveldo apsaugos jstatymas nepateikia paveldosaugos apibrézimo,
nors $i sgvoka placiai vartojama. Rengiamuose jstatymo pakeitimuose ir papildymuose sitilomas
toks paveldosaugos apibrézimas: paveldosaugg sudaro visuma teisiniy, administraciniy, fiskaliniy,
moksliniy, technologiniy ir kitokiy tiesioginiy bei netiesioginiy priemoniy, skirty saugoti, pazinti,
skleisti, tvarkyti bei naudoti pavelda visuomenés labui (Jurevigiené 2010: 78). Si savoka yra labai
svarbi, nes | jos apibrézima jeinantys elementai apima beveik visus darbus ir veiklg susijusia su
kultiiros paveldu.

Vien savoky analizés neuztenka pilnai suprasti kas tai yra kultiiros paveldas. Todél susipazinus
su svarbiausiy sgvoky apibrézimais taip pat reikéty paanalizuoti i§ ko susideda kultiiros paveldo
visuma. Nagriné¢jant moksling literatiirg matyti, kad kultiros paveldo visumg sudaro juridiskai
jteisinta ir saugoma, taip pat dar neistirta ir nesaugoma paveldo dalis. Kultiiros paveldas gali biiti
materialus ir nematerialus:

e Materialus kultliros paveldas — tai i§ praeities i§lik¢ materialiis objektai ir su jais
susijusios vietos, turintys istoring, archeologine, etnologing, mitologing, memorialing,
religing, architektiiring, urbanisting, mening ir moksling verte.

e Nematerialus (dvasinés) kultiiros paveldas — tai rastijos, muzikos kiiriniai, tautosaka,

etnografija ir pan. Tai valstybés ir joje gyvenanciy tauty dvasinés kulttiros istorinis
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palikimas, kiekvienos tautos kultiiros, Svietimo, mokslo, istorinés raidos rezultatas,
vienas svarbiausiy tautos identiteto bruozy (Glemza 2002: 7).

Materialus kultiiros paveldas salygiSkai yra skirstomas j kilnojamgjj ir nekilnojamaji:

e Kilnojamajj kultiros pavelda sudaro vertingiausi zmogaus ir visuomenés sukurti
medziaginiai kiiriniai ir daiktai, turintys kultring verte, kuri yra reik§minga etniniu,
archeologiniu, istoriniu, meniniu, moksliniu, techniniu, religiniu ir kitais atzvilgiais.

e Nekilnojamaji kultiros pavelda sudaro objektai, jy grupés ir ansambliai bei su Siais
objektais susijusios vietos, turinCios archeologing, etnologing, mitologing,
memorialing, religing, architektiiring, techning ir technologing, urbanisting, istoring,
mening ir moksling verte. Kultiiros paveldo objektuose — statiniuose esancios
kilnojamosios istorinés ar meninés vertybés yra laikomos priklausiniais ir priskiriamos
nekilnojamosioms kultiiros vertybéms (Kutut 2014: 27).

Kadangi nagrinéjama tema yra labiau susijusi su nekilnojamuoju kultiiros paveldu, reikéty Siek
tiek detaliau apzvelgti kas jj sudaro. Profesorius V. Kutut nekilnojamajj kultiiros paveldg apibrézia
kaip kultiiros paveldo dalj, kurig sudaro praeities karty pastatytos, jrengtos, sukurtos ar istoriniy
jvykiy sureikSmintos i$likusios ar neislikusios medziaginés kulttiros vertybés, tiesiogiai susijusios
su uzimama teritorija. Nekilnojamajam kulttiros paveldui gali biiti priskiriami:

e statiniai — pilys, rimai, rotusés, baznyc¢ios, vienuolynai, mokyklos, gyvenamieji namai,

dvary sodybos, parkai ir kt.;

e urbanistikos paveldo objektai — istorinés miesto dalys, senamiesCiai, jy kvartalai,
miesteliai;

e istoriniy jvykiy vietos - pastatai ir su jais susij¢ daiktai, objektai, kurie yra siejami su
jZymiais valstybés veikéjais, raSytojais, menininkais, mokslininkais, jy gyvenimu, mokslo
ir technikos istorija;

e vaizduojamoji monumentalistika - taikomosios ir dekoratyvinés dailés kiiriniai, bei jy
fragmentai (Kutut 2014: 27).

Taip pat reikéty paminéti kas sudaro kulttiros pavelda pagal Jungtiniy Tauty Svietimo, mokslo
ir kultiros organizacija (angl. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization,
toliau UNESCQO). UNESCO yra viena i§ svarbiausiy tarptautiniy paveldosaugos organizacijy, Kuri
riipinasi kultiros paveldo prieziiira ir i$saugojimu visame pasaulyje. Si organizacija 1972 m.
priémé Pasaulio kultros ir gamtos paveldo apsaugos konvencijg (Pasaulio paveldo konvencija
2012-2021). Minétas dokumentas yra laikomas vienu svarbiausiu ir placiausiai pripazintu
tarptautiniu paveldo apsaugos dokumentu. Jame pirma karta buvo apibréztos kultiiros ir gamtos

paveldo sgvokos bei kalbama apie pasaulio pavelda. UNESCO kultiiros paveldu laikoma:
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e paminklai: architektliros statiniai, monumentaliosios skulptiiros ir tapybos kiiriniai,
archeologiniai elementai ar struktiiros, uzrasai, urviniai bustai ir jvairiy savybiy
deriniai, turintys i$skirting visuoting vertg istorijos, meno ar mokslo pozitiriu;

e pastaty grupés: atskiri ar sujungti pastatai, kurie savo architektiira, savo vienove ar
vieta kraStovaizdyje turi i§skirting visuoting verte istorijos, meno ar mokslo poziiiriu;

e vietovés: zmogaus arba miSriis gamtos ir zmogaus sukurti dariniai ir vietovés, jskaitant
archeologines vietoves, turintys iSskirting visuoting verte istoriniu, estetiniu,
etnologiniu ar antropologiniu pozitiriu (Pasaulio kultaros ir gamtos... 2017).

Taigi, detaliau susipaZzinus su kulttiros paveldo sudedamosiomis dalimis ir iSnagrinéjus kelis
apibréZzimus matome, kad $i sgvoka yra gana sudétinga ir plati, todél neturi vienos grieztos
formuluotés. Mokslininkai, §ios srities specialistai ir teisés aktai skirtingai interpretuoja ir
apibrézia kultiros pavelda, taCiau visi apibrézimai yra gana pana$is ir akcentuoja tuos pacius
aspektus. Apibendrinus pateiktus ir iSnagrinétus apibrézimus galima sakyti, kad kulttros paveldas
tai yra materialas objektai ir nematerialios vertybés, kurios perduodamos i§ kartos j karta jgavo

didele kulttrine ir istoring reikSme, bei tapo neatskiriama Salies ir visuomenés dalimi.

1.2. Paveldosaugos vystymosi Europoje apzvalga

Nuo pat seniausiy kultiros atsiradimo laiky visuose krastuose budavo pavieniy istorijos
mégéjy ar draugijy, tyrinéjusiy ir kolekcionavusiy graziausius praeities meno karinius, senienas ar
keistenybes, kurais dabar priimta vadinti kultaros paveldu. Mintis, kad reikia saugoti architekttros
pavelda atsirado labai seniai, dar Antikoje. V a. Senovés Romoje buvo iSleistas ediktas dél
imperijos senoviniy statiniy nelieCiamumo (Glemza n.d). Nors tuo metu kultiros paveldo sgvoka
buvo dar nezinoma ir nenaudojama, $is dokumentas gali biiti laikomas pirmu ir seniausiu i§ zinomy
nekilnojamojo kulttros paveldo apsaugos teisés akty. Toliau kultiiros vertybiy saugojimo idéjos
vystési Renesanso epochos laikotarpiu. Susiformavusiy humanistiniy idéjy atstovai didélj démesj
skyré Antikos architektarai ir dailei. Taciau kultiirinio paveldo saugojimas nebuvo reglamentuotas

Vienas i§ pirmiausiy bandymy apsaugoti kultiiros paveldg yra XV a. popiezius Povilo Il, 0
véliau Siksto IV isleistos bulés, kurios gyné meno paminklus. Panasiu laiku, Italijoje, buvo
paskelbti L. Battistos Albuti’o (Battista Albuti) patarimai, kaip remontuoti pastatus, ir
reikalavimai, kaip saugoti paminklus. Virtuvijus ir Leonardo da Vinci savo traktatuose apie
architekttirg ir meng taip pat skatino vertinti praeities palikima. Prie to prisidéjo ir XVI a. Paladzio
ir Serlio traktatai apie pastatus ir architektiirg. Tuo metu meno paminklais labiausiai rtpinosi
dvasinio luomo atstovai, ypatingai popieziai Leonas X, Paulius III ir Pijus IV. Tais laikais taip pat
buvo atlikti ankstyvieji Romos Koliziejaus konservavimo darbai. Tai buvo vieni i$ pirmyjy didelio

masto paveldo i$saugojimo darbai. Vienas i§ pirmy rimtesniy dokumenty reglamentuojantis
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paveldo i$saugojimg ,,Paminkly apsaugos chartija“ buvo paskelbtas 1572 m. Anglijoje (Glemza
2002: 11).

Istorijos 3altiniuose yra minima, kad XVII a. Svedijos karalius i§leido jsaka dél karaliskyjy
pastaty ir vertybiy saugojimo, o 1722 m. Rusijos caras Petras I paskelbé jsaka apie Bolgaro boksto
Kazanés gubernijoje saugojimg ir restauravimg. Autoriaus J. R. Glemzos manymu kulttiros
paveldo apsaugos idéjy atsiradimui ir plitimui nemazg jtaka turéjo archeologijos atsiradimas. Po
Romos imperijos Pompé¢jos ir Herkulanumo miesty atradimo, archeology jtakos déka,
architekttiros paminklai pradedami suprasti kaip istorijos $altiniai ir mokslo dokumentai. 1764 m.
buvo isleista J. J. Vinkelmano knyga ,,Senovés meno istorija“, kuri skatino spartesng menotyros
plétote. Dél padidéjusio susidoméjimo archeologija XVIII a. pabaigoje pradéjo kurtis pirmos
archeologijos draugijos (Glemza 2002: 11).

Nepaisant padidéjusio susidomejimo kultiiros paveldu, bei pavieniy statiniy rekonstravimo ir
saugojimo atvejais, galima teigti, kad vakary Europoje paveldosauga susiformavo Svietimo ir
romantizmo epochy laikotarpiu. Bitent romantizmo epochos laikotarpiu taip vadinamas
,,senienas‘ pradéjo savintis ne tik pavieniai asmenys ar §eimos, bet ir visa visuomené ar jos dalis
(Integruota architekttros paveldo... 2011: 5). Daug autoriy, kuriy tarpe yra ir J. R. Glemza, teigia,
kad valstybinei kulttiros paveldo apsaugai ir jai skirtiems jstatymams visoje Europoje pradzig daveé
didzioji Pranciizijos revoliucija. 1795 m. buvo paskelbta vertingy visuomeniniy pastaty,
karaliSkyjy rumy, dvary ir baznyCiy valstybiné apsauga. Prasidéjo visuomeninis architektiiros
paminkly vertinimas, o meno, istorijos ir mokslo paminklai buvo pavadinti paveldu (Glemza 2002:
11-12).

Vienas i§ paveldosaugos idéjy kiiréjy prancizy architektas ir inzinierius E. E. Viole le Diukas
(Viollet le Duc) yra laikomas mokslinio restauravimo pradininku. Jis suformavo mintj, kad statinys
turi bati vieno stiliaus ir kad restauravimas turéty bati ne kas Kita, kaip pradinio statinio stiliaus
atkarimas. Kitaip sakant E. E. Viole le Diuko pasitlyta paveldotvarkos koncepcija teigé, kad
architektas, vedamas vieningo stiliaus tikslo, galéjo nuo statinio pasalinti Kkity istoriniy epochy
papildymus, o prarastas dalis atkurti detalémis, nukopijuotomis nuo to paties ar kity tos epochos
pastaty (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 5). Paminklotvarkos darbams jis iskélé tokius
svarbiausius reikalavimus:

e bitina nuodugniai susipazinti su paminklu ir prie§ restauravimo darby pradzig jj
moksliskai istirti;

e Dbatina restauruojamajj objekta lyginti su architektiiros istorija, kitais to laikotarpio
objektais;

e reikalinga restauravimo darby vykdymo metodika (Kutut 2014: 32).
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Minéti reikalavimai yra labai panasis j Siuolaikinés paveldotvarkos taikomus metodus. Pirmag
reikalavimg galima interpretuoti kaip butinybe atlikti mokslinius tyrimus prie$ pradedant darby
atlikima, kas laikoma paciu svarbiausiu zingsniu paveldo tvarkyme. Antras punktas teigia, kad
restauruojant paveldo statinius neturi buiti kei¢iama jy iSoriné i§vaizda, reikia parinkti medziagas,
kurios atrodo autentiSkai ir pastatas turi harmoningai sietis su supancia aplinka. Trecias
reikalavimas teigé, kad reikalinga darby vykdymo metodika, kuri Siuolaikinéje paveldotvarkoje
yra pakeista paveldo restauravimo projektu. Sios E. E. Viole le Diuko idéjos suformavo vieng i§
dviejy tuo metu vyravusiy paveldotvarkos krypc¢iy — stilistinj restauravima.

Antros vyraujancios paveldotvarkos krypties pradininku buvo angly meno kritikas J.
Ruskinnas. Jis pasisaké prie$ restauravimg. Pasak jo, vienintelés tinkamos paveldotvarkos
priemonés yra priezitira ir konservavimas. J. Ruskinnas teigé, kad nejmanoma atkurti to, kas
prarasta, o kas atkurta, néra tai, kas buvo (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 6). Kitaip
sakant restauravimo metu pastatas praranda savo autentiSkumg, todé¢l reikia riipestingai prizitiréti
paminklus, kad nereikéty jy restauruoti.

Taigi kultaros paveldo saugojimo idéjos kilo ir labiausiai plito Anglijoje ir Pranciizijoje. Ten
anksciausiai pradétos restauruoti baznycias ir pilys, bei buvo jsteigtos pirmosios valstybinés arba
visuomeninés istoriniy vertybiy apsaugos institucijos. Tokiu biidu Europoje XIX a. pradzioje
susiformavo dvi paveldosaugos kryptys:

e PranciiziSkoji“, pasireiSkusi modernéjimu, kaip pazangos suvokimu (stilistinis
restauravimas);

e Angliskoji“, kuri pasireiské siekiu saugoti tradicijas ir glaudesniu rySiu su praeitimi
(konservavimas) (Kutut 2014: 32).

Kulttros paveldo iSsaugojimo ir restauravimo idéjos plito ir kitose Europos valstybése. Italy
architektas C. Boito senovés statinius laiké ne tik meno kiriniais, bet ir istoriniais dokumentais.
Sis architektas statinius suskirsteé j tris kategorijas — senovés, viduramziy ir $iuolaikinius. Jis mané,
kad skirtingy grupiy statiniai yra savaip ypatingi, todel ir juos tvarkyti reikia skirtingais biidais. C.
Boito senovés statinius laiké labai retais ir savaime vertingais, net menkiausia jy detale jis laiké
esmine jy pazinime, todél jy restauravimui sitilé taikyti konservavimo metoda. Tokiy darby tikslas
buvo apsaugoti pastata nuo iSoriniy poveikiy ir jeigu bitina sutvirtinti. Kalbant apie viduramziy
statinius, C. Boito buvo linkes sutikti, kad tokiems statiniams bitini remonto, sutvirtinimo, bei
esant butinybei, originaliy medziagy pakeitimo darbai. Jis mané, kad restauruojant viduramziy
statinius, butina islaikyti jy vaizdinguma, tam tiko restauravimo metodas. Renesanso epochos
pastatus C. Boito vadino $iuolaikiniais. Jis pritaré, kad restauruojant tokius pastatus reikia imituoti

originalias formas, pakeiciant suirusius elementus, taciau atkreipé démesj, kad tokiy elementy
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atkarimo darbai galimi, jeigu jie pagristi patikimais saltiniais. Apibendrinus minétus
samprotavimus, C. Boito 1883 metais suformavo siuos paveldotvarkos darby principus:
e Atskirti stiliy tarp restauruojamy ir esamy statinio daliy;
e Atskirti medziagiskuma tarp restauruojamy ir esamy statinio daliy;
e Vengti dekoruoti restauruotas statinio dalis;
e Eksponuoti salia restauravimo metu pasalintas originalias statinio dalis;
e Panaudotose naujose medziagose turi biiti datos ar Kito sutartinio zenklo zyma;
e Prie istorinio statinio turi bati pritvirtintas uzrasas apie atliktus restauravimo darbus;
e Kiekviena restauravimo darby fazé turi bati registruojama ir aprasoma. Toks darby
zurnalas turi baiti saugomas restauruotame statinyje arba netoliese, viesoje vietoje. Sis
reikalavimas gali biti pakeistas publikacija apie atliktus restauravimo darbus;
e Atlikti restauravimo darbai turi skirtis vizualiai (Integruota architektiiros paveldo...
2011: 6-7).
Belgijos menotyrininkas Ch. Biulsas 1903 m. pasiiilé nustatyti paminklotvarkos darby pobidj
pagal paciy objekty specifikacijas bei bikle (zr. pav. 1) ir paminklus skirstyti j penkias grupes
(Kutut 2014: 33).

Nepazeisti
paminklai

Jau restauruoti ar Paminklai, kuriy

papildyti objektai

Nebaigti statyti
objektali

techniSkai negalima

restauruoti
. N |/ Kaiyralike | [ ) S
bﬁ%ﬁ: ﬂlﬁi Buve Visais atvejais EE—
; v VIENGsS menotyrininka
Reikia tik objekto vaizdai. stilistikos S s)i/qlo Jiems sitilo
paremontuoti Tokiu atveju, specialiai visiska
nauduojant atlikus iSsamius ( ) e senovinio
’ : tyrimus, juos Nebve nagrmfn-lr pavidalo
senagsias !
mediiZgas ir galima visiskai st\illlii?i(l)(SOS SvarshAl rekonstrukcijg
technologijas \___restauruoti J [ )
1 -

Kai yra islike tik objekto

atslzivrilﬁgnt liekanos. Tada
LD : restauravimas sudétingas,
detaliy dydj . A
: reikalaujantis
ir bendra - ; .
it restauratoriaus skonio,
stilistikg Do
talento, daugybés Zyniy, o
projekta turéty apsvarstyti
- specialistai
Kai néra nei pagristu
dokumenty, nei
pakankamai nattiraos
duomeny, restauravimas
yra parodija ir klastoté

1 pav. Paminklotvarkos darby pobiidzio suskirstymas pagal objekty specifika ir biikkle (Kutut 2014: 33)

C. Boito, remdamasis savo teiginiais, susikoncentravo j tai, kaip turi atrodyti restauruotas

statinys. Kitas italy architektas, vienas Zymiausiu XX a. tre¢iojo deSimtmecio restauratoriy G.
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Dzovanonis (Giovannoni) susistemino paminklotvarkos darbus ir 1924 m. suskirsté juos j

penkias grupes:

e Konservavimas — tai techninés priemonés, kurios padidina pastaty patvarumag ir
apsaugo ji nuo iSoriniy poveikiy. Pavir§iams i§saugoti ir sutvirtinti galima panaudoti
mokslo ir technikos iSradimus bei chemines priemones. Pagrindziama galimybé
bitinéms (bet ne naujiems) papildymams, kuriy reikia, kad objektas biity geriau
iSsaugotas ir sutvirtintas.

e Remonto-restauravimo darbai — yra taikytini norint visiskai sutvarkyti pastata.
Restauratorius turi iSrySkinti objekto visumos vertg, jo savitumg, nenaudodamas
senyjy formy ar detaliy. Atkurti senuosius elementus galima tik turint jy atkiirimo ir
vietos jrodymy, taciau atkurti elementai turi skirtis nuo autentisky.

e Paminklo atidengimas ir iSrySkinimas — tai pereinamoji stadija ] paminklo
rekonstrukcija. Siems darbams DZovanonis pritaria tada, kai antsluoksniai neturi
meninés ir savarankisSkos vertés bei reikSmes.

e Rekonstrukcija — yra vykdoma norint suteikti paminklui vientisg forma, papildant ir
atkuriant trikstamas jo dalis. Siuos darbus DZovanonis sieja su paminklo i§ry§kinimo
ir atidengimo darbais, o rekonstrukcija yra jy t¢sinys. Atstatomy elementy pagrindimo
sglygas jis skirsto j tris grupes: 1) kai nustatomos tikslios liekanos; 2) kai atstatymas
grindZziamas dokumentais; 3) kai atstatymas atlieckamas pagal logines iSvadas ir
analogijas.

e Atstatymas ir pritaikymas — tai suirusio ar apgriuvusio statinio atstatymas ar jo
i$pletimas. Tokie darbai yra kraStutiniai, tiesiog liidna batinybé. Sioje srityje
mokslininkai sitilo imtis grieztu atsargumo priemoniy ir pateikti paminklotvarkos
darby ribas (Glemza 2002: 14).

G. Dzovanonio manymu restauratorius turi bati ir menininkas, ir mokslininkas, ir patyres
konstruktorius, ir visos gamybos vykdytojas, ir geras meistry darbo organizatorius. Jis privalo
turéti pakankamai Zyniy ir geb¢jimy, kad galéty kontroliuoti visa restauravimo procesg nuo tyrimy
pradzios iki darby uzbaigimo. Taiau vienam zmogui turéti tieck daug ziniy ir sugebéjimy i$
skirtingy sri¢iy yra labai sudétinga arba netgi nejmanoma. Todél norint tinkamai atlikti
paveldotvarkos darbus reikia uztikrinti visy sriiy specialisty bendradarbiavima. Atliekamy
parengto techninio projekto, nuolatinés darby priezidiros ir darby fiksavimo. G. Dzovanonio
teiginiai apie restauravimo darbus yra labai vertingi, jie isliko aktualGs iki XX a. ir sudaré
Siuolaikinio restauravimo pagrinda, bei buvo placiai taikomi daugelyje Europos Saliy (Glemza
2002: 15).
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XX a. pradzioje Austrijos paveldotvarkos atstovai kartu su vyriausiuoju paminkly saugotoju
Aloizu Rygliu (Alois Riegl) parengé paminklosaugos jstatyma kuris buvo priimtas 1903 m.
Istatymo autoriai pasisaké uz paminkly konservavimg pabrézdami paminkly visuomening reik§me
ir istoring vertg. 1916 m. Vokietijos meno istorijos profesorius C. Gurlitas (Gurlitt) isleido knyga
,»Apie architektiirg” kurioje teigé, kad restauravimo procese reikia siekti maziausiy architekttros
paminklo pakeitimy. Tais paciais metais Rusijos akademikas P. Pokryskinas iSleido ,,Senovés ir
meno paminkly remonto trumpus patarimus® kuriuose kalbéjo apie darby atlikimo atsarguma, bei
sitilé vengti restauravimo ir apsiriboti tik paprastu, atsargiu remontu. Taigi daugelyje Europos $aliy
iSsiviravo konservatizmo paveldotvarkos kryptys (Glemza 2002: 15).

Kitas labai svarbus kulttiros paveldo tvarkybos vystymosi etapas, kurj reikéty paminéti yra
tarpukaris. Po pirmojo pasaulinio karo nuniokotoje Europoje vél padidéjo paminklosaugos
reik§mé, buvo pradéta gelbéti ir restauruoti apgadintus paminklus. Karo metu apgriauti istoriniai
miestai dazniausiai buvo atstatomi pagal ankstesne jy forma, tac¢iau formuotos ir naujos struktiiros,
kuriose liko originalios statiniy dalys. Tolesnei paveldotvarkos raidai svarbus jvykis buvo paneigta
stilistiné restauracija ir suteikta pirmenybé paminkly konservavimui bei nuolatinei priezidirai,
vienodai gerbiant visy stiliy ir laikotarpiy architektiirg (Kutut 2014: 34). Bitent tada atsirado
poreikis sujungti Europos Saliy paminklosaugos specialisty ir restauratoriy Zinias ir pastangas,
tokiu bidu sudarant bendrus tarptautinius paveldosaugos principus. Siam tikslui pasiekti
tarptautiné muziejy valdyba 1931 metais Aténuose suorganizavo tarptautinj istorijos paminkly
architekty ir techniky kongresa, kurio metu buvo priimtas pirmasis tarptautinis paveldosaugos
dokumentas — Atény chartija (Glemza 2002: 15). Atény chartija buvo orientuota j paveldo
konservavimg, 0 jos teiginiai tapo pirmaisiais universaliais paveldotvarkos darby désniais
(Integruota architekttiros paveldo... 2011: 8).

Pokario metu antro pasaulinio karo neigiami padariniai kultiros paveldui sukélé naujg
kultiiros paminkly restauravimo ir atstatymo bangg. Dideliu atliekamy paveldotvarkos darby
kiekiu ypaatingai issiskyré Lenkija ir Rusija, kuriose po karo liko nuniokoti ne tik atskiri kulttiros
paminklai, bet ir iStisos miesty dalys. Tai 1948 m. Soviety sajungg paskatino vyriausybiniu lygiu
patvirtinti kultiiros paminkly apsaugos nuostatus. Dideli paminklotvarkos darbai taip pat vyko
Pranciizijoje, Belgijoje ir Vokietijoje. Skirtingy Saliy atstovai, susiriiping karo metu prarasto
kulttros paveldo atkirimu, 1945 m. suformavo tarptauting Svietimo, mokslo ir kultiiros
organizacija UNESCO. (Kutut 2014: 35). UNESCO yra Jungtiniy Tauty specializuota institucija,
siekianti prisidéti prie pasaulio taikos ir saugumo stiprinimo, vystant bendradarbiavima tarp tauty
Svietimo, mokslo, kultaros ir komunikacijos srityse (Apie UNESCO 2012-2021). Viena i$
pagrindiniy Sios organizacijos veiklos sri¢iy — pasaulio materialiojo ir dvasinio paveldo

iSsaugojimas ateities kartoms. Svarbiausia $ios organizacijos funkcija, kultiros paveldo apsaugos
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srityje, buvo rengti konvencijas ir rekomendacijas, kurios biity atramos taskais Kkuriant
paveldosaugos teis¢ ir realizuojant jg nacionaliniu lygiu (Kutut 2014: 35).

Atsizvelgiant j tai, kad kultdros ir gamtos paveldas yra ir kiekvienos tautos, ir visos zmonijos
nejkainojama vertybé, 1972 metais UNESCO priemé Pasaulio kultiiros ir gamtos paveldo
apsaugos konvencija, kuri sutrumpintai vadinama Pasaulio paveldo konvencija. Sis dokumentas
ragina nustatyti, apsaugoti, isaugoti, pristatyti ir perduoti ateities kartoms i$skirtinés visuotinés
vertés kulttiros ir gamtos paveldg. Konvencijg pasirasiusios Salys jsipareigojo skatinti mokslinius
tyrimus ir imtis visy priemoniy, padésianéiy pavelda jtraukti j kasdieninj vietos bendruomenés
gyvenima. Jau tada buvo suprantama, kad norint geriau prizitiréti ir saugoti paveldo statinius reikia
juos pritaikyti visuomenés poreikiams. Vienas svarbiausiy konvencijos pagrindiniy tiksly buvo
parodyti atsakingg solidarumg ir bendrg tauty atsakomybe, saugant i§skirtines Zzmonijos vertybes
ir kulttiring patirtj (Pasaulio paveldo konvencija 2012-2021). Tai vienas svarbiausiy ir placiausiai
pripazinty tarptautiniy paveldo apsaugos dokumenty, kuriame pirma kartag buvo kalbama apie
Pasaulio paveldg. Pasaulio paveldo konvencija apibrézé visuotinés reikSmés kulttros ir gamtos
pavelda ir tai, kaip ir kodé¢l jj reikia saugoti. Taip pat joje buvo apibiudinta struktiriné ir
administraciné nuostaty jgyvendinimo organizacija. Vadovaujantis priimta Konvencija buvo
jkurtas ir Pasaulio paveldo komitetas, ir Pasaulio paveldo fondas. Nuo 1972 m. UNESCO,
vadovaudamasi Pasaulio paveldo konvencija, pradéjo sudarinéti Pasaulio paveldo, bei Pavojuje
esancio pasaulio paveldo sarasus (Pasaulio paveldas 2012-2021).

UNESCO pasiiilymu 1956 m. buvo jkurtas kultliros vertybiy tyrimo, konservavimo,
restauravimo ir mokymo centras (angl. Iternational Centre for the Study of the Preservation and
Restoration of Cultural Property) sutrumpintai ICCROM. Pagrindinis $ios organizacijos tikslas
yra pasiekti, kad paveldosauga tapty integruota istoriniy miesty planavimo ir vystymo proceso
dalimi, iSmokyti planuoti bei valdyti nuolat besikeiian¢ius, paveldo bikle veikiancius
ekonominius, socialinius, politinius ir kitus veiksnius, pagerinti paveldo tvarkybos darby kokybe
bei $viesti visuomene. Si organizacija yra pagrindiné UNESCO eksperté paveldosaugos
klausimais. Taip pat ICCROM Kkartu su kitomis organizacijomis daznai organizuoja architekttiros
kursus. Nuo jkurimo laiky Kiekvienais metais rengia tarptautinius seminarus, konferencijas,
apskaitos, inventorizacijos ir apsaugos informaciniy sistemy, saugojimo technologijy mokymo
kursus paveldosaugos srityje dirbantiems specialistams (Jureviciené 2010: 46).

Pirmoji pokario tarptautiné kulttros paveldo specialisty konferencija jvyko 1957 m. ParyZiuje.
Joje dalyvavo 25 Saliy atstovai, konferencijos metu buvo aptarta to metu esanti kultiros
paveldosaugos situacija ir problemos. Taip pat kalbéta apie bendry tarptautiniy paminklosaugos
dokumenty priémimo bitinybg. 1964 m. Venecijoje jvyko tarptautinis istoriniy paminkly

architekty ir techniky kongresas. Tai buvo antroji pokario konferencija, kurioje jau dalyvavo 60
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valstybiy specialistai i§ viso pasaulio. Susirinkg specialistai svarst¢ paminklosaugos ir
paminklotvarkos teorija, konferencijos metu buvo praplésti ir pritaikyti Atény chartijos teiginiai
restauravimo ir atkiirimo srityse, kurie véliau buvo perkelti | priimtag Tarptautiné Venecijos
chartijg. Taip pat buvo nutarta jkurti Tarptauting nevyriausybing paminklosaugos specialisty ir
restauratoriy organizacija — ICOMOS (angl. International Council on Monuments and Sites). 1965
m. VarSuvoje jsteigta ICOMOS organizacija tapo ir iki Siol yra oficialiu UNESCO ekspertu
nekilnojamojo kultliros paveldo apsaugos klausimais (Kutut 2014: 35-36). ICOMOS priimtos
chartijos, rekomendacijos ir kiti dokumentai tapo pagrindiniu nekilnojamojo kultiiros paveldo
apsaugos metodikos Saltinu. Institucijos darbas yra pagristas Tarptautine paminkly ir vietoviy
konservavimo ir restauravimo chartija (Jureviciené 2010: 47).

Véliau Europoje kultiiros paveldo apsaugai skirtos tarptautinés pastangos plétési, apsauga
ripinosi po antro pasaulinio karo jkurtos tarptautinés tarpvyriausybinés organizacijos: UNESCO,
Europos Taryba, Europos Sgjunga, ICCROM ir nevyriausybiné ICOMOS (Glemza 2002: 16).
Minétos organizacijos priémé daugybe tarptautiniy dokumenty, Kkurie sudaré Siuolaikinés
paveldosaugos pagrinda, kadangi tokiy dokumenty yra labai daug reikéty paminéti, tik pacius
svarbiausius.

Svarbiausi UNESCO priimti tarptautiniai dokumentai:

e Nacionalinés kultiiros ir gamtos paveldo apsaugos rekomendacija (1972 m.);

e Pasaulio kultiiros ir gamtos paveldo globos konvencija (1972 m.);

e Nelegalaus kultiros vertybiy jvezimo, iSvezimo ir nuosavybés teisés perdavimo

uzdraudimo konvencija (1970 m.);

e UNIDROIT konvencija dél pavogty ar ne- teisétai iSvezty kulttiros objekty (1995 m.);

e Povandeninio kultiros paveldo apsaugos konvencija (2001 m.);

e Nematerialaus kultiros paveldo apsaugos konvencija (2003 m.);

e Konvencija dél kultary raiskos jvairovés ir apsaugos skatinimo (2005 m.) (Glemza 2002:

50-51).
Svarbiausi Europos Tarybos priimti kultiiros paveldo apsaugos dokumentai:

e Europos kultiros konvencija (1954 m.);

e Europos architektiiros paveldo apsaugos konvencija (1985 m., Grenada);

e Europos archeologijos paveldo apsaugos konvencija (patikslinta 1992 m., Valeta);

e Helsinkio deklaracija dél kultiiros paveldo i§saugojimo Europoje politinés svarbos (1996

m.);
e Kultaros paveldo reiksmés visuomenei pagrindy konvencija (2005 m.) (Kutut 2014: 36).
ICOMOS, tarptautiné nevyriausybine kultiros paveldo specialisty organizacija, taip pat prie-

me keleta tarptautiniy dokumenty-rekomendacijy, i$ jy svarbiausi:
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e Tarptautiné paminkly ir kompleksy konservavimo ir restauravimo chartija (1964 m.)

e Kultarinio turizmo chartija (1976 m.);

e Istoriniy zeldyny chartija (1981m.);

e Istoriniy miesty apsaugos chartija (1987 m.);

e Archeologinio paveldo apsaugos ir priezitiros chartija (1990 m.) (Kutut 2014: 36).

Tarp visy tarptautiniy organizacijy priimty jstatymy vienas svarbiausiy, kurj reikéty paminéti
atskirai, yra Europos tarybos priimta Helsinkio deklaracija. Ji nusako dabartinés integruotos
paminklosaugos, lygiateisés ir svarbios valstybiy ekonominio, socialinio ir kultiirinio gyvenimo
dalyvés kryptis ir reik§me. Si deklaracija atskleidzia kult@iros paveldo verte ir reik§me, nusako jo
18saugojimo tikslus XX a. pabaigoje ir nustato tolesnes paveldo i§saugojimo ir naudojimo gaires
XXI amziuje. Pagal deklaracijg kultiiros paveldas turi buti aktyvus valstybiy, krasty ir regiony
subalansuotos ir tolygios plétros dalyvis. Kultiiros paveldo i§saugojimas turi biiti harmoningai
derinamas su jo naudojimu ir naujo gyvenimo kiirimu. Deklaracijoje numatoma svarbi kultiirinio
turizmo reik§mé ir plétimas (Glemza 2002: 17-18).

Taigi iSnagrinéjus Europos kultiros paveldosaugos vystymosi istorijg matyti, kad pirmiausi
kulttros paveldo statiniy apsaugos atvejai buvo uzfiksuoti dar viduramziy laikais. Tada paveldu
labiausiai ripinosi dvasinio luomo atstovai ir kartais menininkai arba architektai. Kultiiros paveldo
apsaugos idéjos aktyviai pradéjo vystytis XVIII a. pabaigoje ir XIX a. pradzioje, biitent tada
atsirado pirmosios paveldosaugos kryptys, kurios laikui bégant buvo plétojamos ir tobulinamos
kol galiausiai neevoliucionavo iki dabartinés galiojancios sistemos. Labai didele jtaka
paveldosaugos principy formavimuisi turéjo Pranciizijos ir Anglijos architekty idéjos. Biitent
Siuose Salyse atsirado restauravimo ir konservavimo kryptys. Naujos atsiradusios idéjos buvo
perimamos ir plétojamos kity Saliy specialisty. XIX a. didel¢ jtakg paveldosaugos vystymuisi
turéjo Italijos architekty darbai. Tuo laiku jau buvo susiformavusios tvirtos paveldosaugos id¢jos
ir buvo suprantama kultiiros paveldo reik§meé ir jo i§saugojimo svarba.

Mazdaug prie§ Simtmetj kultiiros paveldas pradétas saugoti aktyviai ir sistemingai. XX a.
antrojoje puse¢je pradéjo kurtis tarptautinés organizacijos, pradéta riipintis paveldo apsaugos
klausimais ne vien atskirose Salyse, bet viso Zemyno ir netgi pasaulio mastu. Viso pasaulio Saliy
specialistai, dalyvaudami neseniai jkurty tarptautiniy organizacijy veikloje, pradéjo ruosti jstatymy
paketus, skatinti visuomenés susidoméjima paveldu, saugoti ir atkurti paveldo paminklus. Batent
XX a. antrosios pusés tarptautiniy organizacijy iSleisti dokumentai sudaré dabartinés
paveldosaugos ir paveldotvarkos pagrinda ir nustaté tolesnes jos vystymosi kryptis. Naujai
besikuriancios, bei smulkesnés Europos valstybés, tarp kuriy buvo ir Lietuva, kartu su kitomis

Baltijos salimis perémé tuo metu Vakary Europoje vyravusias tendencijas. Daugelyje Europos
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Saliy pradéjo kurtis valstybinés paveldo apsaugos organizacijos, bei formuotis paveldotvarkos

istatymy sistemos.
1.3. Paveldosaugos raida Lietuvoje

Lietuva turi ilgg ir gana sudétingg paveldosaugos vystymosi istorijg. Panagrinéjus svarbiausius
istorijos jvykius susijusius su kultiiros paveldo apsauga, paveldosaugos raidos istorijg galima
suskirstyti j keturis pagrindinius etapus. Pirmas etapas apima laikotarpj nuo paveldosaugos
uzuomazgy formavimosi iki pirmojo pasaulinio karo. Antras svarbus etapas, kurj vertéty isskirti
yra tarpukaris. Trecias etapas yra Sovietinés Rusijos okupacijos laikotarpis, kuris triko nuo antro
pasaulinio karo iki nepriklausomybés atktirimo. Paskutinis, ketvirtas etapas, apima laikotarpj nuo
nepriklausomybés atkiirimo ir tesiasi iki dabar. Norint tinkamai iSnagrinéti Lietuvos
paveldosaugos istorijg toliau darbe bus detaliai apZzvelgti visy keturiy etapy svarbiausi jvykiali.

Visuomeninés paveldosauginés sgmonés uzuomazgas Lietuvoje galima fiksuoti nuo XVII a.
Tuomet, kaip ir Vakary Europoje, pradéta istoriSkai-strukttiriSkai vertinti architekttrin} pavelda,
skirti restauracijos, atnaujinimo ir perstatymo sgvokas, menines ir istorines objekty vertes
(Cepaitiené 2005: 55). Taciau paveldosaugos ir paveldotvarkos darbai Lietuvoje prasidéjo zymiai
véliau negu kitose Europos Salyse. Nagrin¢jant Lietuvos istorijg aiskiai matosi, kad XVII-XVIII
a. laikotarpiu praeities paveldu ir jo iSsaugojimu dar nebuvo riipintasi. Tai akivaizdziai rodo
gotikinio ir renesansinio stiliaus bazny¢iy barokizavimas. Po Abiejy Tauty Respublikos padalijimo
Lietuva buvo prijungta prie carinés Rusijos imperijos ir neteko valstybinio savarankiSkumo. Tuo
metu sglygy paminklosaugai atsirasti nebuvo, o carinés valdzios nepalankus pozitris j Lietuvos
kulttirinj palikimg dar labiau blogino padétj. Carinés Rusijos administracija nesirtipino Lietuvos
kulttros paminklais ir netgi juos niokojo (Glemza 2002: 18).

Tuo metu jokiy specialiy paminkly apsaugai skirty jstatymy dar nebuvo. Netiesiogiai $ig sferg
reglamentavo tik statybos statutas, kuris nuo griovimy ar perstatymy saugojo tik architektaros ir
istorijos pozitiriu vertingas senovines, t.y. ne vélesnes nei XVIII a. pradzios, staciatikiy cerkves.
Todél okupuotose teritorijose naujoms statyboms kliud¢ seni pastatai buvo griaunami ar
perstatomi (Cepaitiené 2005: 56). Taigi bazny&ias pradéta konvertuoti j cerkves arba Kitokios
paskirties objektus. Tokiu badu buvo i$niekinta daug Lietuvos baznycCiy, tame tarpe buvo ir
paminkline verte turingios Sv. Kazimiero ir Sv. Ignoto baznycios Vilniuje, bei Vytauto ir Pazaislio
bazny¢ios Kaune. Viena didziausiy netek&iy tapo 1800 m. Vilniuje nugriauti Zemutinés pilies
Valdovy rtimai, miesto gynybiniy sieny vartai ir sienos dalis (Glemza 2002: 18).

Nepaisant susiklos¢iusios nepalankios situacijos XVIII a. pabaiga ir XIX a. pradzia yra
laikkoma doméjimosi Lietuvos kultiros paveldu pradzia. Tai liudija dailininky pieSiniai

vaizduojantys Lietuvos pilis ir kitas vietoves, bei pirmieji atlikti paveldosaugos darbai. Architektas
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profesorius L. Stuoka-Gucevicius suprojektavo ir 1783 m. pradéjo vykdyti Vilniaus arkikatedros
bazilikos klasicisting rekonstrukcija. Taip pat yra Zinoma, kad vadovaujant architektui G. Pusje,
1816-1817 m. buvo konservuojami du Vilniaus Aukstutinés pilies bokstai ir stiprinamas Slaitas
(Glemza 2002: 18).

1850 m. buvo jkurta Rusijos imperatoriskoji archeologijos komisija, tai paskatino tokios pat
komisijos jkiurimg Lietuvoje. Taciau 1855 m. jkurtos komisijos pagrindiné¢ veikla buvo
nesusisteminta, ji organizavo atskiry viety archeologinius kasinéjimus. Laikinosios archeologinés
komisijos pastangomis Vilniuje buvo jkurtas pirmas visuomenei skirtas Senieny muziejus.
Nepaisant tam tikry pasiekimy komisija gyvavo neilgai, tik 10 mety, nes po nesékmingo sukilimo
carinés valdzios represijos, nukreiptos prie§ kultiring veiklg ir Svietima, ja likvidavo. Didelg
reik§me¢ paminklosaugos idéjy vystymuisi turéjo 1892 m. Vilniuje jvykes IX Rusijos archeology
kongresas, kurio metu buvo skaitomi praneSimai apie archeologija, bei architektiiros, meno ir
istorijos paminklus. Tai sukélé naujg susidoméjimo paminklais bangg. Archeologas F. Pokrovskis
sudaré Vilniaus, Gardinio, bei Kauno archeologinius Zemélapius, bei pirmg kartg buvo pradéti
registruoti archeologijos objektai. Architektas M. Prozorovas 1888 m. parengé Traky pilies
konservavimo brézinius, 0 1895-1896 m. vyko Vilniaus Aukstutinés pilies rimy sienos ir pamaty
tvirtinimas (Glemza 2002: 19).

Kaimyninése Salyse vykes nacionalinis kulthirinis judéjimas daré didelj poveikj ir Lietuvai.
XX a. pradzia yra laikoma paminklotvarkos darby, pagristy ,,moksliniu restauravimu* Lietuvoje
pradzia. Pirmuoju objektu, kuriam iSsaugoti ir jo architektiirinei vertei paryskinti taikyti ne vien
paprasti remonto, bet ir konservavimo-restauravimo darbai, tapo Vilniaus Sv. Onos bazny¢ia
(Butkevi¢iené 2014: 37). 1905 m. Vilniuje buvo jkurta Lictuvos mokslo draugija. Vienas
svarbiausiy draugijos pasiekimy buvo 1911-1912 m. laiméta kova prie$ Vilniaus carinj magistratg.
Déka J. Basanaviciaus pastangy buvo iSsaugotas Vilniaus Aukstutinés pilies kalnas ir bokstas kur
noréta jrengti vandentiekio rezervuarg ir kolektoriy. O archeologui T. Daugirdui pavyko sustabdyti
Kauno pilies griovima. Tuo metu taip pat buvo pradétas konservuoti Traky salos pilies pietry¢iy
bokstas (Glemza 2002: 19). XX a. pirmame deSimtmetyje Lietuvoje pradéjo formuotis suvokimas,
kad butina pateikti tikslig informacijg apie atliktus architektiiros paveldo objekto pakeitimus, tai
rodo, V. Sukevi¢iaus parengta i$sami Traky pilyje atlikty darby ataskaita. Tai reiskia, kad tuo metu
Vakary Europoje besiformuojanc¢ios mokslinés paveldotvarkos idéjos pasieké ir carinés imperijos
pakras¢ius (Butkeviciené 2014: 39). Taigi apzvelgus svarbiausius istorijos jvykius galima teigti,
kad pirmam Lietuvos paveldosaugos vystymosi etapui labiausiai biidinga yra kova prie§ Carinés
Rusijos valdzios represijas ir kultiiros paveldo niokojima. Nors tuo metu salygos paveldosaugos

vystymuisi buvo nepalankios, o politiné Salies situacija sudétinga, pagal galimybes vis tiek buvo
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atlieckami kai kuriy paveldo statiniy tvarkybos darbai ir netgi yra uzfiksuotas pirmyjy Sios srities
institucijy kiirimasis.

Antras Lietuvos paveldosaugos vystymosi etapas, kurj vertéty isskirti yra tarpukaris. Sio
laikotarpio metu dalis Lietuvos buvo okupuota Lenkijos, dél to Vilniaus kraste kultiiros paveldas
buvo prizitirimas ir tvarkomas kitaip negu likusioje Salies dalyje. Tod¢l biity tikslingiau atskirai
apzvelgti paveldosaugos situacija nepriklausomybe atgavusioje Lietuvoje ir Vilniaus kraste.
Atgavusi nepriklausomybe, Lictuvos valstybé émé ripintis istoriniu praeities paveldu, 1919 m.
buvo jkurta pirmoji Lietuvoje paveldo saugojimo institucija Valstybiné archeologijos komisija,
kurios pagrindinis tikslas, buvo issaugoti ,,Lietuvos praeities lickanas“ (Glemza 2002: 20). O
pirmu zinomu Lietuvos valstybiniu kult@iros vertybiy apsaugos dokumentu yra laikomas Lietuvos
Laikinosios revoliucinés vyriausybés 1919 m. nutarimas ,,Apie kultiiros vertybiy saugojimg*. Juo
kreiptasi | darbininkus ir varginguosius sodieCius praSant saugoti kultiiros zidinius, nes jie
priklauso visiems darbo Zmonéms, raginta liautis grobstyti ir naikinti kultiros vertybes, neleisti jy
iSgabenti, imtis priemoniy i$saugoti jas vietose (Cepaitien¢ 2005: 62-63). Tuo metu didelj
susiripinimg d¢l archeologijos paminkly apsaugos isreiské archeologas P. Tarasenka, o kiek véliau
archeologas generolas V. Nagevic¢ius. P. Tarasenkos 1928 m. paskelbti darbai ,Lietuvos
archeologijos medziaga® ir ,Lietuvos archeologijos zemélapis“ buvo didziausi to meto
archeologijos paminkly apsaugos laiméjimai. Tuo metu visuomenéje kilo poreikis turéti kulttiros
paminkly apsaugos jstatyma, kur bty numatytos reikiamos juridinés teisés ir sglygos. Tokio
istatymo projektas buvo rengiamas Svietimo ministerijoje nuo 1926 m. Per nepriklausomybés
laikotarpj buvo parengti du iSsamesni projektali, bet jie liko Seimo nesvarstyti (Glemza 2002: 21).

Nepaisant naujai jkurtos paveldosaugos institucijos pastangy, dél teisinés sistemos trikumo
esama architektiiros objekty apsauga buvo nepakankama ir kélé nerimg Lietuvos inteligentams. Z.
Ivinskis atkreipé démesj j pernelyg romantinj pastaty traktavimga, falsifikuotg datavima ir tiksliy
moksliniy tyrimy stoka. Ne tik zodziais, bet ir darbais prie padéties gerinimo prisidéjo A.
Mosinskis, parenges ir publikaves paminkly apsaugos ir apskaitos nurodymus. Taciau pavieniy
entuziasty darbai negaléjo uzpildyti kultiiros paveldo apsaugos jstatymo ir tvarkg prizitrinéiy
institucijy nebuvimo spragos. Kultiiros paveldo padétis buvo prasta, istorinés vertés pastatai buvo
geriausiai atskleidzia architekto A. Mosinskio ,,Naujojoje Romuvoje* isdéstyti faktai, liudijantys,
kad per dvidesimt Lietuvos nepriklausomybés mety i§ penkiy Simty bazny¢iy ir koply¢iy daugiau
kaip trecdalis buvo drastiSkai suZalotos jas remontuojant ir prarado didel¢ dalj turétos vertés
(Butkeviciené 2014: 45-46).

Stengiantis pagerinti tuo metu esancig padétj Vytauto Didziojo kultiros muziejus 1936 m.

priémé jstatyma ir 1937 m. muziejaus statuta, pagal kuri muziejuje buvo jsteigta Lietuvos
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paminkly konservatoriaus pareigybeé ir skyrius. Siuo jstatymu Vytauto DidZiojo kultiiros muziejus
peréme¢ Lietuvos kultiros paminkly apsaugg. Muziejui perimus kultiros paveldo prieziiiros
iniciatyva buvo sustabdytas baznyCiy griovimas, pradéta kontroliuoti Kaune atliekamus
restauracijos darbus bei gelbéti nuo sunykimo $alies pilis. Paminklotvarkos darbams vadovavo
Kaune gyvenantys architektai, istorikai ir archeologai, ta¢iau dauguma is jy buvo tik Sios srities
meégéjai. Pagrindiné darby kryptis buvo konservavimas su nezymiu fragmentiniu restauravimu
(Glemza 2002: 22).

Tuo paciu metu lenky okupuotame Vilniaus kraste padétis buvo kur kas geresné. Lenkijoje
1920 m. jau buvo susiformavusios kultiros ir architektiiros paveldo saugojimo ir tvarkymo
tradicijos. Vilniaus kraste po okupacijos jsigaliojo Lenkijos valstybiné paveldosaugos sistema.
1922 m. buvo jsteigta Vyriausiojo paminkly konservatoriaus jstaiga, kuri riipinosi architekttiros
objekty moksliniais tyrin¢jimais ir tvarkymu. Sios institucijos iniciatyva Vilniuje buvo atlikti
ypatingai sudétingi Vilniaus katedros pamaty sutvirtinimo darbai, tyrinéti, konservuoti ir
restauruoti Gedimino pilies griuvésiai, atlikti nedidelés apimties Vilniaus universiteto ir
Bernardiny vienuolyno restauravimo darbai, suremontuota arkikatedra bazilika, tvarkytos Traky,
Sudervés, Sumsko bazny¢ios ir kai kurie kiti architektiiros paveldo objektai. Vieni reik§mingiausiy
darby buvo nuoseklus Traky salos pilies tyrimo, konservavimo ir restauravimo darbai
(Butkevicien¢ 2014: 47). Vilniuje 1925 m. jvyko architektiiros paminkly konservatoriy
suvaziavimas. I§ Lenkijos atvyke specialistai smarkiai iSplété paminklosaugos darby sritj. |
paveldo tyrimo ir konservavimo darbus buvo jtraukti zymus dailés istorikai. Paminklotvarkos
darbai Vilniaus kraste buvo atlickami remiantis moksliniais principais, dominavo konservavimo
darby kryptis (Glemza 2002: 24).

Vilniaus kraSte 1919-1930 m. atlikty darby suvestiné buvo paskelbta leidinyje ,,Ochrona
zabytkdw sztuki. IS minétos suvestinés matyti, kad Vilniuje per 10 mety buvo konservuota ir
restauruota 21 nuo karo nukentéjusiu ar buvusiu blogos biklés bazny¢iy ir 11 civiliniy pastaty.
Paveldotvarkos darbai buvo atliekami ne tik Vilniuje, taip pat buvo remontuoti ir periferijos
objektai — 7 bazny¢ios: Sudervéje, Sumske, Trakuose ir kitur, bei 4 civiliniai pastatai Verkiuose,
Trakuose ir Medininkuose (Glemza 2002: 24).

Lietuvai atgavus Vilniaus krastag 1939 m. pabaigoje, vadovavimg paminklosaugai perémé
Vytauto DidZiojo kultiiros muziejus. Vilniaus ir Traky piliy tyrimo ir restauravimo darbai buvo
toliau tesiami. Juos vykdé iki tol dirbe lenky restauratoriai, bet darbus finansavo jau Lietuva. 1940
m. birZelio ménesj sovietams okupavus Lietuva, liepos 20 d. vadinamoji Liaudies vyriausybe,
gerokai apkarpiusi 1939 m. parengta projekta, priémé Lietuvos kultiiros paminkly jstatyma, pagal
kurj buvo jsteigta savarankiska Kultiros paminkly apsaugos jstaiga. Minéta jstaiga telké démesj |

kultiros paminkly apskaita, pagal savo jégas dalyvavo inventorizuojant kultaros paminklus

27



nacionalizuojamuose dvaruose. Tuo metu taip pat buvo priimti ir svarbiis pojstatyminiai aktai:
Kultiiros paminkly apsaugos taisyklés ir Kultliros paminkly registravimo jsakymas. Taciau
nepaisant jdéty pastangy Lietuva j sovietinj laikotarpj jzengé nespéjus suformuoti tvirtos paveldo
apsaugos sistemos (Glemza 2002: 22-25).

1940 m. Lietuva okupavus sovietams prasidéjo treciasis Lietuvos paveldosaugos istorijos
vystymosi etapas. Tada visose gyvenimo srityse, tame tarpe ir kultiiros paveldo, greitai prasidéjo
radikaldis pasikeitimai. Sio laikotarpio pradZioje buvo jkurta paminkly apsaugos jstaiga, priimtas
anksciau minétas Lietuvos SSRS paminkly apsaugos jstatymas bei isleisti Kulttiros paminklams
saugoti ir kultGros paminklams registruoti jsakymai. Taciau oficialus ripinimasis paveldosauga
buvo tik tikrg pozicija maskuojanti priedanga, kadangi minéti jstatymai tapo priedanga, po kuria
vyko religinio meno kiiriniy, koply¢iy, koplytéliy, Sventyjy skulptiiry naikinimo akcijos. Taip pat
smarkiai nukentéjo dvarai, dalis jy turto buvo perduota muziejams, taciau nemazai vertingy baldy,
antikvariniy daikty bei paveiksly iSgrobsté soviety armijos kariai ir saugumieciai, todél didzioji
dalis $iy vertybiy buvo iSvezta j Rusijg (Butkeviciené 2014: 48-49).

Akivaizdu, kad karo metams biadingi ne paveldo saugojimo, o griovimo procesai. 1941 ir 1944
m. vyke koviniai musSiai tiesiogiai prisidéjo prie nemazos dalies istoriniy pastaty sunaikinimo
(Butkeviciené¢ 2014: 50). Per nuozmias kautynes miesty gatvése artilerija apgriové Vilniaus
Aukstutinés pilies boksta, apnaikino Vilniaus ir Klaipédos senamiesCiy kvartalus ir juose esancias
bazny¢ias. Vykstant karo veiksmams, buvo apgriautos Raudonés ir Raudondvario pilys, Siauliy
Sv. Petro ir Povilo baZny¢ia, Raseiniy vienuolynas ir Suvalkijos miesty paminkliniai objektai
(Kutut 2014: 41). 1944 m. sugrjze sovietai netrukus tesé planingg religiniy ir burzuaziniy paminkly
likvidavimo veikla. Per kelerius metus buvo sunaikinta daugiau kaip 500 jvairiy paminkly,
skulptiiros ir architektiiros objekty. Taciau kultiiros paminkly jvairaus pobiidzio griovimas ir
zalojimas néra vieninteliai veiksmai, apibudinantys kultiiros paveldo biikle pirmuoju Lietuvos
okupacijos deSimtmeciu. Reikia paminéti, kad tuo metu buvo pradéta atstatyti per karg apdegusi
ir apgriuvusi Siauliy Sv. Petro ir Pauliaus bazny¢ia, tai yra vienintelis unikalus architektiiros
paminklo atstatymo atvejis tais laikais. 1948 m. spalio 14 d. Maskvoje SSRS Ministry taryba
priémé nutarimg ,,Dél priemoniy kultiiros paminkly apsaugai gerinti®. Remiantis $iuo dokumentu,
buvo patvirtinti nauji kultiiros paminkly apsaugos nuostatai ir nutarta visose Soviety Sajungos
respublikose steigti tyrimo ir restauravimo organizacijas (Butkevic¢iené 2014: 51).

Pokario metu Vilniuje ir Klaipédoje nebuvo vertinamas istorinis ir architektiirinis Senamiestis,
karo nuniokoti senamies¢iy pastatai buvo neremontuojami ir kartais netgi griaunami (Kutut 2014:
41). Tuo metu situacija buvo sudétinga, kadangi paveldas buvo tvarkomas gana stichiskai, neturint
aiSkiy teoriniy paveldotvarkos gairiy. Galimybés placiau susipazinti su didelg Sios srities patirt]

turin¢iy Saliy teorija irgi nebuvo, todél daug ka teko atrasti i§ naujo, neiSvengiant ir klaidy
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kartojimo (Butkevi¢iené 2014: 62). Taciau situacija pageréjo 1949 m. Lietuvos Vyriausybei
priémus kultiros paminkly apsaugos nuostatus ir nutarimg pagerinti kultiiros paminkly apsauga
Lietuvoje. Nuo tada paveldosauga buvo tvarkoma pagal sovieting administracing sistema, i$
pradziy decentralizuotai, todél uz skirtingy kultiros paveldo riiSiy priziiirg atsaké skirtingos tuo
metu veikusios jstaigos. Taciau véliau Meno reikaly valdyba bei Kultiros ir Svietimo jstaigy
komitetas buvo reorganizuoti j Kultiiros ministerija. 1950 m. Vyriausybés nutarimu buvo jsteigta
pirmoji Lietuvos istorijoje paminklotvarkos darby organizacija — mokslinés restauracinés
gamybinés dirbtuvés (toliau MRGD). MRGD tapo pirmaja gana nuosekliai Lietuvos architektiiros
paveldu besiriipinusia ir jj tvarkiusia institucija (Butkeviciené 2014: 52).

Sitaip prasidéjo architektiiros ir tvarkymo raida Lietuvoje. Nuo 1963 iki 1990 m. visy kultiiros
paminkly apsauga riipinosi Kultiiros ministerija. Tuo metu Vyriausybé, jsteigusi Muziejy ir
kultiiros paminkly apsaugos valdyba, atskyré respublikinés ir vietinés reikSmés kultiiros
paminklus. Vietinés, o véliau ir respublikinés reik§més archeologijos ir dailés paminkly sgrasus
Vyriausybé jpareigojo tvirtinti KultGros ministerijg. Pirmasis respublikinés reik§més architekttiros
paminkly sarasas, kuriame buvo 196 objektai, kompleksai ir ansambliai buvo patvirtintas 1961 m.
XX a. septintajame deSimtmetyje taip pat buvo patvirtinti respublikinés ir vietinés reikSmés
architekttiros ir istorijos paminkly sgraSai. AStunto deSimtmecio pradzioje buvo patvirtinti
respublikinés ir vietinés reikSmés archeologijos ir dailés paminkly sarasai. O 1969 m. buvo
patvirtintas pirmas urbanistikos paminkly sarasas kuri sudaré 61 objektas (Kutut 2014: 42).

Septintajame  deSimtmetyje taip pat atsirado galimybiy steigti seniai planuotas
paminklosaugos tarnybas jvairiose vietovése. Todél 1966 m. buvo jkurta Kultiiros paminkly
apsaugos inspekcija Vilniuje, o Siek tiek véliau Klaipédoje ir Kaune. 1969 m. valstybiniuose
muziejuose buvo jsteigtos paminklosaugos moksliniy bendradarbiy pareigybés ir jau nuo 1975 m.
buvo plec¢iamos taip, kad po vieng darbuotojg biity visy rajony Kultiiros skyriuose. Kulttiros
ministerijai pavaldzios MRGD, iSplétusios savo veikla, 1969 m. buvo reorganizuotos j Paminkly
restauravimo valdybg. Tais paciais metais, Sioje sistemoje, tyrimo ir projektavimo darbams buvo
jsteigtas Paminkly konservavimo institutas. Taigi su Kultiiros ir Finansy ministerijy parama buvo
susiformuota tobulesné¢ paminklosaugos sistema. Tokia valstybiné paminklotvarkos jstaigy
sistema egzistavo iki 1990 m (Kutut 2014: 42).

Pokario laikotarpis buvo gana organizuotas ir palyginti planingas paveldotvarkos darby eta-
pas. Taciau sovietiné komandinio valdymo sistema ir centralizuotos ekonomikos planavimas
turéjo neigiamg jtakg paveldotvarkai. Kadangi plany vykdymas neigiamai veiké darby kokybe, nes
kartais pasitaikydavo neatlikty darby priraS§ymy. Taip pat prasta darby kokybe lemdavo ir to laiko
prasta medziagy kokybeé. Kai kurie darby vykdytojai nebuvo tinkamai pasirenge, triiko specialisty

bei kvalifikuotos darbo jégos. Ne visuose objektuose buvo atlikti reikiami kompleksiniai tyrimai
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ir buvo parengtos tik nedaugelio objekty atlikty paveldotvarkos darby ataskaitos. Taciau $iS
laikotarpis turéjo taip pat ir nemazai teigiamos jtakos paveldosaugos vystymuisi, kadangi jo metu
susikiré gyvybinga kultiros paminkly tyrimo, paminklotvarkos darby projektavimo ir jy
jgyvendinimo organizacijy sistema. Mazdaug kas penkis metus buvo analizuojama ir aptariama
restauratoriy veikla ir jos rezultatai, 0 nuo 1959 m. kas dveji, treji metai vykdavo Pabaltijos
respubliky paminklosaugos ir paminklotvarkos konferencijos, nagrinéjusios veiklos rezultatus ir
problemas. Nuo 1962 m. buvo planingai organizuojamos komandiruotes, bendradarbiauta su
kaimyniniy ir kity Sovietinés sgjungos Saliy paminkly restauravimo organizacijomis ir
specialistais. Per §j laikotarpj sutvarkyta daugiau nei 300 kultGros paminkly. Taip pat ilgalaikiy
tyrimy déka buvo sukaupta informacija apie Lictuvos kultiiros paveldo paminklus (Glemza 2002:
34).

Ketvirtas Lietuvos paveldosaugos raidos etapas prasideda nuo nepriklausomybés atkiirimo.
Taciau svarbus paveldosaugos sistemos pakeitimai prasidéjo Siek tiek ankS¢iau. 1989 m.
Vyriausybé sudaré komisija, kuri turéjo perziuréti paminklosaugos ir paminklotvarkos sistemas ir
ju darbo kryptis. To déka Lietuvai atgavus nepriklausomybe Seimas 1990 m. liepos 30 d. priémé
Kultaros paveldo apsaugos inspekcijos laikingjj jstatyma ir jsteigé Kultiiros paveldo apsaugos
inspekcija. Taip pat prie Vyriausybés buvo jsteigtas Paminklotvarkos departamentas. Biitent $ios
dvi naujos institucijos perémé visg Lietuvos paveldosaugos valdymg. Pradétas rengti naujas
Nekilnojamyjy kultiros vertybiy apsaugos jstatymo (toliau NKPAJ) projektas, kuris rémési
Europos valstybiy jstatymy pavyzdziais. NKPAJ] buvo parengtas 1993 m. ir 1994 m. gruodzio 22
d. ir priimtas Seime (Glemza 2002: 34-35). Sis jstatymas yra vienas i§ pagrindiniy $iuolaikinés
paveldosaugos sistemos dokumenty, jo naujausia galiojanti redakcija yra naudojama ir Siandien.

Priimtas NKPAJ i§ esmés pakeité iki tol galiojusj reglamentavimg, kuomet pagrindinés
paveldosaugos valdymo sistemos funkcijos buvo sutelktos vienoje institucijoje — Lietuvos
Respublikos kultiiros paveldo inspekcijoje (Kultiiros paveldo apsauga... 2019). Laikantis priimto
NKPAI, buvo reorganizuota paminklosaugos valstybinio valdymo sistema. Kultiros paveldo
apsaugos inspekcija ir Paminklotvarkos departamentas buvo sujungti j nauja Kultiros vertybiy
apsaugos departamentg (toliau KVAD). Pagal priimta jstatymg Departamentui prie Kulttros
ministerijos priklauso apskri¢iy teritoriniai padaliniai ir KultGros paveldo centras, atliekantis
kultiros vertybiy apskaita. Pastarasis yra juridiskai ir finansiS$kai gana savarankiska
paminklosaugos institucija. Pagal naujajj jstatyma taip pat buvo jsteigta ir Valstybiné
paminklosaugos komisija, kuri nustato valstybés paminklosaugos politika ir strategija bei atlieka
Valstybés eksperto funkcija (Kutut 2014: 43).

Pagal naujajj jstatymg KVAD atliko planavimo, vykdymo ir kontrolés funkcijas, todél kilo
pagristy abejoniy dél veiklos skaidrumo ir efektyvumo. 1997 m. kovo 27 d. jstatymo pakeitimas
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numaté Lietuvos Respublikos kultiiros ministro atsakomybg uz kultiiros vertybiy apsauga perduoti
KVAD direktoriui, taip pat atsisakyta apskaitos, ekspertizés ir kontrolés tarnyby. Istatyme buvo
numatytas ir savivaldybiy jsipareigojimas steigti atitinkamas tarnybas arba pareigybes jstatyme
numatytoms funkcijoms atlikti, ta¢iau nebuvo detaliau reglamentuotas kultiiros vertybiy apsaugos
administravimas savivaldybése (Kultiiros paveldo apsaugg... 2019).

Vieny i$ svarbiausiy jvykiy Salies paveldosaugos raidos istorijoje tapo Lietuvos prisijungimas
prie UNESCO ir ICCROM tarptautiniy organizacijy 1992 m. [sitraukus j tarptautiniy organizacijy
veikla Lietuva Sitaip prisijungé prie Pasaulio kultiiros ir gamtos paminkly konvencijos. Netrukus
1993 m. buvo jkurtas ir ICOMOS Lietuvos nacionalinis komitetas. Nuo ty pac¢iy mety Lietuva
dalyvauja Europos Tarybos Kultiiros paveldo komiteto veikloje, o 1994 m. Estija, Latvija ir
Lietuva jkiir¢ Baltijos kultiiros paveldo apsaugos valstybinio valdymo institucijy bendros veiklos
koordinacinj komiteta, kuris organizuoja koordinacinius pasitarimus (Kutut 2014: 43). Tokiu badu
buvo suformuoti draugiski rysiai su tarptautinémis organizacijomis ir kaiminémis 3alimis. Sie
jvykiai yra ypa¢ svarbis, nes jy déka Lietuva gavo galimybe perimti ir placiau naudotis kity Saliy
ziniomis ir patirtimi, kas tur¢jo didele jtakg rengiant naujus dokumentus ir jau priimty jstatymy
naujas redakcijas bei formuojant dabartine paveldosaugos sistema.

Dar vienas i$ pagrindiniy Lietuvos paveldosaugos sistemg reglamentuojan¢iy dokumenty yra
1993 m. priimtas Saugomy teritorijy jstatymas. Siame jstatyme kultiiros paveldo apsauga susieta
su aplinkos apsauga, dél to minéto jstatymo nuostatai ne visada derinosi su NKPAJ. Taip pat
vertéty paminéti Kilnojamyjy kultGros vertybiy apsaugos jstatyma kuris buvo priimtas 1996 m.,
kadangi tai yra dar vienas svarbus dokumentas. Kartais naujai jkurty jstaigy darbo sritys
dubliavosi, o atskiry jstatymy nuostatai ne visada derinosi. Tac¢iau 1996 m. jau buvo sukrutg
Lietuvos kultiiros paveldo apsaugos sistema turinti pakankamg juridinj pagrindg (Glemza 2002:
35). Taigi panagrinéjus pateiktg medZiagg galima daryti iSvada, kad XX a. pabaigoje Lietuvoje jau
susiformavo individuali paveldosaugos sistema, kurig sudaré ank$¢iau minéti jstatymai ir jkurtos
istaigos.

Po nepriklausomybés atkiirimo remiantis Europos Saliy patirtimi buvo sukurta nauja
paveldosaugos jstatyminé bazé, perzitréti ankstesni Kultliros paminkly sarasai, sudarytas kultiiros
vertybiy registras. Buvo tobulinama paminklosaugos ir paminklotvarkos specialisty atestacijos
tvarka. Taciau priimty jstatymy jgyvendinamas ir jais paremty projekty derinimas ir leidimy
iSdavimo eiga buvo prastoka, taip pat buvo nepakankamai kontroliuojama kultiiros vertybiy
apsauga. D¢l to kartais vertybés biidavo netinkamai saugojamos ir netinkamai panaudojamos
dabarties visuomenés poreikiams. Bandant iSspresti iSkilusias problemas 2001-2002 m. prasidéjo
istatymy perzitira. Pradéta koreguoti ir tobulinti jstatymus, stengiantis, kad paveldosaugos

institucijy veikla buty kokybiskesné ir rezultatyvesné. Taigi 2002 m. pradzioje buvo parengti du
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nauji projektai. Pirmajj jstatyma rengé KVAD, jame sitlyta tobulinti ir sujungti Nekilnojamyjy ir
Kilnojamyjy kulttiros vertybiy apsaugos jstatymus. Antrajj projekta parengé¢ Kultliros ministerija
ir Valstybinés paminklosaugos komisija, jis buvo skirtas nekilnojamyjy kultiiros vertybiy
apsaugai. Sis projektas buvo patvirtintas ir tapo pirmaja jstatymo redakcija (Glemza 2002: 36;42).

Pagal savo ekonomines galimybes valstybé rémé paminklosaugos ir paminklotvarkos darbus
ir jy programas. | darbus palaipsniui pradéjo jsitraukti savivaldybés ir pavieniai uzsakovai. Atskirai
i§ valstybés biudzeto buvo finansuojami Vilniaus piliy komplekso tyrimo ir tvarkymo darbai, o
nuo 2002 m. ir Zemutinés pilies Valdovy rimy atkiirimas. Nuo 1998 m. KVAD stengési, kad
paminklotvarkos darby programose aktyviau dalyvauty ir finansiSkai jas paremty vertybiy
savininkai. Bitina pabrézti, kad, palyginti su sovietmeciu, labai pageréjo paminklotvarkos darby
kokybé, kadangi atsirado didelis specialiai paminklotvarkos darbams skirty ir uzsienyje patentuoty
kokybisky medziagy pasirinkimas (Glemza 2002: 42).

Naujai sukurta sistema nebuvo tobula, todél nuo 2000 m. iki dabar ji buvo, ir vis dar yra
pastoviai koreguojama ir tobulinama. Nuo 2000 mety buvo priimtas dvideSimt vienas NKPA]
pakeitimas. Vienas svarbiausiy pakeitimy buvo 2004 m. rugséjo 28 d. priimta jstatymo redakcija
po kurios nuo 2005 m. balandzio 20 d. jsigaliojo naujas NKPA]. Rengiant naujajj NKPA] buvo
siekiama ,,sukurti paveldosaugos valdymo ir reguliavimo sistemg, kuri leisty artimiausig
deSimtmet] iSvengti papildomy pertvarkymy, biity suderinti urbanistinés plétros ir paveldosaugos,
visuomenés ir paveldo savininky interesai®. Taip pat buvo siekiama racionaliai paskirstyti
funkcijas tarp Kultiiros ministerijos, Aplinkos ministerijos, regiony ir savivaldybiy. Taciau
nepaisant to, kad priémus nauja jstatymo redakcijg buvo sickiama i§vengti papildomy pertvarkymy
jau 2008 m. buvo priimtas reikSmingas NKPA] pakeitimas ir papildymas, kuriame buvo patikslinta
»apsaugos reglamentas® sgvoka. Priimta Nekilnojamojo kultiros paveldo apsaugos jstatymo
redakcija praplété apsaugos reglamenty rengimo atvejus, numatant, kad toks dokumentas
rengiamas visuomet, nepriklausomai nuo to, ar kultiiros paveldo objektas yra skelbiamas, ar
paskelbtas saugomu (Kultaros paveldo apsauga... 2019).

2004 m. taip pat buvo priimtas Lietuvos Respublikos Valstybinés kultiiros paveldo komisijos
jstatymas. Siuo jstatymu Valstybinés paminklosaugos komisijos pavadinimas buvo pakeistas j
Valstybinés kultiiros paveldo komisijos pavadinima. Iki priimant NKPA] paveldosaugos srityje
veikusiai Valstybinés paminklosaugos komisijai buvo suteiktos kultliros vertybiy apsaugos
valstybinés politikos formavimo ir Sios politikos jgyvendinimg kontroliuojancios institucijos
funkcijos. Priemus NKPA] Valstybinei kulturos paveldo komisijai buvo paliktos tik patariamojo
ir ekspertinio organo funkcijos. O 2017 m. birzelio 30 d. NKPA] pakeitime numatyta, kad
Valstybine kulttiros paveldo komisija yra Seimo, Respublikos Prezidento ir Vyriausybes eksperté
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ir pataréja ne tik kultiros paveldo apsaugos politikos, bet ir jos jgyvendinimo, vertinimo ir
tobulinimo klausimais (Kultiros paveldo apsauga... 2019).

Dar keli svarbus NKPAI pakeitimai kuriuos reikéty paminéti buvo priimti 2016 ir 2019 m.
2016 m. pakeitime buvo prapléstos kultiiros ministro funkcijos, nurodant, kad kultiiros ministras
tvirtina Nekilnojamojo kultiros paveldo apsaugos specialisty (tyréjy, projektuotojy,
paveldosaugos eksperty) atestavimo komisijos nuostatus ir jos sudétj — iki pakeitimo atestavima
organizuodavo Kultiiros paveldo departamentas (toliau KPD). Si§ pakeitimas yra svarbus, nes iKi
pakeitimo KPD organizuodavo atestavima, iS§duodavo tiems patiems atestuotiems specialistams
leidimus bei kontroliuodavo ty paciy atestuoty specialisty projekty jgyvendinimg. O naujausiame
2019 m. jstatymo pakeitime buvo prapléstos kultiiros ministro funkcijos — numatyta atsakomybe
organizuoti paveldotvarkos programy jgyvendinimg, patikslintos KPD funkcijos, numatancios,
kad KPD naudoja valstybés biudzeto 1éSas veiklai, susijusiai su nekilnojamojo kulttiros paveldo
apsauga (nejskaitant paveldotvarkos programy). Pakeitime taip pat numatyta, kad KPD rengia
nekilnojamo kultiros paveldo apsaugos programas ir organizuoja jy jgyvendinimg. (Kulttiros
paveldo apsaugg... 2019).

Analizuojant dabarting paveldo tvarkyba matyti, kad pagal NKPA] kultaros paveldo objekto
tvarkyba atliekama:

e pagal tokiam objektui nustatytus paveldosaugos reikalavimus;

e pagal kultiros paveldo statinio tvarkomyjy statybos darby reglamentus (statybos

techninius reglamentus), patvirtintus aplinkos ir kultiiros ministry;

e pagal kultiiros ministro patvirtintus paveldo tvarkybos reglamentus, nustatancius

reikalavimus konkretiems tvarkybos darbams (Kultaros paveldo apsaugg... 2019).

Dabartiné kultiros paveldo apsaugos institucijy sgranga yra pavaizduota 2 pav. Pateiktoje
schemoje matyti, kad kultiros paveldo apsaugos politika formuoja Kultaros ir Aplinkos
ministerijos. Uz nekilnojamojo kultiiros paveldo apsaugos politikos jgyvendinimg yra atsakinga
Kultliros ministerijos ijsteigta institucija — Kultiros paveldo departamentas prie Kulttros
ministerijos. Lietuvos Respublikos Seimo, Respublikos Prezidento ir Vyriausybés ekspertas ir
patar¢jas kulttiros paveldo apsaugos politikos klausimais yra Valstybiné kultiiros paveldo
komisija. Komisijos valdyma, finansavima, uZdavinius ir teises nustato Valstybine¢ kultliros
paveldo komisijos jstatymas ir jo redakcijos. Kulttiros paveldo objekty apsauga taip pat ripinasi
savivaldybés, kurioms Vietos savivaldos jstatymu priskirtos savarankiSkos ir ribotai savarankiskos

kulttiros paveldo apsaugos funkcijos. (Kultiros paveldo apsauga... 2019).
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tarnybos prie AM

Saugomy teritorijy direkcijos

2 pav. Kultiiros paveldo apsaugos institucijy saranga (Kultiiros paveldo apsauga... 2019).

Taigi dabartiné kultiros paveldo apsaugos sistema susiformavo XX a. paskutiniame

desimtmetyje ir XXI a. pradzioje. Ji yra pagrjsta Lietuvos Respublikos Konstitucijos 42, 47 ir 54

straipsniais, nekilnojamojo kultiros paveldo objektai saugomi pagal Lietuvos Respublikos

NKPA]J, Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymg ir Lietuvos Respublikos teritorijy

planavimo jstatyma, o kilnojamosios kulttiros vertybés pagal Lietuvos Respublikos kilnojamyjy

kultiiros vertybiy apsaugos jstatyma.
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2. Tyrimy bazé ir jy reikSmé modernizavimo darby sprendiniams
2.1. Nekilnojamojo kultiiros paveldo tyrimy bazé ir metodai

Tyrimy darby svarba yra labai didelé, juos galima laikyti svarbiausia paveldotvarkos darby
dalimi. Autorius J. R. Glemza kaip ir dauguma kity $ios srities specialisty teigia, kad tik tyrimy
rezultatai argumentuotai ir moksliskai pagrindzia konservavimo, restauravimo ar atktirimo darbus,
bei lemia pritaikymo darby sprendimus. Tarp Sios srities specialisty vyrauja posakis, kad
visaverciai tyrimy darby rezultatai yra pusé biisimo darby projekto tvarkymo sékmés (Glemza
2002: 82). Taigi, tyrimo darbai beveik visada yra pirmasis ir biitinas tvarkymo darby etapas ir
tolesniy tvarkymo darby pagrindiné bazé. Tyrimo ir projektavimo darbais siekiama surasti
tinkamas technines, planavimo, statybines ir kitokias priemones atrastiems autentiSkumo
pozymiams iSsaugoti, bei budus, kaip atskleisti ir iSrySkinti nekilnojamyjy kultiiros vertybiy
kultiiring verte ir kaip tokias vertybes jjungti j dabarting kultiiros ir tkinés bei kitokios praktinés
veiklos visumg (Kutut 2014: 106).

Pagal galiojancius teisés aktus kultiros paveldo tyrimai yra laikomi tvarkymo darby dalimi.
Autorius V. Kutut nekilnojamy kultiiros vertybiy tyrimus apibudina kaip moksling teoring ir
praktine veikla, kurios tikslas yra nustatyti iSlikusius ir prarastus nekilnojamyjy kultiiros vertybiy
kultiirinés vertés pozymius, natiiroje ir autentiSkuose dokumentuose atrasti tokiy vertybiy istoring
raidg patvirtinancius faktus ir dokumentacijoje uzfiksuoti visus rastuosius kultiirinés vertés
pozymius, nepriklausomai nuo jy vertés, iSlikimo ir pakeitimo laipsnio (Kutut 2014).

ISnagrinéjus pateiktus apibrézimus galima teigti, kad kulttiros paveldo tyrimai yra labai svarbi
paveldotvarkos dalis, be kurios tolesniy darby atlikimas yra nejmanomas. Taciau vieno
universalaus tyrimo metodo ar darby rinkinio, kuris btty naudojamas visiems pastatams tiesiog
néra. Kiekvienas kultiiros paveldo statinys yra unikalus, todél ir kiekvienam atvejui reikia parinkti
bitiny ir tinkamy tyrimo darby rinkinj. Siekiant kultiros paveldo objektui teisingai parinkti
reikalingus tyrimus ir juos tinkamai atlikti, reikia detaliau panagrinéti i§ ko susideda tyrimy darbai
ir kokiais metodais jie atliekami.

Labai daznai tyrimai skirstomi pagal atlieckamy darby pobiudj ir metody poveikj
nekilnojamosioms kultiros objektams. Pagal atlickamy darby pobtdj tyrimai skirstomi j
fiksavimo, istorinés-meninés raidos, inZinerinius-techninius ir papildomus specialiuosius tyrimus.
Siy tyrimy pozymiai yra:

e fiksavimas — jvairiais buidais (schemomis, bréziniais, nuotraukomis, aktais ir kitokiais

dokumentais) uzfiksuojama nekilnojamyjy kultiros vertybiy esama padétis. Fiksavima
sudaro: fotofiksacija, matavimai, fotogrametrija, topografiniai geodeziniai darbai,

saugomy elementy saraSas, techninés buklés aktas, medziy taksacija, vertybés sunykimo
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laipsnio nustatymo aktas, sudétingumo kategorijos nustatymo aktas, apimties (tiirio, ploto)
skai¢iavimas;

istorinés-meninés raidos tyrimai — patikslinami, detalizuojami ir papildomi nekilnojamyjy
kulttiros vertybiy kultiirinés vertés pozymiai bei atrandamos sunaikintos ar sunykusios,
lokalizuojami autentiskumo ir kiekybés pozymiai, atskleidziama tokiy vertybiy istoriné
raida, autentiSkos medziagos formavimo biidas ir nustatomi saugotini elementai bei
Kultiirinés vertés neturintys intarpai;

inzineriniai-techniniai tyrimai — jvertinama nekilnojamyjy kultiros vertybiy techniné
biikle, medZiagos ir technika, nustatomi neigiami ardomieji veiksniai ir irimo procesai,
atskleidZiamos autentiSkos formavimo technologijos ir parengiamos tokiy vertybiy
18saugojimo rekomendacijos;

papildomi specialieji tyrimai — iStiriamos retai pasitaikancios nekilnojamyjy kultairos
vertybiy sudétinés dalys ir elementai bei specifiniai reiSkiniai arba sprendziamos

sudétingos tokiy vertybiy i$saugojimo problemos (Kutut 2014: 106-107).

Pagal metody poveikj nekilnojamoms kultaros vertybéms paveldo tyrimai skirstomi j

neardomuosius ir ardomuosius tyrimus:

neardomieji tyrimai — tai tyrimai, kuriy metu nepazeidziama nekilnojamosios Kkultiiros
vertybés fiziné medziaga: tai visy rasiy fiksavimo darbai, istorinés raidos ir techniniai
tyrimai, atliekami taikant vizualinius, ultragarso ar kitus medziagos neardan¢ius metodus,
jvairiy archyviniy dokumenty ir ikonografinés medziagos bei nekilnojamyjy kultiros
vertybiy struktary (planiniy, erdviniy, tariniy ir pan.) ir vertinamojo pobudzio
(aksiologiniai) tyrimai;

ardomieji tyrimai — tai tyrimai, kuriy metu negrjztamai paveikiamos nekilnojamosios
kultaros vertybés: tai istorinés raidos ar techniniai tyrimai, kuriy metu surfais, perkasomis,
greziniais, zondazais, atidengimais, meéginiais ir kitais badais ardoma fiziné
nekilnojamosios Kkultaros vertybés medziaga (Integruota architekttiros paveldo... 2011:
44).

Remiantis NKPA jstatymo nuostatomis, taikomuosius mokslinius ardomuosius tyrimus vykdo

atitinkamos srities institucijos, mokslininkai ir kult@iros ministro patvirtinta tvarka atestuoti tyréjai.

Ardomieji tyrimai atliekami paveldo tvarkybos reglamenty nustatyta tvarka. Leidimas

ardomiesiems tyrimams bitinas visais atvejais, 0 moksliniam pazinimui saugomame objekte jis

reikalingas ir kai kuriems neardomiesiems tyrimams, kuriy fizinis poveikis kultiros paveldo

objektams néra aiskus. Leidimus ardomiesiems tyrimams isduoda Kultiiros paveldo departamentas

ir apie tai pranesa savivaldybiy paveldosaugos padaliniams. Tyrimy ataskaitos rengiamos kultiiros

ministro patvirtinta tvarka. O tyrimy ataskaity ir publikacijy kopijos turi bati pateiktos Kultiiros
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paveldo departamentui ir yra registruojamos Kulttiros vertybiy registre (Integruota architekttiros
paveldo... 2011: 44-45). Taigi i§ pateiktos informacijos matyti, kad tyrimai atlickami pagal grieztai
nustatyta tvarka ir juos gali atlikti tik tam tinkama kvalifikacija turintys asmenys. Atsakingos
institucijos prizitiri tyrimy vykdymo eiga, bei yra informuojamos apie visus radimus ir galutinius
rezultatus.

Nekilnojamyjy kultiiros vertybiy taikomieji ardomieji tyrimai gali bati detaliau suskirstyti
pagal tyrimy apimt] ir sudét; j tokias tyrimo stadijas:

e 7Zvalgomieji tyrimai, kurie atlieckami, kai reikia patikslinti nekilnojamyjy kultiiros
vertybiy apimtj ir sudétj, nustatyti fizing bukle bei pagrindinius ardymo veiksnius,
lokalizuoti autentiSkos medziagos iSlikimg, nustatyti autentiSky formy tipus,
svarbiausius istorinés raidos etapus ir kultiirinés vertés neturin€ius intarpus;

o detalieji tyrimai, Kkuriais tiksliai lokalizuojami visi i$lik¢ nekilnojamyjy kulttiros
vertybiy autentiSkumo ir kiekybés pozymiai, detalizuojama ir konkretizuojama
vertybiy sudétis ir apimtis, nustatomi visi sunaikinti ar sunyke kulttirines vertés
pozymiai, visos vertingos dalys ir raida, iStiriami visi ardymo veiksniai ir irimo
procesai;

e papildomi tyrimai, kurie atliekami, kai reikia istirti ir jvertinti naujus kultirinés vertés
pozymius, atsiradusius tvarkybos metu (Kutut 2014: 107-108).

Dar viena priezastis kodél reikia tinkamai parinkti reikiamus tyrimus yra ta, kad jy atlikimo
metu sukaupta informacija yra naudojama skirtingiems paveldotvarkos darbams atlikti.
Pavyzdziui remiantis Zvalgomyjy tyrimy duomenimis, detalizuojamos tvarkymo darby programos,
rengiami konservavimo, restauravimo, atktirimo, remonto su pakeitimais ir pritaikymo darby
projektiniy pasitilymy stadijos projektai, taip pat gali biiti tikslinami ir koreguojami nustatyti
tvarkymo reZimai. Remiantis Sios stadijos tyrimy duomenimis, taip pat gali biiti rengiami
nekilnojamosios kultiiros vertybés atskiros dalies iSvardyty tvarkymo darby, taip pat pries§ avariniy
darby ir remonto be pakeitimy techniniai projektai, o prireikus — darbo dokumentacija. Tuo tarpu
remiantis detaliy ir kompleksiniy tyrimy duomenimis, rengiami konservavimo, restauravimo,
atkiirimo, remonto su pakeitimais ir pritaikymo darby visy stadijy projektai ir teritorijy planavimo
dokumentai. Remiantis papildomy tyrimy duomenimis, koreguojami projektai ir konservavimo,
restauravimo, atkiirimo, prie$ avariniai, remonto ir pritaikymo darbai (Kutut 2014: 108).

Atliekant nekilnojamyjy kultiros vertybiy taikomuosius tyrimus, visada pirmenybé teikiama
neardomiesiems tyrimams ir tik kai pagrindziama, jog neardomaisiais metodais nejmanoma isgauti
batiny duomeny yra taikomi ardomieji tyrimy metodai. Prie§ pradedant tyrimus pagal parengtus
ardomuyjy tyrimy projektus, reikia gauti uz nekilnojamosios kultiiros vertybés apsauga atsakingos
institucijos leidimg pazeisti kultiiros paveldo fizinj pavidala. Taciau toks pazeidimas turi bati
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atliekamas kuo minimaliausia apimtimi (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 45-46). Taigi,
vykdant ardomojo pobtdzio tyrimus visada reikia nustatyti konkrety tyrimy tikslg ir sustabdyti
darbus ji pasiekus, kadangi visiSkas objekto iStyrimas yra tolygus visiSkam jo iSardymui.

Kaip jau buvo minéta ank$¢iau kiekvienai nekilnojamajai kultGros vertybei turi buti atskirai
nustatomos reikalingy tyrimy risys ir stadijos. Nustatant reikalingus tyrimo darbus, visuomet turi
biti siekiama, kad $ie darbai biity kuo efektyvesni, t. y. tokie, kuriy duomenimis remiantis biity
galima nustatyti ir pagrjsti biitinus nekilnojamyjy kulttiros vertybiy tvarkymo darbus(Kutut 2014:
109). Siekiant gauti mus dominancius kultiiros paveldo objekto duomenis gali buti taikomi jvairiy
rusiy tyrimy darbai. DaZniausiai yra taikomi istoriniai (archyviniai), menotyriniai, archeologiniai,
visi minéti tyrimy darbai yra svarbis, toliau darbe jie bus detaliau aptarti.

Istorijos tyrimy tikslas yra duoti pradinius rasytinius duomenis apie numatoma tvarkyti statinj,
pagal galimybes rasti jj vaizduojancius senus bréZinius ir fotonuotraukas. Istoriniy tyrimy metu,
analizuojant istorinius s$altinius, bandoma nustatyti, kas, kada ir kodél projektavo, staté ir
perstatinéjo statinj bei kokios buvo statinio paskirtys, su kokiais istoriniais jvykiais ar jzymiais
zmonémis jis susijes (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 46). Istoriniai tyrimai, reikalingi
daugumai kulttiros vertybiy, jie atliekami pirmiausiai, nes jy rezultatais turi remtis ir neretai juos
papildyti visi Kiti tyrimai. Tai yra batinas tyrimo ar net tvarkymo darby planavimo metodinis
reikalavimas. Istoriniy tyrimy metu surinkti duomenys turi remtis publikuotais darbais, leidiniais
ir archyviniais Saltiniais, turi buti nurodomas leidinio pavadinimas, autorius, leidimo vieta ir metai,
puslapiai, 0 archyviniy duomeny — archyvai ir jy saugomy dokumenty inventoriniai ir apskaitos
numeriai, taip pat jy puslapiai. Gali bati pateikti duomenys ir i§ privaciy rinkiniy, galima remtis
priva¢iy asmeny nuomone, paaiSkinimais ar pastabomis, ta¢iau tokiais atvejais reikia nurodyti
asmenyj, bei kada, kur ir kaip apie tai buvo skelbta ar pasakyta. Taigi istoriniy tyrimy metu surinkta
informacija yra naudojama, kad biity galima pateikti kulttros paveldo vertybés istorinés raidos
apzvalga ir raidos detales, kurios reikalingos i§samesniam paveldo objekto jvertinimui, siekiant ne
tik iSsaugoti objekta, bet ir planuoti kity rasiy tyrimo darbus (Glemza 2002: 84-85).

Kitas kulttiros paveldo tyrimy metodas, kuris remiasi istoriniy tyrimy duomenimis arba juos
papildo yra menotyros tyrimas. Atliekant menotyros tyrimus siekiama papildyti duomenis apie
architektdros ir dailés vertybiy kultiiring verte. Menotyriniai tyrimai néra ardomojo pobudzio, jie
remiasi architekttiros ar dailés istorija ir objekty menine-architektirine analize ir lyginimu su
Lietuvos ar jos regiony bei kity Saliy konkreciy istorijos laikotarpiy dailés ar architektiiros
kariniais. Todél norint tinkamai atlikti Siuos tyrimus svarbu:

e Nustatyti tiriamajam objektui giminingus vietos, regiono ar kaimyniniy krastu, turéjusiy

istoriniy ar kiirybiniy rysiu su Lietuva, pavyzdzius;
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e Atrinkti kitus to paties autoriaus ar tos pacios mokyklos kiirinius ar giminiskus konkretaus
istorinio laikotarpio ir tos pacios tipologines grupés objektus ar kiirinius;

e Atlikti atrinkty objekty mening analize, juos palyginti, nurodyti ty objekty bendrumus,
skirtumus, nustatyti tiriamojo objekto verte ir jo vietg Lietuvos dailés ar architektiiros
istorijoje, palyginti jj Su tos vietos, regiono, Lietuvos ir uzsienio Saliy atrinktais objektais.

Atlickami menotyros darbai ir jy iSvados turi remtis ir iki tol skelbtais darbais, ir tyrimy
autoriaus atliktos analizés, lyginimo rezultatais. Prie iSvady priklauso ir tyrimy autoriaus
pasitilymai dél tolesnio objekto i§saugojimo, tvarkymo darby krypties, jy metodikos ir pan. Svarbu
pateikti dailés karinio meninés kompozicijos ir meninés kokybés vertinimg dailés istorijos
kontekste. Taip pat turi biiti pateikiamas architekttirinio objekto, objekty komplekso ar ansamblio
vertinimas architektiiros istorijos kontekste (Glemza 2002: 85-86).

Archeologiniai tyrimai pagal KVAD dokumentus yra zemés zvalgymas ir kasinéjimas,
siekiant moksliskai iStirti vertybes ar objektus ir surinkti informacijg apie esamg archeologinj
palikimg. Archeologiniy tyrimy tikslas — nustatyti ar patikslinti archeologinio objekto verte, istirti
jo istorine raida, jos etapus, surinkti archeologinius radinius, uzfiksuoti jy radimo vietas ir nustatyti
ju verte, bei pateikti tokiy tyrimy moksling ataskaitg ir iSvadas (Glemza 2002: 86-87).
Archeologiniai tyrimai dazniausiai biina ardomieji, jy metu, iStyrus ir nuardzius vélyvesnius
kulttirinius sluoksnius, tiriami ankstesnieji. Kultiiriniai sluoksniai datuojami pagal juose esancius
radinius, kurie gali biiti kilnojamieji arba nekilnojamieji. ISkasos ir radiniai uzfiksuojami
bréziniuose ar kitais buidais jvairiose koordinuotose projekcijose. Remiantis archeologiniy tyrimy
duomenimis, gali biiti rengiami iSkastiniy statiniy lieckany konservavimo ir jy eksponavimo
atradimo vietoje projektai (Armakauskaité Stabrauskait¢é 2016: 26). Yra skiriamos S§ios
archeologiniy tyrimy rasys:

e Archeologiniai Zvalgymai — tai tokie tyrimai, kuriy metu fiksuojama vietoviy (viety) ir
objekty buklé zemés pavirSiuje ir iki 20 cm gylio sluoksnyje, i§ anksto Zzinomose
suardytose vietose, kur surinkti archeologiniai radiniai. Elektroninés priemonés
naudojamos ir kultiirinis sluoksnis gr¢ziamas tada, kai Zemés kasimo darby vietoje
kulttiros vertybés teritorijoje kultlirinis sluoksnis yra sunaikintas.

e Archeologiniai zvalgomieji tyrimai — tai tokie tyrimai, kai atskirais 1-4 kvadratiniy metry
Surfais, iSsamiau netiriant, nustatoma objekty kultiriné verté, paplitimo ribos ir
chronologija.

e Archeologiniai tyrimai — tai tokie tyrimai, kai tiriami istisi teritorijos plotai, kur
nekilnojamyjy kulttros vertybiy tvarkymo metu numatyta judinti Zeme¢ arba teritorija
numatyta istirti pagal kultiiros vertybiy apsaugos ir mokslines programas (Glemza 2002:
86).
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Prie§ pradedant archeologinius tyrimus ir sudarant jy programas, biitina atlikti tos vietos ar
objekto istorinius tyrimus, parengti tyrimy projektus bei gauti leidima, 0 atlikus tyrimus, pateikti
ataskaitg laikantis archeologiniy tyrimy bendryjy reikalavimy (Glemza 2002: 87). Archeologiniy
tyrimy ataskaitos paprastai pateikiamos KPD kartu su derinti teikiamais tvarkybos ar statybos
projektais, kuriy sprendiniai grindziami $iy tyrimy iSvadomis. Savivaldybiy paveldosaugos
padaliniai ir kitos projektus derinancios institucijos taip pat gali pareikalauti ataskaity kopijy. Vie-
nas archeologiniy tyrimy ataskaitos kopijos egzempliorius pateikiamas Lietuvos istorijos instituto
bibliotekai, vienas — muziejams kartu su jiems saugoti perduodamais radiniais (Armakauskaité
Stabrauskaité 2016: 25).

Polichrominiy tyrimy tikslas aptikti kulttros paveldo statinio dekoruotus pavirsius ar dekoro
elementus ir nustatyti statinio dekoravimo istorine raida. Polichrominiais tyrimais tiriamos ne tik
statiniy vidaus patalpos, bet ir jy isoré. Kaip ir visy ardomyjy tyrimy atveju, pirmiausia atliekami
polichrominiai zvalgomieji tyrimai, kuriy tikslas nustatyti, ar buvo dekoruota statinio isoré ir
vidaus patalpos. Aptikus dekoruotus pavirsius ar dekoravimo elementy atliekami detalieji
polichromijos tyrimai, kuriy tikslas surinkti pakankamai duomeny, kad biity galima parengti
issamy dekoruoty pavirSiy ir elementy tvarkybos darby projektg (Integruota architekttros
paveldo... 2011: 46).

Polichrominiai tyrimai turi bati atliekami pries architektarinius tyrimus. Zvalgybiniy
polichrominiy tyrimy metu taikomas polichrominio zondazo ar jy ,tinklo" metodas. Zondazas tali
sienos pavirSiaus spalviniy sluoksniy atidengiamasis langelis (apie 10x10 cm). Jis atidengiamas
norint itirti, ar buita spalvinio dekoro, jeigu dekoras aptinkamas, tada reikia nustatyti jo spalvinius
sluoksnius. Radus polichrominio dekoro viety ir ypatingai atlickant iSsamiuosius tyrimus,
polichrominiy zondazy plotas ir jy skai¢ius didinamas, norint nustatyti rasto dekoro apimtj ir verte.
Pastato patalpose ir iSorés sieny plokStumose, nustatinéjant dekoro apimtj, zondazai gali bati
i8déstomi pagal salyginio tinklo schema. Polichrominiy zondazy vietas bitina fiksuoti pastato
sieny iSklotiniy bréZiniuose, numeruoti, fotografuoti ir aprasyti tuos zondazus, kurie teikia
informacijos apie kultiiros vertybés polichrominj dekora, jo spalvinj atlikima, verte ir raida
(Glemza 2002: 91).

Polichrominiy tyrimy metu fizikiniams-cheminiams tyrimams ir tyrimy ataskaitai yra
paimami autentiski pigmenty pavyzdziai, jie padeda datuoti surasta dekora (Gelmza 2002: 91).
Méginiai imami i$ nuo tiesioginiy saulés spinduliy bei atmosferos krituliy poveikio labiau
apsaugoty viety, kuriose spalva maziau pakitusi. Méginiy turi bati paimta tiek, kad jy uztekty
nustatyti drégnj, vandens jgérj, uzterstuma druskomis, mikrobiologinius pazeidimus,
dekoratyviniy dangy ir skiediniy sudétj, pigmentus ir kt. (Integruota architekttiros paveldo... 2011:

47). Tiriant statinio apdailos sluoksnius, sudaromos stratigrafijos lentelés, j kurias chronologine
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tvarka sudedami autentiski dazy pavyzdziai, o greta jy spalvy etalonai. Sudétingais atvejais
parengiami retrospektyviniai bréziniai, kuriuose parodoma skirtingy statinio raidos etapy spalviné
kompozicija. Remiantis polichromijos tyrimy duomenimis, rengiami statiniy spalvinés gamos
atkiirimo, puoSybos konservavimo ir restauravimo projektai (Armakauskaité Stabrauskaité 2016:
30).

Architektariniy tyrimy tikslas - nustatyti kultiiros paveldo statinio statybos stiliaus raidg ir jo
architektarinius elementus. Architektariniais tyrimais stengiamasi patvirtinti ir papildyti istoriniy
tyrimy duomenis, todél jiems atlikti batini istoriniy tyrimy duomenys ir tokiy tyrimy metu surinkta
ikonografiné medziaga (Integruota architekttiros paveldo... 2011: 47). Reikia i§ anksto Zinoti ar
biitina atlikti polichrominius tyrimus arba turéti jau atlikty zvalgybiniy polichrominiy tyrimy
duomeny, patvirtinanéiy polichrominio dekoro buvima, nes architektiiriniai tyrimai gali pakenkti
iSlikusiam autentiskam dekorui. Taip pat batina turéti pastato plany ir fasady brézinius ir pastato
aplinkos plang. Prie$ pradedant tyrimus reikia isstudijuoti $alies architektiiros istorija, tiriamojo
objekto tipologines grupés giminingy objekty architektiirg jos raidg ir vertinimus (Glemza 2002:
92-93). Architektiriniy tyrimy metu tiriamos pastato sienos, pamatai, rasys, stogo ir pastogeés
konstrukcijos. Pagal konstrukcijy tipus gali biiti nustatoma statinio arba jo raidos etapy data ar
laikotarpis. Remiantis $iy tyrimy duomenimis, priimami sprendimai dél konstrukcijy stiprinimo,
i$saugojimo, dalinio ar visisko keitimo (Armakauskaité Stabrauskaité 2016: 29).

Architektiiros nattriniai tyrimai daZniausiai buna ardomieji, jie atliekami zondazais, kai
nuimant tinkg atidengiamas mdaras. Zondazai paprastai yra ne didesni kaip 0,5x0,5 m, juos
stengiamasi isdéstyti kuo jvairesnése statinio dalyse. Zondazai yra dviejy tipy: seklieji, kai
pasalinami virsutiniai apdailos sluoksniai ir atidengiamos pavirsinés konstrukcijos, ir giluminiai,
kai zonduojant pasalinami ir virsutiniai konstrukcijy elementai (Integruota architekttros paveldo...
2011: 47). Atlickant giluminius zondazus méginama iStirti maro ri§imo technika, jo plytas ir
architektiiros elementus ar jy pédsakus. Tacéiau bitina zinoti, kad svarbu ne kuo didesnis, bet
optimalus zondazy kiekis, teikiantis svarbiausiy duomeny apie architektros raidg. Kadangi
zonduotos vietos yra neiSvengiamai zalojamos. Atlikti zondazai pazymimi pastato matavimo
bréZiniuose, sunumeruojami, o zondazai, suteikiantys svarbig informacija ar atidengiantys
architektiiros elementus, iSstudijuojami, pateikiamos iSvados ir visa tai fiksuojama nuotraukomis
ar bréziniais (Glemza 2002: 94). Architektliros natiiriniy tyrimy metu taip pat fiksuojamos
svarbesnés ir sudétingesnés statinio detalés. Pagal tokig fiksuota medziaga gali bati parengti
detaliy restauravimo darby bréziniai, objekto elementai datuojami pagal statybine technika,
tipologija, stilistika, gretutiniy tyrimy faktus (Armakauskaité Stabrauskaite 2016: 29).

Plany ir fasady architektiiros istoring raida nustatyti padeda pastato miiro struktira, plyty

riSimo technika, plyty matmenys, skiediniai ir t.t, priklausantys tam tikros epochos laikotarpiui.
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Pastato plany struktiiros, angy iSsidéstymo raidg nustatyti padeda architektiiros istorijos duomenys
apie tipologinés grupés objekty architektiirg. Tuo atvejy kai yra atliekami mediniy pastaty
architektiiros tyrimai biitina i§ anksto pasirengti, i§studijuoti Salies medines architektiiros istorija,
sukaupti informacijg apie medines konstrukcijas, jy istoring raidg ir etnografinius Salies arealus,
jeigu objektai yra etnografinés vertybés. Nustatyti medienos amziy gali padéti
dendrochronologiniai (medzio rieviy) tyrimai. Jeigu yra panaSaus laikotarpio atraminé
dendrochronologiné rieviy skalé, remiantis tokiais tyrimais galima nustatyti augusio medzio
istorinj laikotarpj (Glemza 2002: 94-96).

Atlikus statinio architektarinius tyrimus, sudaromos statybos-stiliaus raidos kartogramos bei
retrospekcijos. Statybos-stiliaus raidos kartogramose skirstomi kultiros paveldo statinio statybos
etapai, pagal laikotarpius ar stilius suzymimos statinio dalys, o retrospekcijose pateikiami
duomenys, kaip galéjo atrodyti statinio fasadai ar vidaus patalpy isplanavimas skirtingais
laikotarpiais. Retrospekcijose yra priimtas toks tyrimo rezultaty grafinis vaizdavimas: iStisine
linija vaizduojama tai, kas dabar egzistuoja, tai kas zinoma, matoma, o punktyrine linija tai, kas
spéjama, hipotetiSka (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 47). Architektariniy tyrimy
ataskaitose turi bati pateikiamas bendras objekto istorinis-architekttrinis vertinimas, pateikti
sitilymai ir pastabos dél tolesniy paveldotvarkos darby, jy krypties ir etapy. Taip pat kartu
pateikiami istoriniai konstrukciniai sprendiniai, pavaizduojant jy ypatumus, sujungimo mazgus ir
kitus technologinius sprendinius (Glemza 2002: 94-95).

Urbanistiniy tyrimy tikslas yra nustatyti ir jvertinti istoriniy miesty, jy daliy ir miesteliy
istoring urbanistine raidg. Taigi urbanistiniai tyrimai nustato istorinio miesto ar jo dalies, miestelio
gatviy ir aik§¢iy tinklg ir apimtj, uzstatymo raida, atskiry etapy verte, istorinio kvartalo sklypy ir
ju uzstatymo istoring raida ir vert¢. Tyrimy metu istorinés raidos atzvilgiu nustatoma istorinio
miesto, jo dalies ar miestelio uzstatymo ir neuZstatyty ploty erdvinius santykius, jy panoramas ir
siluetus, jy rySius su gamtine ir geografine aplinka. Nustacius gatviy ir aik$Ciy uZstatymo ir
neuzstatyty ploty erdvinius santykius, jy santykj su gamtine ir geografine aplinka, turint galvoje
istorine raida, atskirai kartogramomis arba schemomis parodoma objekto erdviné urbanistine
verté. Urbanistiniy tyrimy pirmasis etapas yra istoriniai urbanistiniai tyrimai. Tai istorings,
kitokios rasytinés, kartografinés ir ikonografinés medziagos apie urbanistikos paveldo objekta
rinkimas, ty duomeny analizé ir vertinimas. Tik turint tokig medziagg ir véliau detaliai apZitiréjus
nattirg galima atlikti patikimus urbanistinius tyrimus (Glemza 2002: 97).

Remiantis istoriniy urbanistiniy tyrimy duomenimis ir jy vertinimu yra sudaromos istorinio
miesto, jo dalies ar miestelio gatviy, aiks§¢iy tinklo ir uZstatymo istoring raida apibiidinanc¢ios
kartogramos. Kartogramos sudaromos pagal atskirus istorinius laikotarpius, amzius arba pagal jy

suvesting. PanasSiu principu gali biiti sudarytos ir kvartalo sklypy bei jo uZstatymo istorinés raidos
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kartogramos. Urbanistiniy tyrimy ataskaitoje pateikiamos konkrecios tyrimy iSvados kurios
paprastai susideda i$ tokiy punkty:

e Miesto silueto ir panoramos vertinimas ir svarbiausiy apzvalgos tasky nustatymas;

e Gatviy ir aik§¢iy erdviy vertinimas;

e Svarbiausiy tiriy ir dominuojanciy vertikaliy nustatymas, jy jtaka erdvinei struktirai;

e Gamtinés ir geografinés aplinkos vertinimas, stengiantis iSryskinti jos verte ir jtaka

urbanistinio paveldo objektui (Glemza 2002: 97).

Inzineriniy-techniniy tyrimu tikslas yra nustatyti Zemés sluoksniy, ant kuriy stovi statiniali, ir
paciy statiniy bukle ir kokios priezastys lemia statinio irimg arba nestabiluma. Skirtingai nuo
vizualinio tyrimo, techniniai tyrimai tiesiogiai remiasi tiksliyjy arba gamtos moksly ziniomis.
Inzineriniai-techniniai tyrimai apima daug mokslo sri¢iy — nuo biologijos iki medziagotyros.
Taciau didzigja Siy tyrimy dalj sudaro inzinerinés geologijos, chemijos, mikologijos, bei
konstrukcijy tyrimai (Integruota architektiiros paveldo... 2011: 47).

Zemés sluoksniy charakteristikai nusakyti ir jy buklei nustatyti atliekami inZineriniai
geologiniai Zemés tyrimai, rodantys Zemés sluoksniy sudétj, atsparumg, pozeminius vandenis
(Glemza 2002: 98). Inzinerinius geologinius tyrimus sudaro geologiniy, hidrogeologiniy,
geofizikiniy, geomechaniniy ir geodinaminiy zemés tyrimy visuma. Siais tyrimais siekiama
nustatyti, kokios statinio sklype ir jo artimiausioje aplinkoje yra geologinés salygos, kad bty
galima parengti pamaty ir Kity atraminiy konstrukcijy sprendinius, uztikrinancius tvarkomo
kultaros paveldo statinio stabiluma. Taip pat pasitelkus inzinerinius geologinius tyrimus, galima
gauti duomeny ir apie kultaros paveldo statinio paleogeografija pavyzdziui, nustatyti kultiros
paveldo statinio teritorijoje buvusiy vandens telkiniy vietas ir pan. (Integruota architektiiros
paveldo... 2011: 48). Sie tyrimai atlickami geologiniais $urfais, kasant, $urfy metodas daZnai
parankus ne tik geologiniams, bet ir archeologiniams tyrimams, todél darbus stebi ir prizitri
archeologai. Todél Surfai fiksuojami ir i§vados turi buti daromos atsizvelgiant j abiejy tyrimo raisiy
reikalavimus. Kai reikia tirti gilesnius zemés sluoksnius daromi gr¢ziniai. Kad bty galima atlikti
inZinerinius geologijos tyrimus reikia i§ anksto parengti motyvuota tyrimy plang ir gauti leidima
(Glemza 2002: 98-99).

Fiziniy-cheminiy tyrimy tikslas yra nustatyti istoriniy statybiniy medziagy i$ kuriy sudarytos
kultiiros vertybés sudétj, bukle ir jy fizikines savybes (Integruota architektiiros paveldo... 2011:
48). Minéti tyrimai siejasi su medziagy taikymu ir naudojimu (technologijomis) paveldotvarkos
srityje. Laboratoriniai tyrimai skiriami tiek istoriSkai naudotoms, tick naujoms medZziagoms
nustatyti, bei jy technologijoms nusakyti. Todél labai svarbu nustatyti naudotas paminklinio
objekto medziagas bei technologijas ir atliekant konservavimo-restauravimo darbus, naudoti
tinkamas medziagas ir technologijas. Ypac svarbi yra medziagy tarpusavio sgveika, jy suderinimas
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ir kaip jos toliau veiks kultiros vertybe, taip pat ty medziagy santykis su numatomy paveldosaugos
darby kokybe. Atliekant fizikinius tyrimus objektai Svie¢iami rentgeno, ultravioletiniais,
infraraudonaisiais spinduliais, pasitelkiami spektografijos ir kity fizikiniy arba cheminiy tyrimy
metodai ir priemonés (Glemza 2002: 99).

Dazniausiai paveldotvarkos darbams btudingi tyrimai, nustatantys statybiniy medziagy — plyty,
skiediniy, dazy sudét], tiriantys pigmentus ir jy riSamasias medziagas. Mediniuose objektuose
atliekami mikrologiniai tyrimai, kai nustatomi jvairls grybeliai, pelésiai, puviniai, medZzio
kenkéjai, ardantys medieng. Remiantis $iais tyrimais rengiami konservaciniy priemoniy sitilymai.
Labai svarbu atlikty tyrimy pagrindu parengti motyvuotus konservaciniy ir stiprinimo priemoniy
silymus (Glemza 2002: 99). Taigi pagal atlikty fizikiniy-cheminiy tyrimy rezultatus yra
rengiamos rekomendacijos dé¢l paveldotvarkos priemoniy taikymo siekiant stabilizuoti istorinés
statybinés medziagos irimo procesa, kokios cheminés ar fizikinés priemonés turi bati taikomos
siekiant uzkonservuoti istorines statybines medziagas, ar galimas tokiy medziagy suderinamumas
Su naujomis statybinémis medziagomis ar technologijomis (Integruota architektiiros paveldo...
2011: 48).

Kalbant apie kulttiros paveldo tyrimus reikia paminéti ir statiniy techninés biuklés tyrimus
kurie kartais dar vadinami konstrukciniais tyrimais. Siy tyrimy metu techni$kai jvertinamos
pastato pamaty, sieny, perdangy ir stogo konstrukcijos, apibiidinama paties pastato ir jo daliy
buklé, uzfiksuojamos esamos deformacijos ir nustatomos galimos jy priezastys. Atliekant
konstrukcinius tyrimus taip pat stengiamasi apibadinti naudotas statybines medziagas ir taikytas
statybines technologijas, bei pasitelkti kuo daugiau fizikiniy-cheminiy tyrimy. Konstrukciniai
tyrimai svarbiis techniniu-konstrukciniu atzvilgiu, nes jais remiantis turi vykti tolesni
projektavimo darbai, numatantys konstrukecijy stiprinimg ar net atnaujinimg, grunto stiprinimo ar
gruntinio vandens paZzeminimo ir kitus panaSius darbus. 1§ esmés konstrukciniai tyrimai yra
jungiamoji grandis tarp architektariniy tyrimy ir kultaros paveldo statinio tvarkybos darby
projektavimo (Integruota architekttiros paveldo... 2011: 48).

Taigi iSanalizavus kultiros paveldo statiniy tyrimy metodus galima teigti, jog tyrimy bazé
susideda i§ daugybés metody ir visi jie turi nuosavus vykdymo ypatumus ir yra savaip svarbs.
Kultiiros paveldo tvarkyba ir pritaikymas yra planuojama kulttiros paveldo tyrimy duomeny
pagrindu. Patys taikomieji tyrimai ir tvarkybos darby planavimas bei projektavimas priskiriami
prie tvarkybos darby. Visi projekty sprendiniai turi bati grindziami tyrimy iSvadomis ir
rekomendacijomis, o tyrimy medziaga turi buti pridedama prie projekty juos teikiant derinti.
Svarbu pabrézti, kad tvarkybos darby projektai gali buti atmesti, jeigu jy sprendiniai nepakankamai
pagristi tyrimy duomenimis (Armakauskaité Stabrauskaité 2016: 21). Todél kaip jau buvo minéta

anksciau, labai svarbu tinkamai parinkti reikiamus tyrimy darbus. Konkrecius statiniui reikalingus
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tyrimus pasirenka nekilnojamyjy kultiiros vertybiy atskleidimg organizuojantys ir vykdantys
kompleksiski, kadangi skirtingy grupiy tyrimy suteikiama informacija papildo viena kita, ir tai
leidzia susidaryti aiSkesnj nekilnojamos kultiiros vertybés istorinés raidos vaizda. Jvairiy metody
naudojimas leidzia objektyviau datuoti vertybés autentiSkas dalis ir tokiy budy déka skirtingy
grupiy tyrimy saveikos tobuléja ir plétojasi jy metodika. Atlikty tyrimy duomenys privalo buti
jrasyti j nekilnojamyjy kultiiros vertybiy apskaitos dokumentus. Istoriniais ir fiziniais tyrimais
gauty duomeny apzvalgos, pazymos, ataskaitos saugomos remiantis Lietuvos Respublikos
dokumenty ir archyvy jstatymo nustatytais reikalavimais (Kutut 2014: 109).

Taigi tyrimy darbai turi labai didele svarba, jie beveik visada yra pirmasis ir biitinas kulttiros
paveldo tvarkymo darby etapas ir tolesniy tvarkymo darby pagrindiné bazé. Jy pagalba yra
nustatoma paveldo statiniy kultiiriné verté, jos autentiSkumas, fiziné pastato buklé ir jo nykimo
priezastis. Tyrimy metu surinkta informacija leidzia argumentuotai ir moksliskai pasirinkti
tolesniy darby krypt] bei paruosti reikiamg dokumentacijg. Tyrimy bazé susideda i§ daugybés
tyrimy metody, todél svarbu kiekvienam kultiros paveldo objektui tinkamai parinkti reikalingy
tyrimy rasis. Dazniausiai iSkarto yra atliekami istoriniai tyrimai ir remiantis jy iSvadomis
planuojami kity rasiy tyrimo darbai. Nustatant reikalingus tyrimo darbus, visuomet turi bati
sickiama, kad $ie darbai biity kuo efektyvesni, kadangi didelis tyrimy kiekis gali turéti neigiamag
jtaka paveldo objekto kulthrinei vertei, ypatingai jeigu tyrimy darbai yra ardomojo pobtdzio.
Svarstant kultiiros paveldo statinio modernizavimo galimybes tyrimy iSvados suteikia kryptj

nustatant galimas pastato paskirtis, jo naudojimo budg ir galimybes.

2.2. Kultuiros paveldo objekty skaitmeninimas naudojant BIM technologijas

Kasmet didéjant kultaros paveldo objekty rekonstrukcijos apimciai, pries jvertinant jos
sudétinguma, reikia atlikti kompleksinius tyrimus norint tinkamai pasirinkti kultiros objekty
paveldotvarkos darby kryptj. Nuosekliai atlikti tyrimai yra ypatingai svarbus ir butinas zingsnis
norint projektavimo metu nustatyti biitinus sprendinius bei efektyviai parinkti galimas inovatyvias
technologijas, naujus technologinius metodus, medziagas, diegiamus naujus jrenginius ir
mechanizmus. Siandieninio rekonstrukcijos metodo tikslas — ne vien tiksliai atstatyti senus
pirminius tarius, bet ir islaikyti kuo daugiau autentisko eksterjero ir interjero elementy, kad
architektiros paminklai netapty naujai sukurtais dariniais, taip pat suteikti jiems tinkamiausias
Siuolaikines funkcijas. Rekonstrukcijos praktika rodo, kad visa tai reikalauja pagristy ir tiksliy
koncepcijy, nes kiekviena skubota isvada véliau pareikalauja papildomo darbo ir 1ésy klaidoms
taisyti (Ignatavicius et al. 2012: 161).

Paveldosaugos sektorius apima ne tik statybos darby atlikima, bet taip pat planavima, paveldo

objekto valdymg ir priezitirg, atlieckamus tyrimus bei dokumentacijos valdyma. BIM (angl.
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Building Information Modeling) technologijy taikymas gali suteikti naujas priemones kurios
palengvins $iy procesy suderinimg ir padidins informacijos valdymo efektyvuma Siame sektoriuje
(Braian Antonopulu 2019). Esminé BIM taikymo nauda yra tikslus projektavimo ir statybos i§laidy
sumazinimas, klaidy ir konflikty tarp skirtingy pastato elementy pasalinimas, efektyvus laiko ir
sgnaudy valdymas, kokybiskas ir savalaikis bendravimas tarp statyby projekto dalyviy
(projektuotojy, gamintojy, statybininky, architekty ir kt.) ir daug daugiau (Mlinkauskiené
Jankauskaité-Jurevic¢iené 2019). Naujos statybos sektoriuje jau kelerius metus BIM yra placiai
naudojamas tarptautiniu mastu, tod¢l galima rasti daug publikacijy, straipsniy ir kitos mokslinés
literatiiros nagrinéjancios Sitg temg. Taciau skirtingai negu naujos statybos sektoriuje BIM
taikymas kultiiros paveldo pastatams yra sglyginai naujg tyrimy sritis, kuri dar néra labai placiai
naudojama paveldosaugos specialisty tarpe, nors jos populiarumas pasauliniu masty greitai auga
(Braian Antonopulu 2019).

BIM technologijy taikymas paveldo pastaty rekonstravimo ir restauravimo procesuose yra
vadinamas istoriniy pastaty BIM arba kultiiros paveldo BIM (angl. Historic Building Information
Modelling arba Heritage Building Information Modelling) (Miglinskas 2019). HBIM yra naujas
pozitris j istoriniy pastaty modeliavima. Sj istoriniy pastaty i$saugojimo metoda pirma karta
apibrézé M. Murphy Dublino technologijos institute. M. Murphy savo disertacijoje jvardina tokius
HBIM taikymo etapus: lazerinio nuskaitymo tyrimo duomeny rinkimas ir apdorojimas, istoriniy
detaliy nustatymas i§ architektiiriniy rasty knygy, parametriniy istoriniy komponenty / objekty
bibliotekos sukiirimas, parametriniy objekty susiejimas su nuskaitymo duomenimis ir galutinis
iSsaugojimo dokumenty rengimas (Murphy 2012).

Kai kurie BIM srities specialistai teigia, kad i$ esmés BIM technologijy taikymas istoriniy,
kultiros paveldo ir seny rekonstruojamy pastaty rekonstrukcijy projektuose yra panasus, nes
skiriasi tik turimos informacijos bei galimos intervencijos lygiu. Taikomos tokios pat informacinés
technologijos ir ta pati jranga: paZangi kompiuterin¢ skai¢iavimo jranga, naujausios duomeny
apdorojimo programinés jrangos paketai, auksto tikslumo lazerinio skenavimo jrenginiai, aukstos
raiSkos ir fotogrametrinio fiksavimo jrenginiai, patikimi vietos nustatymo (pozicionavimo) bei
tiksliis aerofotografavimo jrenginiai (skraidyklés ir dronai) (Miglinskas 2019). Jau nuo XXI
amziaus antro deSimtmecio pradzios mokslininkai suprato, kad skaitmeninés technologijos yra
pagrindinis inovacijy ir plétros Saltinis paveldosaugos sektoriuje. Augantis informaciniy
technologijy populiarumas padaré jtaka ir kultiiros paveldo objekty priezitirai ir valdymui (Yi Ma
Li 2017).

Viena i$ pagrindiniy problemy dirbant su kultiiros paveldo statiniais yra bendros ir patikimos
duomeny bazés trikumas. Labai daznai informacija apie paveldo pastatus ir archeologines

vietoves pateikiama atskiry dokumenty, ataskaity, bréziniy, kompiuterizuoto projektavimo (CAD,
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2D arba 3D) ir jvairiy duomeny baziy pavidalu, Siuos duomenis pateikia skirtingi ekspertai, kurie
naudojasi skirtingomis priemonémis ir standartais. Tokiu budu informacija apie vieng kultiros
paveldo objekta gali buti saugoma keliuose vietose (elektroninése duomeny saugyklose, duomeny
bazése ir materialiuose archyvuose) ir skirtingais formatais (popieriniai arba elektroniniai). Dél
minéty priezas¢iy ne visada galime biti tikri, kad duomeny biisena ir kokybé patikima, kadangi
duomenys gali buiti pakeisti, nesuderinti arba nei§samiis. Todél buina atvejy kai néra vieno patikimo
Saltinio, kuriame buty iS§sami ir patikima informacija apie kultiiros paveldo objekta (Braian
Antonopulu 2019). Todél pagristai galima teigti, jog vienas i§ pagrindiniy HBIM technologijos
taikymo privalumy yra tas, kad ji gali biiti taikoma patikimos duomeny bazés apie kulttiros paveldo
objekta sukiirimui.

Minétoje duomeny baze¢je bus surenkama visa turima informacija apie paveldo pastata:
geografiné padétis, statybos data, aukSty skaiCius, naudotos statybinés medziagos, dabartiné
pastato buiklé ir naudojimas bei kita turima informacija apie pastatg. Visos informacijos surinkimas
1 vieng vietg suteiks galimybe aiSkiau matyti kaip kito kultiiros paveldo objekto biisena, kokie
jvykiai léemé tam tikrus pokycius, kokie buvo atliekami tyrimai ir kokiy veiksmy imtasi pastato ir
jo vertés i8saugojimui (Yi Ma Li 2017). Tokiu badu, sukurtas informacinis modelis palengvinty
kulttros paveldo objekty priezitrg, skaitmeniniame modelyje biity saugoma visa vertinga
informacija, be to tai suteikty galimybe jvertinti kiek klaidy buvo padaryta savininky iniciatyva
atliekant tvarkybos darbus (Miglinskas 2019). Taciau vieno pastato duomeny bazés sukarimas dar
néra viskas. Atskiry kultiros paveldo objekty informaciniai modeliai gali buti sukelti j vieng
bendrag duomeny baze. Tai sudaryty kultGros paveldo pastaty bisenos ir kitos naudingos
informacijos stebéjimo pagrinda, bei suteikty galimybe sukurti prioritetinj objekty priezitiros ir
restauracijos sgrasa (YiMa Li 2017). Dél to galima teigti, kad tinkamai paruostas kulttiros paveldo
objekto informacinis modelis gali tapti nejkainuojamu jrankiu priimant sprendimus ir valdant bei
prizitirint objekta per visg jo gyvavimo cikla.

Kultaros paveldo objekty informaciniy modeliy kiirimas ir Sujungimas j vieng bendra
duomeny baze néra vienintelis BIM technologijy taikymo privalumas. Kadangi BIM apima
kokybing ir kiekybing informacija apie architektiiros objekta, naudojantis tirimais duomenimis
galima sukurti pastato 3D modelj, kuris atspindéty fizines ir funkcines objekto savybes. | sukurta
3D modelj galima integruoti skaitmeninéje duomeny bazéje turimg informacija apie kultdiros
paveldo objekta: istoring reik§me, kultaring verte ir kt. (Braian Antonopulu 2019). Tokiu biidu
gaunamas pilnas HBIM modelis. Skaitmeninio kultiiros paveldo modelio kiirimas remiasi auksto
tikslumo lazeriniu skenavimu ir fotogrammetrija, taip pat yra naudojamos 3D, CAD, GIS bei kitos
kompiuterinés simuliacijos priemonés modeliavimui ir informacijos integracijai i 3D modelj

(Murphy 2012). Siuo metu kompiuterinés grafikos technologijos yra labai pazengusios, todél gauti
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tiksly 3D geometrinj modelj, naudojant lazerinj skenavima ar tankiai derinant vaizdus néra
problema. Taciau dirbant su unikaliais kultiiros paveldo architektiiros elementais vis dar yra sunku
paveldo objektuose patenkinti taikymo reikalavimus tikslumo ir detalumo atzvilgiu. Dauguma
BIM programinés jrangos pakety naudojamy objekty modeliy sudarymui lazerinio skenavimo arba
fotogrametrijos pagalba yra skirti Siuolaikiniams pastatams su taisyklingomis formomis. Taciau
kulttros paveldo pastatai daznai biina sudaryti i§ sudétingy ir netaisyklingy formy architektiiriniy
elementy, kas zymiai apsunkina elementy segmentavimg ir parametrizacija. Todé¢l yra privaloma
sukurti kulttiros paveldo architektiiriniy elementy biblioteka. Straipsnyje ,,Review of built heritage
modelling: Integration of HBIM and other information techniques* autoriai netaisyklingos formos
sudetingy kulttiros paveldo architektiiros elementy perkélimg i skaitmeninius modelius jvardina
kaip vieng i$ pagrindiniy HBIM taikymo i8stikiy. Pasak autoriy tai yra sudétingas ir daug laiko
uzimantis procesas, kuris reikalauja gery darbo su programine jrangg jgudziy ir tikslumo (Yang et
al. 2019). Taigi kuriant paveldo statinio 3D modelj reikia sudaryti elementy bibliotekg. Minétoje
bibliotekoje sukurtus statinio elementy rinkinius reikia susieti su kruops¢iai nustatytais pastato
kultiiros vertybiy ir vertingyjy savybiy duomenimis bei kita vertinga informacija, kurig reikia
iSsaugoti ateic¢iai (Migilinskas 2019).

A. Mlinkauskiené¢ ir L. Jankauskaité-Jureviiené apibendrintai HBIM taikymo procesg
suskirsté j 4 pagrindinius etapus — pasirengimo, duomeny rinkimo, projektavimo (vizualizavimo)
ir objekto valdymo. Sitie etapai gali bati i§skaldyti j dar smulkesnes grupes pagal atliekamy darby
pobudj (zr. 3 pav.).

Dabartinés situacijos analize

Pastato nuskaitymo procesas

PasiruoSimo etapas

Fizinis pastato 3D modelio atvaizdavimas

Informacijos apie pastatg rinkimas ir karimas

Duomeny rinkimo etapas
Pastato parametriniy objekty bibliotekos karimas

HBIM procesas

Skaitmeninio objekto modelio su techniniais

Projektavimo etapas L
duomenimis sukarimas

Objekto valdymo etapas Restauruoto pastato stebéjimas ir valdymas

3 pav. HBIM taikymo proceso etapai (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jureviciené 2019)
HBIM taikymo procesas prasideda nuo pasirengimo etapo, o pats pirmas Zingsnis yra

dabartinés situacijos analizé. Esamos buklés analizé grindziama nekilnojamojo kultiiros paveldo
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objekty vertingyjy savybiy ir fizinés buklés vertinimu, taip pat istoriniy duomeny analize ir
apsaugos priemoniy nustatymu. Siuo etapo metu paveldo apsaugos sistema renka ank3¢iau minétus
duomenis j vieng bendra duomeny bazg, teikiancig apraSomaja informacija. Sukurta duomeny bazé
leidzia pereiti prie skaitmeniniy duomeny modeliy ir palengvina skaitmeniniy 3D modeliy
suktirimg sekanciuose HBIM taikymo etapuose (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jureviciené 2019).

Antras zingsnis yra pastato nuskaitymas naudojant fotogrammetrija arba 3D lazerinj
skenavimg. Fotogrammetrijos metodas yra pagrjstas fotografiniy vaizdy matavimais, kuriy
pagalba galime nustatyti jvairiy objekty formg, dydj, padét] pavirSiuje, sudaryti planus ir
zemélapius. Objekty valdymas §iuo metodu virtualioje realybéje yra daug patogesnis, jis suteikia
naudotojams neribotas galimybes kompiuterio ekranuose atlikti jvairias simuliacijas (perkelti
objektus, iSkirpti ir pan.), taip pat atlikti matavimus ir reikiamus skai¢iavimus. Naudojant 3D
lazerinj skenavimg yra gaunama iSmatuoto kulttiros paveldo objekto 3D geometrija. Skenuojant
taip pat gaunamos skaitmeninés aukstos kokybés nuotraukos, kurios derinamos su tasky debesimi.
Tai sudaro tiksly 3D objekto modelj. Skenuojant visos nuskaitymo vietos yra integruotos j vieng
sistemg, uztikrinant planuojamos padéties ir aukscio tikslumg. Naudojant Sitg technologija yra
sukuriama tiksli skaitmeniné kultaros paveldo objekto ar vietovés kopija, kuri yra labai svarbi
iSsaugant skaitmeninj paveldo objekto model; (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jurevic¢iene 2019).

Paskutinis pasirengimo etapo zingsnis yra fizinis pastato 3D modelio atvaizdavimas. Siame
etape nustatomas ir sukuriamas rysys tarp fiziniy ir modeliuoty komponenty, sukuriantis realy
pastato vaizda. (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jurevic¢iené 2019).

Kitas HBIM proceso taikymo etapas yra duomeny rinkimas, jis susideda i§ dviejy zingsniy:
informacijos apie pastatg rinkimo ir kiirimo bei pastato parametriniy objekty bibliotekos kiirimo.
Sio etapo metu pastato elementai siejami su juos apibtidinanéia informacija — atributy duomeny
lentelémis, kur paprastai vienas grafinis objektas atitinka vieng jrasa (eilute) atributy lentelése.
Lentelese gali buti tekstiniai, skaitiniai ir loginiai duomenys, teikiantys universalig kiekybing ir
kokybing informacija apie objekta. Paveldo objektams tai yra vertingos savybés su tiksliu padéties
fiksavimu, istoriniais duomenimis, reik§mingumu, struktiiriniais elementais ir kt. Sie Zingsniai
labai daZnai atliekami lygiagreciai (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jureviciene 2019).

Surinkus reikiamus duomenis apie paveldo objekta ir perkélus juos i skaitmenine erdve galima
pereiti prie projektavimo etapo. Sito etapo metu yra sukuriamas skaitmeninis objekto dizaino
modelis su techniniais duomenimis. Virtuali realybé padeda atkurti istorinj teritorijos vaizda,
iSorinius ir vidinius pastato elementus bei pirminj objekto vaizda. Sie du komponentai yra batini
renkant ir saugant iSsamig informacija apie atskirus paveldo objektus ar vietoves. Skaitmeniniy

duomeny naudojimas leidzia pereiti prie sekancio paveldo atnaujinimo ir paveldosaugos
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pagerinimo lygio, kai projektuotojas projektiniuose pasitilymuose ir techninio projekto dalyse
galés matyti objekto vertingy savybiy pokycius (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jurevic¢iené 2019).

Paskutinis HBIM taikymo etapas yra objekto valdymas. Sio etapo metu naudojantis sukurtu
skaitmeniniy modeliy yra vykdomas restauruoto pastato stebéjimas ir valdymas. Atnaujinto
kultiiros paveldo pokyc€iy vertinimas remiasi kiekybiniu ir kokybiniu vertinimu bei nuolatiniu
poky¢iy stebéjimu. Pagrindinio poky¢iy analizés metodo tikslas yra sistemingai stebéti, analizuoti
ir prognozuoti aplinkos biikle bei nustatyti pokycius, kuriuos sglygoja antropogeniniai poveikial.
Skaitmeniné duomeny bazé suteikia galimybg prognozuoti istoriniy pastaty vertingy savybiy
poky¢ius, kol Zala dar nebuvo padaryta kultiiros paveldo objektui. (Mlinkauskiené Jankauskaité-
Jureviciene 2019).

Apibendrinus pateikta medziaga matome, kad galutinis statinio 3D modelis naudojamas
HBIM technologijoje néra tik virtualus pastato i§vaizdos ir konstrukcijy atvaizdavimas. Sukurtas
modelis yra gyvybiskai svarbi projekto dalis, kurioje skirtingi pastato elementai turi detalius
aprasymus kurie susideda 1§ kiekybinés ir kokybinés informacijos bei grieztos informacijos apie
elementy tarpusavio rySius (Yand et al. 2017). HBIM jrankiai gali baiti naudojami kaip uzbaigtas
duomeny rinkinys, ypa¢ pastaty restauravimui. Gautas HBIM modelis taip pat gali bati
naudojamas automatiSkam projekto dokumentacijos parengimui ir istoriniy strukttry analizei bei
vizualizacijai (Mlinkauskiené Jankauskaité-Jureviciené 2019). Be to $i technologija yra tinkama
esamy ir praeities (jau nebeegzistuojanciy) istoriniy pastaty rekonstrukcijai remiantis islikusiais
raSytiniais duomenimis tokiais kaip: istoriniai dokumentai, bibliografinés nuorodos, nuotraukos,
bréziniai ir kt. (Yang et al. 2017). Dar vieng papildomag nauda i§ skaitmeniniy ir BIM technologijy
naudojimo galima gauti kai ypac tikslis matavimai susiejami su fotogrametriniais matavimais,
kurie suteikia galimybe atlikti deformacijy analiz¢ ir nuokrypiy atvaizdavimg laike. Atliekant
daugkartinius periodinius matavimus, galima sekti esamos buklés ir deformacijy poky¢ius bei
atvaizduoti jy ribinius baivius spalvy spektro (reik§miy) skaléje (Migilinskas 2019).

Deja, bet Lietuvoje kultiros paveldo skaitmeninimas vis dar labiau suvokiamas kaip duomeny
bazés sukiirimas, kurioje yra tik esama ,popieriné¢* informacija, nuotraukos-paveiksléliai,
bréZiniai, pieSiniai ir kt. Nors paveldosaugos strategijos dokumentai §iuo metu yra orientuojami j
paveldo objekty skaitmeninimg HBIM dar néra jtrauktas j Lietuvos kultiiros paveldo i§saugojimo
sistema. HBIM technologijy ir jrankiy jvaldymas padéty iSsaugoti paveldo objektus, suprojektuoti
istorinius pastatus ir tvarkyti jy vertingus elementus. Siuo metu Lietuvoje HBIM procesai vyksta
daugiausia teoriniu lygmeniu. PraktiSkai paveldu pagrjsty skaitmeniniy modeliy, kuriuose yra
integruota atributy informacija, kiirimas yra tik pradinio lygio (Mlinkauskiené Jankauskaité-
Jurevi¢iené 2019). Taigi apibendrinant iSnagrinéta medziagg galima daryti i§vadg, kad istoriniy ir

kultiiros paveldo pastaty rekonstravimas bei restauravimas visame pasaulyje yra aktuali sritis,
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kurioje kol kas pazangiausios skaitmeninés technologijos naudojamos retai. Taciau ekspertai
supranta $iy technologijy potencialg ir nauda, dél to jy populiarumas labai spar¢iai auga. Todél
galima teigti, kad net dalies BIM metodikos ar tiesiog 3D technologijy taikymas istoriniy pastaty
informacijai sukurti ir naudoti skaitmeniniu biidu yra reikSmingas darbas siekiant iSsaugoti

kulttiros pavelda ir i$laikyti vertingiausias jo savybes (Migilinskas 2019).
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3. Kultiiros paveldo statiniy modernizavimo galimybés pritaikant
atsinaujinancios energijos technologijas
3.1. Kultiiros paveldo statiniy modernizavimo ypatumai

Ilgamec¢iy moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad efektyviau naudojant energija galima taupyti
pinigus ir sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijg. Energijos taupymas yra ypac
svarbus statyby sektoriuje, kadangi pastatai sudaro 40-45 % daugelio Europos $aliy energijos
poreikiy (Akande et al. 2014).Todé¢l vienas i§ efektyvesniy energijos sagnaudy mazinimo biidy yra
efektyviau dirbti su esamais pastaty fondais, kadangi statistika rodo, kad Siuo metu apie 35 % visy
Europos Sgjungos pastaty yra senesni nei 50 mety ir netgi 75 % esamo pastaty fondo yra
neefektyvus energijos suvartojimo pozitriu (Overview Energy... 2019). Moksliniy tyrimy
rezultatai rodo, kad efektyvaus energijos vartojimo pastatuose uztikrinimas gali sumazinti
suvartojamos energijos kiekj net iki 50 % (Akande et al. 2014). Todél pastaty modernizacija yra
kaip niekad aktuali.

Galima rasti daug mokslinés literatiros nurodanéios, jog yra biutina efektyviau dirbti su
esamais pastaty fondais, o ne papras¢iausiai pasirinkti statiniy griovimg ir atstatyma. Tod¢l dabar
vystant miestus daugiau démesio skiriama esamy pastaty efektyvesniam panaudojimui pritaikant
jos Siuolaikiniams standartams siekiant efektyvesnio iStekliy naudojimo, energijos suvartojimo ir
Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetimo mazinimo. Energijos panaudojimo efektyvumag
didinancios technologijos gali biiti naudojamos pastato projektavimo ir eksploatavimo stadijose.
Projektavimo stadijoje yra platesnés energijos taupymo technologijy pasirinkimo ir pritaikymo
galimybés. Taciau energijos efektyvuma didinanciy priemoniy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy
integracija pastatuose yra jmanoma ir pastato eksploatavimo stadijoje arba pritaikant pastata
naujai naudojimo paskirciai. Todél pastaraisiais metais vis daziau seni ir nebenaudojami kultiiros
paveldo pastatai yra konvertuojami j kitos paskirties, asmeninio arba vie$ojo naudojimo pastatus.
Be to istoriniy pastaty pakartotinis panaudojimas gali buti laikomas tvaria jau esamy iStekliy
naudojimo praktika (Akande et al. 2014).

Kalbant apie kultaros paveldo pastaty modernizavima svarbu paminéti, kad nors kiekybiskai
jie sudaro nedidelg visy esamy pastaty dalj, atsizvelgiant j jy indélj mazinant Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetima, jie yra gana reikSmingi (Akande et al. 2014). IstoriSkai svarbas pastatai
yra jtraukti | vietinj, valstybinj arba tarptautinj vertybiy registra, kas suteikia jiems atitinkama
apsaugos laipsnj. Bet kokie fiziniai pakeitimai jskaitant remontg, restauracija, energinius
pagerinimus ir kt. Siuose svarbiuose objektuose reikalauja oficialaus atsakingos jstaigos leidimo,
kuris i8duodamas apsvars¢ius esamg padétj. Projektuojant darbus susijusius su istorinio pastato

energinio efektyvumo pagerinimu, projekto rengimo metu reikia jvertinti tokius svarbius aspektus:

52



istoriniai ir architektiriniai pastato bruozai kurie privalo biiti i§saugoti, galutiné pastato naudojimo
paskirtis bei energijos ir komforto reikalavimai Zzmonéms ir saugomiems meno kuriniams (Polo
Frontini 2014). Kulttros paveldo pastaty pritaikymas nudienos poreikiams taikant priemones,
skirtas pagerinti energijos vartojimo efektyvuma yra svarbus darnaus miesty vystymosi aspektas.
Paveldo pastatai yra daug vertingesni kada jie yra naudojami, kadangi tuo atvejy jie turi ne tik
kulttiring vertg, bet taip pat yra naudingi visuomenei. Taip pat pazymétina, jog naudojami pastatai
yra geriau prizitrimi, kas atitinkamai padidina jy ilgaamziskumg ir i$saugojima (Overview
Energy... 2019). Todé¢l paveldo statiniy pakartotinis panaudojimas gali ir turi biiti naudojamas
norint pratesti pastaty gyvavimo laika ir uztikrinti efektyvesnj energijos panaudojima bei taupyma
pritaikant naujas technologijas.

NaujovisSky technologijy pritaikymas kultiiros paveldo statiniuose reikalauja detalaus
planavimo ir kruopS$taus pasirengimo, todél sprendiniai turi bati jvertinti projekto rengimo
stadijoje. Rengiant pastato renovacijos projektg taikomi sprendiniai didZigjg dalimi priklauso nuo
pastato kultiirinés vertés, galimos intervencijos lygio, naujos pastato naudojimo paskirties ir
atlickamy darby pobiudzio (Akande et al. 2014). Kaip jau buvo minéta paveldo pastaty
modernizavimas reikalauja labai detalaus planavimo, nes kiekvienas pastatas yra unikalus ir
vertingas. Projekto rengimo metu reikia kruops$éiai atlikti tyrimus, jvertinti esamg bukle ir
atsizvelgti j kiekvieno konkretaus atvejo ypatybes (Kutut 2014). Kultaros paveldo pastato
energinio pagerinimo projekto tikslas yra pagerinti komforto lygj ir sumazinti energijos sgnaudas,
reikalingas Sildymui, ap$vietimui ir kitiems tikslams. Nustatytiems tikslams pasiekti daznai yra
naudojamos tradicinés energijos taupymo priemone¢s, tokios kaip: aukstos kokybés langy rémai,
gerai izoliuoti pavirSiai ir fasadai, efektyviis Silumos iSsaugojimo metodai, pasyvios Sildymo ir
védinimo technologijos ir kt. Be tradiciniy energijos taupymo priemoniy pastate taip pat gali biiti
integruojamos  atsinaujinancios energijos Saltiniai (Polo Frontini 2014). Pagrindinés
atsinaujinancios energijos technologijos yra:

e Saulés kolektoriai skirti vandens ir patalpy $ildymui;

e Biomasés kuro naudojimas;

e Silumos siurbliai;

e Vietinés véjo jégainés;

e Vietinés hidroelektrinés;

e Saulés fotovoltiniai elementai (elektros energijos gamybai) (Renewable heritage
2009).

Visos energijos vartojimg pastate mazinan¢ios priemonés (tradicinés ir atsinaujinancios
energijos Saltiniai) tlri biti jvertintos ankstyvuose projekto rengimo etapuose. Paveldo pastatai
daznai atspindi unikalias statybos formas susijusias su tam tikromis vietovémis, vietiniy medziagy
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ir statybos metody panaudojimu, todél kultiiros paveldo pastatai daznai reikalauja specifiniy
mikroklimato salygy. Kartais ruoSiant pastato restauracijos projekta yra biitina rasti pusiausvyra
tarp pacio pastato, jo naudotojy ir pastate esanéiy vertingy meno kuriniy poreikiy patenkinimo
(Polo Frontini 2014).

Svarios atsinaujinanéios energijos panaudojimas senesniuose, istoriniuose ir kultiiros paveldo
pastatuose gali buti labai efektyvus energijos taupymo metodas, taciau skirtingy technologijy
veikimo ar jdiegimo budas gali paveikti pastata ar jame esanCius vertingus elementus. Todél
pritaikant Sias technologijas kultiiros paveldo pastatuose reikia biiti atsargiems ir projektavimo
metu jsitikinti, kad pasirinkta technologija yra suderinama su nuosavybe. Priimant sprendima
naudoti Sias technologijas kultiiros paveldo pastatuose reikia atsizvelgti j keleta pagrindiniy sriciy.
Jos yra sekancios:

Techning¢ — tradiciniais metodais pastatyti pastatai funkcionuoja kitaip negu Siuolaikiniai, todél
priemongés tinkancios Siuolaikiniams pastatams ne visada gali biti pritaikytos seniems pastatams.
Oro cirkuliavimas, izoliacijos standartai, védinimo lygiai ir statybos technologijos gali labai skirtis
priklausomai nuo pastato ypatumy (Renewable heritage 2009).

Materiali — nekilnojamas kultiiros paveldas yra pastatytas i kitokiy statybos medziagy negu
naudojamos $iuolaikiniams pastatams. Istoriniuose pastatuose autentiSkos medziagos yra labai
svarbios, todél reikia imtis apsauginiy veiksmy, kad iS§vengti medziagy pazeidimy arba visisko
praradimo, ypac¢ tuose vietose, kur medziagos yra blogos buklés arba labai trapios (Renewable
heritage 2009).

Vizuali — kai pastatas yra saugomas dél jo istorinés svarbos, visi pastato iSorés ir vidaus
iSvaizdos pakeitimy pasitlymai tori buti kruops$éiai jvertinti, kad pakeitimy metu nebiuty
falsifikuojama istoriné tiesa. ISorinés iSvaizdos iSsaugojimo principas yra taikomas ne tik pac¢iam
pastatui, bet ir jame esanciai nuosavybei, ir Kitiems vertingiems elementams (Renewable heritage
2009).

Interesy pusiausvyra — paveldosaugos jstaigos daugiau démesio kreipia j pastato vertingy
medziagy ir elementy iSsaugojimg. Miesto planavimo institucijos, vietinés gyventojy
bendruomenés ir kaimynai labiau riipinasi vizualiy pakeitimy poveikiu. Aplinkosaugos institucijos
teikia pirmenybe Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo kiekio mazinimui bei energijos
sutaupymui. Kai tuo metu pastato savininkus gali dominti komfortas pastato viduje ir mazesnés
Sildymo saskaitos. Taigi, kadangi modernizuojant kultiiros pavelda jvairios suinteresuotos grupés
kelia savus reikalavimus yra svarbu surasti sprendimus, kurie atitikty visy grupiy interesus
(Renewable heritage 2009).

Kai kurie Europos Sajungos tyrimy projektai jau seniai sitilo inovatyvius energinio

efektyvumo didinimo sprendinius, naudojantis darnios plétros principais ir jau esamy pastaty
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pakartotinu panaudojimu. Vienas i$ sékmingy atsinaujinan¢ios energijos Saltiniy panaudojimo
saugomo istorinio pastato modernizavimo metu pavyzdziy yra 140 mety senumo Briuselio
atsinaujinan¢ios energijos namas (angl. Renewable energy house, toliau REH). Vykdant $ito
pastato modernizacija buvo uzsibréztas tikslas sumazinti energijos suvartojimg ir istirti jvairias
atsinaujinanc¢ios energijos technologijy integravimo paveldo pastatuose galimybes. Projekto
rengimo stadijoje buvo numatyta sumazinti metines energijos sagnaudas Sildymui ir védinimui 50
% lyginant su etaloniniu pastatu bei patenkinti visus Sildymo ir védinimo energijos poreikius
naudojant atsinaujinan¢ius energijos Saltinius. Pastate buvo jgyvendintos ir tradicinés energijos
taupymo technologijos (fasado ir stogo izoliavimas, didelio efektyvumo langy su dvigubais
stiklais, lempy bei rekuperacinés védinimo sistemos jrengimas), ir atsinaujinantis energijos
Saltiniai (biomasés medienos granuliy katilas, geoterminis $ildymas, saulés Siluminis $ildymas ir
absorbcinis ausinimas bei saulés fotovoltiniai elementai elektros gamybai), kurie uztikrino 100 %
pastato Sildymo ir vésinimo energijos poreikius. Tyrimu metu buvo nustatyta, kad REH pastato
renovacijos projekte numatytos priemonés prisidéjo ne tik prie pastato energijos vartojimo
mazinimo, bet taip pat ir padidino komforto lygi pastate (Cabeza et al. 2018).

Daugelyje $aliy vis dar vyrauja nepagrjsta nuomoné, kad kultiiros paveldo pastatuose yra
sunku pritaikyti energijos vartojimo efektyvumg didinancias priemones kartu su pazangiomis
atsinaujinanc¢ios energijos technologijomis, nes bijoma pakeisti pastato iSvaizdg arba paZzeisti
vertingas savybes. Sékmingas $ito projekto jgyvendinimas parodé, kad nepaisant daugumos
apribojimy, susijusiy su kultiiros paveldo pastatais, naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius
kartu su tradicinémis modernizavimo priemonémis galima zenkliai sumazinti pastato energijos
sgnaudas ir netgi patenkinti 100 % pastato energijos poreikio. Taigi paanalizavus kai kuriuos
kultiiros paveldo pastaty modernizavimo aspektus galime daryti iSvada, kad nors kai kurie kulttros
paveldo pastatai d¢l tam tikry iSsaugojimo reikalavimy niekada nepasieks naujo pastato energijos
vartojimo efektyvumo standarty, vis délto atsinaujinan¢ios energijos technologijy panaudojimas
paveldo statiniuose yra jmanomas. Taigi $iuo metu yra naujovisky technologijy, kurios gali padéti
sumazinti energijos suvartojimg kultiros paveldo pastatuose, taciau pagrindiné klititis jy
jgyvendinimui yra baimé pazeisti vertingas paveldo savybes modernizacijos metu, kuri kyla i$
Ziniy apie $ity technologijy taikyma trakumo.

3.2. Atsinaujinancios energijos technologiju veikimo ir pritaikymo galimybiy analizé

3.2.1. Saulés kolektoriai

Saulés fotoelementy ir kolektoriy diegimo tempai pasaulio mastu yra didziausi, lyginant su
kity atsinaujinanciyjy energijos istekliy jsisavinimu. Tai susij¢ su decentralizuotos energetikos

vystymu, saulés energijos naudojimo jrangos montavimo ir eksploatavimo paprastumu.
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Atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius pastatuose galima naudoti keliais budais: pasyviuoju — kai
saulés energija panaudojama tiesiogiai d¢l vykstanciy fizikiniy procesy, ir aktyviuoju — kai Silumos
ar elektros energijai pagaminti reikalinga speciali jranga (Milutiené 2008).

Norint nustatyti saulés energijos panaudojimo galimybes ir potencialg Lietuvoje, pirmiausiai
reikia jvertinti vidutinj metinj saulés energijos kiekj krentantj j horizontaly zemés pavirsiy. Saulés
energija, pasiekianti Zemés pavir$iy, Lietuvoje matuojama dviejose meteorologinése stotyse —
Kaune ir Silutéje. Daugiameéiy stebéjimy duomenys rodo, kad vidutinis metinis suminés saulés
radiacijos kiekis, krintantis j horizontaly pavir$iy, yra 970 kWh/m? Silutéje ir 1 025 KWh/m?
Kaune. Metinis sauléty valandy skai¢ius matuojamas 11-oje meteorologiniy stoCiy. Saulés
Svietimo laikas Lietuvoje ilgiausias pajiiryje ir trumpéja rytinés sienos link, kadangi visoje Salies
teritorijoje debesuotumo tikimybé didéja ryty kryptimi. VidutiniSkai sauléty valandy skaiCius
pajuryje siekia 1 840 —1 900 val. kasmet, o Salies rytiniame pakrastyje jis nevirSija 1 700 val./m.
Palyging, kiek sauléty valandy yra Vilniuje (1 690 valandy per metus) su kitais Europos miestais
(Mancesteryje, Didziojoje Britanijoje, sauléty valandy per metus yra 1 360; Hamburge, Vokietijoje
—1570; Zenevoje, Sveicarijoje — 1 500; Kirunoje, Svedijoje — 1 470), matome, kad 3alies teritorijai
tenkanciy iStekliy kiekis yra pakankamas naudoti saulés energija aktyviuoju ir pasyviuoju biidu
(Milutiené 2008). Taigi i§ pateikty duomeny matyti, kad saulés energijos aktyvusis ir pasyvusis
naudojimas Lietuvoje yra labai perspektyvus.

Kad biity galima geriau suprasti saulés energijos panaudojimo galimybes kulttiiros paveldo
statiniuose, i karto reikia susipazinti su saulés kolektoriy veikimo principais. Siluminés arba
elektros energijos gamybai i§ saulés spinduliuotés naudojami du pagrindiniai jrenginiai: saulés
fotoelementai ir kolektoriai. Saulés spinduliy energija kolektoriuose transformuojama j Siluma, o
ja i Sildymo sistema pernesa Silumnesis (Milutiené 2008). Siuo metu misy klimato juostoje
dazniausiai naudojami dviejy tipy saulés kolektoriai: plokstieji ir vamzdiniai vakuuminiai
(Ignatavicius et al. 2018). Plokstieji kolektoriai (Zr. 4 pav.) sudaryti i§ absorberio, kuris sugeria
saulés energija 1§ vamzdeliy, kuriais teka Silumnesis. Absorberis jtaisytas i apSiltinta déze skaidriu
pavir$iumi, pro kurj patenka saulés spinduliai. Tarp absorberio ir Silumg akumuliuojancios talpos
cirkuliuoja vandens ir aplinkai nepavojingo antifrizo miSinys. Paprastai saulés kolektoriuose yra
temperatiros matuoklis, todél kai skys¢io temperatiira kolektoriuje tampa didesné¢ uz vandens
temperatiirg akumuliacingje talpoje, reguliatorius jjungia cirkuliacinj siurblj, ir SilumneSis pradeda
cirkuliuoti sistemoje atiduodamas sukauptg Siluma (Milutiené 2008).

Siekiant sumazinti saulés kolektoriy Silumos nuostolius buvo pradéta gaminti vakuuminius
kolektorius 1§ stikliniy vamzdeliy, kuriuose sudaromas vakuumas. Tokio saulés kolektoriaus
konstrukcija panasi i buitinio termoso: stiklinis arba metalinis kolektoriaus vamzdelis yra istatytas

1 didesnio skersmens vamzdelj, tokiu biidu tarp jy yra sukuriamas vakuumas, kuris yra puikus
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Silumos izoliatorius, o po absorberiu yra jtaisytas cirkuliacinis vamzdelis ir lanks¢ia jungtimi
sujungtas su kondensatoriumi (Valancius Grigalitinas 2016). Vakuuminiame kolektoriuje (zr. 5
pav.) absorberis jdétas i spaudimui atspary stiklinj vamzdj, i§ kurio iSsiurbtas oras. ISorinis
selektyvinis boro silikato stiklas jleidzia platy saulés §viesos spektra ir sulaiko Siluma. Vidiné tokio
vamzdzio kolba padengta specialiomis juodomis absorbuojamosiomis dangomis, kad sugerty visa
saulés Sviesos spektrg ir paversty ji i Silumg. Vamzdziai tarpusavyje sujungiami virSutine dalimi.
Vakuuminiai saulés kolektoriai biina keliy riisiy, atsizvelgiant j tai, kokiu budu saulés energija
perduodama SilumneSiui. Labiausiai skiriasi $iy modifikacijy montavimo ir vamzdziy sujungimo

ypatybés (Milutiené 2008).

5 pav. Vakuuminis kolektorius: 1) Silumnesis; 2)

4 pav. Plok¢iasis kolektorius: 1) stiklas; 2) vamzdis ir absorberis; 3) lengvai garuojantis skystis
vamzdis; 3) absorberis; 4) rémas; 5) Silumos vidiniame vamzdelyje; 4) Silumos izoliacija; 5) apSiltintas
izoliacijrzl (Milutiené 200é)_ ’ Silumg surenkantis vamzdis; 6) Silumokaitis (Milutiené

2008).

Vakuuminio kolektoriaus vidiniame vamzdyje yra specialus Zemoje temperatiroje lengvai
garuojantis skystis. Pasvietus saulei ir didéjant temperatiirai, garai kyla j Silumokaitj, o Sis atiduoda
Silumg Silumnesiui ir atvésta. Tada garai kondensuojasi ir suteka j vamzdzio apacig (Milutiené
2008). Pagrindinis §ios sistemos privalumas yra galimybé dirbti esant Zemai temperatiirai: iki —30
°C su stiklinés konstrukcijos vamzdeliu ir iki —45 °C su metalinés konstrukcijos vamzdeliu. Siuose
kolektoriuose néra jokios izoliacinés medziagos, kadangi kiekviename vamzdelyje yra vakuumas,
tampantis pacia efektyviausia Silumos izoliacija, tokiu biidu Zymiai sumazinami $ilumos nuostoliai
(Valancius Grigalitinas 2016). Vakuuminiuose kolektoriuose pasiekiama didesné temperatiira nei
ploksc¢iuosiuose, todél jie yra veiksmingesni, bet atitinkamai ir brangesni. Saulés kolektoriai gali
biiti skirti tiek vandeniui, tiek patalpoms $ildyti arba naudojami abiem atvejais (Milutiené 2008).

Paprastai vandens Sildymo sistemos su saulés kolektoriais turi visus tuos pacius vietiniy
Sildymo sistemy elementus (Ignatavicius et al. 2018). Dazniausiai tokias sistemas sudaro saulés
kolektorius, akumuliacing talpa, vamzdynas, siurbliai, reguliatoriai, davikliai, papildomo Sildymo
jrenginiai ir kiti elementai. Sistema komplektuojama atsizvelgiant j poreikius ir paskirtj. Norint
uztikrinti, kad karS$to vandens ruoSimo sistema biity veiksminga, labai svarbu tinkamai jvertinti
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kar$to vandens poreikius. Vienas svarbiausiy sistemos elementy yra akumuliaciné talpa, kadangi
Silumos poreikis paprastai nesutampa su Silumos gamybos laikotarpiu, todé¢l reikia tinkamai
parinkti jos tiirj. Saulés kolektoriai gamina Siluma tik dienos metu, dél to Silumos perteklius yra
kaupiamas akumuliacinéje talpoje ir véliau atiduodamas j sistemg. Taigi akumuliacinés talpos
paskirtis — sukaupti §ilumg, kad karsto vandens uztekty kelioms dienoms, todél jos tiiris paprastai
biina 1,5-2 kartus didesnis nei vienos dienos poreikis (Gurskis et al. 2008). Saulés kolektoriams
reikalingos akumuliacinés talpos paprastai uzima nemazai vietos, todél pries jrengiant saulés
kolektorius, butina jvertinti, ar bus vietos akumuliacinéms talpoms pastatyti (Ignatavicius et al.
2018). Taip pat svarbu parinkti talpg, tinkancig saulés kolektoriy sistemos prijungimui, kadangi
daugelyje buitiniy tiiriniy vandens Sildytuvy yra numatyta jungtis katilui, kuri netinka saulés
kolektoriy prijungimui. Renkantis sistemg visada yra naudinga vandens Sildytuvuose turéti kelias
spirales-Silumokaicius, kad biity galima prijungti ir biomasés, elektros arba kitokj katilg (Milutiené
2008).

Plokstieji kolektoriai gali buti jrengiami ant stogo, Zemés arba kabinami ant pastato sienos.
Saulés kolektoriai geriausiai energija sukaupia tada, kai saulés spinduliai j juos krinta statmenai.
Taciau d¢l sezoniSkumo saulés spinduliy kritimo j saulés kolektoriy kampas nuolat kinta, todél
rekomenduojama juos orientuoti piety kryptimi, 30—45° pakreipus ] horizontg (Ignatavicius et al.
2018). D¢l minéty priezasCiy tinkamiausia vieta saulés kolektoriams iSdéstyti yra stogo $laitas,
nukreiptas j piety puse (+/ - 30°). Stogo nuolydis lemia Silumos gamybg skirtingais sezonais — kuo
l€kStesnis stogas, tuo daugiau Silumos bus pagaminama vasarg. Jei stogas plokscias, yra naudojami
specialtis padéklai, kurie pakelia kolektorius reikiamu kampu. Todél vakuuminiy kolektoriy
vamzdzius su absorbuojamuoju pavirSiumi galima nesunkiai sukinéti pagal saule, net jei pastato
stogo nuolydis yra netinkamas (Milutien¢ 2008).

Svarbu paminéti, kad modernizacijos procesas tampa sudétingesnis, kai norima saulés
energijos sistemg jrengti ant kultiiros paveldo pastato. Kadangi daugumoje Saliy saulés energijos
plokstés ant paveldo pastaty gali buti montuojamos tik tuo atveju, jei jos néra matomos ir jei jas
galima demontuoti be neigiamo ilgalaikio poveikio pastatui (Akande et al. 2014). Pirmas zingsnis,
biitinas kilusioms klifitims jveikti, yra geresnis abiejy procesy, kultiros paveldo pastaty
i§saugojimo ir saulés energijos projekto jgyvendinimo supratimas. Tod¢l siekiant pagilinti Zinias
ir s¢kmingai jgyvendinti pastato modernizacija naudojant naujas technologijas reikia uztikrinti
abiejy sektoriy kvalifikuoty specialisty bendradarbiavimg (Polo Frontini 2014).

Taigi iSnagrinéjus saulés kolektoriy veikimo principus matyti, kad Silumos gamybos procesai
i§ saulés energijos néra labai sudétingi ir nekelia potencialaus pavojaus kultiros paveldo
pastatams. TacCiau pries jy jrengima reikia uztikrinti abiejy sri¢iy specialisty bendradarbiavimg ir

tinkamai parinkti Sildymo sistemos elementus ir saulés kolektoriy jrengimo vietg. Taip pat svarbu
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tinkamai parinkti akumuliacinés talpos dydj ir jrengimo vieta. Ypatingas démesys turéty biiti
skiriamas sistemos montavimo darbams, kadangi tai yra didziausig pavojy paveldo pastato

kulttirinei vertei keliantis saulés kolektoriy sistemos integravimo etapas.

3.2.2. Biomasés kuro naudojimas

Lietuvoje biomasés potencialas kaip ir jvairové yra labai didelis, todél tai yra svarbiausias
vietinis atsinaujinantis isteklius. Atskiros biomasés rasys naudojamos Silumos, elektros, degaly,
dujinio kuro bei biopolimeriniy ir kompoziciniy medziagy gamybai. Pagal kilme¢ biomasés istekliai
skirstomi j tris tipus:

e misko ir medienos biomasg;

e cnergetiniy nesumedéjusiy augaly biomasg;

e gamybos Salutinius produktus ir komunalines organines atlickas (Zvicevicius et al.
2013: 7).

Energijai gaminti i§ biomasés gali buti naudojama daug technologijy, pradedant nuo kietos
biomasés deginimo pastaty Sildymo sistemose iki biodujy gamybos jrenginiy ir dideliy biomasés
dujofikavimo jégainiy. IS biomasés gaminamas biokuras skirstomas j kietajj biokura, biodujas ir

biodegalus (Marciukaitis et al. 2016). Pagrindiniai biomasés panaudojimo biidai yra pavaizduoti 6

pavyzdyje.
Biomase
Gamyba /paruosimas U
V Biokuras: v Kurui
nepanaudoja
Kietas biokuras Skystas biokuras mos
(biodegalai), dujinis medziagos
biokuras
U Konversija ﬂ H
Encrgi_ia Transportas (vidaus
degimo varikliai)

6 pav. Biomasés naudojimas energijos gamybai (Lietuvos atsinaujinanciy energijos... 2008)

Biokuro panaudojimo potencialg skirtingose Salyse lemia galimi panaudoti biokuro kiekiai,
energijos poreikiai ir technologinés sglygos efektyviam biokuro naudojimui. Kiekviena valstybé
turi vystyti tokia energetika, kuri labiausiai atitinka biitent tos valstybés nacionalinius interesus ir
konkreCias sglygas toje Salyje (Biokuro potencialo Lietuvoje... 2013). Lietuvoje didZiausiag
atsinaujinancios energijos potencialg turi Kietasis biokuras. 2018 m. didziausias jo kiekis buvo
suvartotas elektrai ir centralizuotai tieckiamai Silumai gaminti (51,8 %) bei namy tkiuose (37,3 %)

(Lietuvos statistikos metrastis 2019).
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Paskutiniai biomasés resursy skai¢iavimai rodo, kad 2020-2025 m. be kasmetinio medienos
prieaugio (~1,5 min. tony naftos ekvivalento (toliau tne)), galima panaudoti agrobiomasg (~ 440
tikst. tne), komunalines atliekas (~ 200 tiikst. tne) bei tamsigsias durpes (~ 80 - 100 tiikst. tne)
(Lietuvos biomasés energetikos asociacija (n.d)). Taigi, remiantis pateiktais duomenimis galima
teigti, kad bioenergija yra pagrindinis miisy $alies vietinés energijos iSteklius. Remiantis Lietuvos
bioekonomikos plétros galimybiy studijoje pateikta informacija, bioenergetikos sektoriaus dalis
Lietuvos pirminés energijos gamyboje sudaro beveik tris ketvirtadalius, i§ kuriy 64 % tenka
kietajam biokurui (Kargyté Matijosyté 2020). Si kuro rii$is gaminama i§ misko kirtimo ir
tvarkymo, medienos apdorojimo atlieky, specialiai auginamy augaly (medZiy ir Zoliy), miesty,
parky, pakeliy tvarkymo, komunaliniy ir augalininkystés atlieky (Marciukaitis et al. 2016).

Taigi pagrindiniai Lietuvoje naudojami biomasés istekliai yra mediena, Zemés tikio produktai
ir atliekos, kitos atliekos ir biodujos. Siuos isteklius galima suskirstyti j tokias grupes:

1. Mediena:

e Misko kirtimo atliekos;

e Malkiné mediena;

e Mediena, neturinti paklausos;

e Medienos pramonés atliekos;

e (reitai augancios medienos energetinés plantacijos.

2. Zemés tkio produktai ir atliekos:
o Siaudai;
e Energetiniai augalai.
3. Atliekos ir biodujos:
e Komunalinés atliekos (organiné dalis);
e Biodujos (nuoteky dumblo perdirbimo dujos ir biologinés dujos) (Valstybinio audito
ataskaita... 2010).

Visy minéty biomasés ruSiy augaliné biomasé¢ yra svarbiausias atsinaujinantis iSteklius
bioenergijos ir biomedziagy gamybai. Lietuvoje yra didelés perspektyvos auginti augaling
biomase, nes klimato salygos yra palankios tiek sumedéjusiems, tieck nesumedéjusiems augalams
auginti. Be to, kasmet Salyje licka nepanaudota apie 300-500 tiikst. ha ariamosios Zzemés, kurig
galima biity skirti biomasés gamybai. Vienas hektaras nasaus misko kasmet apytiksliai produkuoja
nuo 7 iki 12 t sausosios biomasés. Be to, sumedéjusiy augaly biomasei, lyginant su kity tipy
biomase, biidinga didelé energetiné verté ir geras energijos balansas, t. y. santykis tarp i§ kuro
gautos energijos ir energijos, sunaudotos auginimui, derliaus nuémimui bei transportavimui.
Kadangi Lietuva yra miSky zonoje, sumedéj¢ augalai yra nattirali jos augalija ir puikiai auga, dél
to kietojo biokuro potencialas yra gana didelis (Zvicevicius et al. 2013: 7).

60



Daznai Kietojo biokuro naudojimas asocijuojasi su misky kirtimais, kas gali turéti neigiama
jitaka biokuro naudojimui. Todél naudojant medienos biokurg reikia laikytis vienos labai
reikSmingos salygos — metinis medienos prieaugis turi biti didesnis uz metinj medienos
suvartojimg. Visi Lietuvoje atliekami tyrimai kol kas patvirtina, kad §ios salygos yra palaikomos.
Per paskutinius 15 mety biomasés naudojimas itin iSaugo, ta¢iau medienos paémimas i§ misko
energetinéms reikméms liko beveik nepakitgs. Tai patvirtina, kad Lietuvoje kokybisky stieby
mediena biokurui néra naudojama, jo gamybai naudoja kity misko pramonés Saky lieckanas. Todél
biokuro paklausa niekaip nelemia misky kirtimo apim¢iy (Biokuras Lietuvoje... 2019)

Misko mediena Lietuvoje sudaro tik apie trec¢dalj viso biokuro potencialo. Likusi dalis — tai
medienos atliekos i§ medzio perdirbimo jmoniy, nepanaudojami Siaudai, medienos atliekos,
liekanc¢ios valant pakeles, sodus, melioracijos griovius, antriné mediena, biologinés atliekos,
plantacijy (Biokuro potencialo Lietuvoje... 2013). Dideliu potencialu taip pat pasizymi Zemés tikio
produkcijos bei pramonés Saky gamybos Salutiniai produktai ir atlickos. Nuémus ir apdorojus
derliy, visuomet licka nenaudojamos augaly dalys t.y Salutiné Zemés tikio gamybos produkcija ir
Ju apdorojimo atliekos. Didziausig augalinés kilmés atlieky potencialg zemés iikyje sudaro Siaudai.
Taciau negalima pamirsti ir Kity organiniy atlieky: naudotos medienos, buitiniy atlieky, nuoteky
valymo dumblo ir t.t., kuriose yra sukauptas didelis biomasés kiekis ir kuri yra puiki zaliava
jvairioms konversijos technologijoms. Pavyzdziui, statybose, medienos pramonés jmonése
susidaranCios medienos atliekos gali buti naudojamos biomasés terminés konversijos
technologijose (Zvicevicius et al. 2013: 10-12).

Dar vienas biomasés kuro S$altinis, kurio potencialas pastoviai auga, yra atliekos. Degios
atlickos sudaro vis didesn¢ dalj komunaliniy atlieky. Kasmet daugéja plastiko ir popieriaus.
Sudeginus atlicky masé sumazinama iki 25-30 %, o taris — iki 10-20 % pradinés atlicky masés ir
tario. (ZviceviCius et al. 2013: 12). Toks atlieky panaudojimo btidas néra visiskai ekologiskas
aplinkos tarSos pozitiriu, ta¢iau yra pagristas ekonominiy pozitiriy, kadangi sumazéja pervezimo
kastai ir sgvartyny plotai. UZzsienio Salyse jau yra sékmingy atlieky deginimo technologijy
pritaikymo pavyzdziy.

IS biomasés paruostas kietasis biokuras gali biiti naudojamas ir kultiiros paveldo pastaty
Sildymui jj deginant vietiniuose Zydiniuose arba centralizuoto Silumos tiekimo sistemy katilinése.
Biomasés krosnys tiesiogiai teikia Silumg patalpoms, kur jos yra jrengtos. Skleidziama Siluma gali
biiti perduodama j gretimus kambarius ir patalpas esancias vir§ Zydinio, jeigu védinimo sistema
jrengta lubose. Krosnys gali biiti sujungtos su boileriu, kas leisty jiems tiekti karsta vandenj, kuris
gali biiti naudojamas buitinio kar$to vandens reikméms arba patalpy Sildymui per centring Sildymo

sistemg. Kai pastate yra pries tai jrengtas Zidinys arba kaminas, tai gali biti ideali vieta biomasés
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deginimo krosniai jrengti. Tokiu atveju pastate esantys zydiniai daznai yra renovuojami, pritaikant
juos efektyvesniam biokuro panaudojimui. Pastate esantis kaminas gali biiti naudojamas kaip
dmtraukis, bet prie$ naudojimg reikia jvertinti jo biikle ir esant poreikiui atkilti reikiamus remonto
darbus. Zydiniai yra labiausiai tinkami maZesniems pastatams. Kietojo biokuro sistemos (zydinio
arba katilo) panaudojimas kultiiros paveldo pastate yra apsunkinamas, kai reikia jrengti nauja
dimtraukj. Naujas dimtraukis turéty buti jrengtas kaip jmanoma maziau keic¢iant pastato iSvaizda,
patariama kaming jrengti atokiau nuo pagrindinio pastato fasado. Tai turéty sumazinti galimy
problemy skai¢iy gaunat leidimag sistemos jrengimui (Renewable heritage 2009).

Vienas i§ efektyviausiy biomasés kietojo kuro panaudojimo budy yra jo deginimas katile su
centrine $ildymo sistema. Kietojo kuro Katilai $ildo vandenj, kuris yra sukauptas dideléje karsto
vandens talpoje (cilindre). Sis vanduo gali biiti naudojamas patalpy $ildymui per centring $ildymo
sistemg arba kar§to vandens ruoSimui buitinéms reikméms. Katilai gali tiekti skirtingos
temperattros ir slégio vandenj. Tai priklauso nuo paskirstymo sistemos (Renewable heritage
2009). Kietojo kuro katilai btina pritaikyti konkreciam vienos risies (pavyzdziui, labai efektyvis
medienos granuliy katilai) arba keliy riisiy kurui (universalesni, tac¢iau jy naudingumo koeficientas
mazesnis). Senosios kartos katiluose yra komplikuotas oro tiekimo, degimo proceso valdymas,
todél kuras sudega ne iki galo, jo sunaudojama daugiau dél to labiau terSiama aplinka. Naujosios
kartos katiluose yra reguliuojamas oro padavimas, valdomas degimo procesas, kuras sudega
geriau, katilo darbas yra saugesnis bei jj reikia maziau prizitréti. Todél modernizuojant pastatg
kuriame yra senas Katilas reikétu apsvarstyti ir §ildymo sistemos renovacija. Siuo metu rinkoje yra
jvairiy katily besiskirian¢iy savo konstrukcija, veikimo principu, efektyvumu bei patogumu
naudoti: dujy generacijos kietojo kuro katilai (sudeginamos ir degimo procese issiskyrusios dujos),
zvakes tipo (degimas vyksta katilo virSuje), apatinio degimo, tiesioginio degimo, granuliy katilai
ir kitokie (Gurskis et al. 2008). Didelé pasirinkimo jvairové padidina katilo jrengimo kulttros
paveldo statiniuose galimybes, kadangi yra galimybé lengviau parinkti pastato poreikius
atitinkancig sistema.

Taigi, apzvelgus biokuro rinkos potencialg ir naudojimo tendencijas galima daryti i§vada, kad
dél patrauklios kainos, pakankamo vietiniy iStekliy kiekio ir mazos CO2 emisijos, bioenergijos
iStekliai turéty islikti pagrindiniu kuru Lietuvos centralizuoto Silumos tiekimo sistemose. Taip pat
bioenergetikos sektoriaus plétros prioritetiskuma didina Europos Sajungos nuostata, kad
bioenergija iSliks pagrindiniu atsinaujinancios energijos $altiniu siekiant 2020—2030 m. Klimato ir
energetikos tiksly (Lietuvos bioekonomikos plétros 2017).

3.2.3. Silumos siurbliai

Silumos siurbliai yra naudojami patalpy $ildymui ir kartais karsto vandens ruogimui. Jie paima

Silumg 1§ grunto, oro arba vandens ir pakelia jos temperatiirg iki pastato reikméms naudoti
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reikalingos temperatiiros. Silumos siurbliuose generuojama §iluma paprastai yra paskirstoma per
grindinio §ildymo vamzdZius arba radiatorius. Silumos siurbliai gali baiti prijungti prie jau esamos
centrinés pastato Sildymo sistemos (Renewable heritage 2009). Apibendrintai galima sakyti, kad
Silumos siurbliai paima Silumos energijg i§ gamtos ir panaudoja ja patalpy sildymui arba karsto
vandens ruosimui.

Silumos siurblio sistema sudaro trys pagrindinés dalys:

e Silumokaitis — iSgauna Silumg i§ Saltinio (grunto oro arba vandens);

e Silumos siurblys — pakelia i$gautos Silumos temperatiirg iki tinkamos naudoti patalpy
Sildymui;

e paskirstymo (Sildymo) sistema — uZztikrina i§gaunamos Silumos paskirstyma pastate
(daZniausiai tai biina radiatoriné arba grindinio $ildymo sistema) (Renewable heritage
2009).

Paprastai silumos siurbliai skirstomi j tipus pagal buda, kuriuo jie paima $ilumg i§ gamtos:
»gruntas-vanduo®, ,,vanduo-vanduo®, ,,oras-vanduo* ir ,,oras-oras“. Taciau visy jy veikimo
principas yra pana$us. Siluma patenka j siurblj per Silumnesj, tuo atvejy kai §iluma paimama i$
grunto arba vandens Silumnesis yra kolektoriaus vamzdziais cirkuliuojantis neuzsglantis skystis.
Garintuve Silumnesis susijungia su skystomis dujomis — freonu, Kkuris jgeria ne$¢jo atgabentg
Silumg. Garintuvo kaupiklyje atneSta Siluma iSgarina Silumos siurblyje cirkuliuojantj freong ir
freono skystis virsta garais. Kompresorius dideliu slégiu suspaudzia jsiurbtus garus, tokiu budu
kelias deSimtis karty padidindamas jy temperatiirg. Kondensatoriuje karstos dujos iSskiria Silumos
energija, o jy konsistencija i§ dujinés paverciama j skystajg. Pagaminta Siluma perduodama toliau
] namo Sildymo sistemg ir Silumos siurblio vandens baka, skirta karStam vandeniui ruosti.
ISsiplétimo voztuvas nutraukia nes¢jo skyscio suspaudimg, dél to jo temperatiira smarkiai krenta.
Tada atausSintas ne$éjas atnaujindamas ciklg grjzta j pradinj taskg — garintuva (Ignatavicius et al.
2018). Silumos siurbliy veikimo principiné schema yra pavaizduota 7 pav.

Silumos siurbliai neveikia visiskai autonomiskai, todél norint, kad jie isgauty siluma, tam yra
naudojama elektros energija (siurbliams, kompresoriams, kt.), tafiau jos sanaudos gerokai
mazesnés nei kity Sildymo sistemy, 0 rezultatas — apie 2,5-5,5 karto pagaminamas didesnis
tiekiamas | sildymo sistema Silumos Kiekis (Gurskis et al. 2008). Pagal gamybos technologija
galima i$skirti du pagrindinius Silumos siurbliy tipus: vienvalenciai ir dvivalen¢iai. Vienvalenciai
Silumos siurbliai pastatui Sildyti vartoja vien i§ gamtos gaunamg energija, o elektra juose reikalinga
tik kompresoriui ir cirkuliaciniams siurbliams varyti. Dvivalenciai §ilumos siurbliai veikia panasiu
principu, taciau pritrikus galios Silumos trikumas yra kompensuojamas elektriniu $ildymu. Todél
norint gauti pakankamai Silumos ir uZtikrinti gera sistemos darbg, svarbu tinkamai parinkti §ilumos
Saltinj ir jrangg (IgnataviCius et al. 2018).

63



7 pav. Silumos siurblio principiné veikimo schema (Ignatavidius et al. 2018).

Siluma i§gaunama i§ Zemés gelmiy yra vadinama geotermine. Autorius M. Maréiukaitis
geoterming energija apibrézia kaip Silumos energija, kuri susikaupusi zemiau zemés pavirsiaus.
Lietuvoje lengviausiai jsisavinami arti Zemés pavirSiaus esantys, vadinamieji seklieji geoterminiai
iStekliai. Nagrinéjant $iy iStekliy panaudojimo galimybes matyti, kad geoterminés energijos
iStekliai pasiskirst¢ visoje Lietuvos teritorijoje, taCiau didZiausias jy potencialas yra Vakary
Lietuvoje (Maréiukaitis et al. 2016). Zeméje susikaupusi $iluma surenkama kolektoriumi, kuris
jrengiamas horizontalus (1,2 m iki 1,5 m gylyje Zeméje iSvedZiojamas vamzdynas, kurio ilgis
priklauso nuo pastato $ilumos poreikio ir grunto tipo) arba vertikalus (vamzdynas jleidziamas j
grezinj, kurio gylis priklauso nuo pastato Silumos poreikio) (Ignatavicius et al. 2018). Geoterminio
Sildymo sistemos schemos su vertikaliu ir horizontaliu kolektoriumi yra pavaizduotos 8 pav. ir 9
pav.

Norint jrengti Sitg sistemg reikia apskai¢iuoti kolektoriaus uzimamga plota kuris priklauso nuo
Silumos siurblio tipo ir galingumo, bei grunto sudéties. Dazniausiai, jeigu sklype yra pakankamai
vietos, pasirenkamas horizontalaus kolektoriaus jrengimas. Vertikaly kolektoriy rekomenduojama

jrengti tuomet, kai néra tinkamy salygy horizontaliam kolektoriui jrengti, t. y greZiniai greZiami
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kai sklypo plotas yra mazas, netinkamas reljefas arba egzistuoja kitos nepalankios salygos. Tokiu
atveju naudojant vertikaly kolektoriy, Siluma koncentruotai paimama i§ salyginai nedidelio Zemés

ploto (Pozemingés Siluminés energijos... 2007).

I
L

U1

8 pav. Sildymo sistemos schema, kai naudojamas
horizontalusis kolektorius: 1. Kolektorius; 2. Siurblys; 3.
Kompresorius; 4. Silumokaitis; 5. Vamzdynas; 6. I§siplétimo
voztuvas (Gurskis et al. 2008).

9 pav. Sildymo sistemos schema, kai
naudojamas vertikalusis kolektorius: 1. Kolektorius;
2. Siurblys; 3. Kompresorius; 4. Silumokaitis; 5.
Vamzdynas; 6. I$siplétimo voztuvas (Gurskis et al.
2008).

Tais atvejais kada pastatas yra netoli vandens telkinio galima panaudoti vandenyje
susikaupusia Siluma. Silumos energija susikaupusi pavir§iniuose vandenyse yra vadinama
hidrotermine. Tai gali buti upiy, eZery arba dirbtiniy tvenkiniy vandenyje sukaupti Silumos istekliai
(Marc¢iukaitis et al. 2016). Vandens tipo Silumos siurbliai veikia lygiai tokiu pac¢iu principu kaip ir
grunto Silumos siurbliai. Vienintelis skirtumas yra tas, kad kolektoriaus vamzdziai yra tiesiami
vandenyje, 0 ne grunte. DaZziausiai naudojami vandens $altiniai yra tvenkiniai, ezerai arba upés,
taCiau jrengiant vandens tipo Silumos siurblj mieste galima naudoti ir Sulinius arba kitas vandens
susikaupimo vietas. Sistemos jrengimo darbai yra Zymiai paprastesni lyginant su geotermine
sistema, kadangi nereikia atlikti zemés kasimo darby vamzdziy jrengimui. Vandens temperatiira
labiau svyruoja negu grunto, todél iSgaunamos Silumos Kiekis gali labiau svyruoti nei naudojant
grunto Silumos siurblj. Taciau vanduo yra geras laidininkas, todél vandens Silumos siurblys gali
veikti labai efektyviai (Renewable heritage 2009). Sitos sistemos jrengimas reikalauja atitinkamos
objekto geografinés padéties Salia vandens telkinio, todél jis néra labai placiai naudojamas.

Kaip jau buvo minéta ankS¢iau Silumos siurbliai yra skirstomi j trys pagrindines grupes pagal
tai koks yra naudojamas Silumos $altinis, trecioji grupé yra oro Silumos siurbliai. Jie veikia tokiu
paciu principu kaip ir kiti $ilumos siurbliai, tac¢iau pagrindinis skirtumas yra tas, kad jie surenka
$iluma kitokiu biidu. Siluma j siurblj patenka tiesiogiai i§ gryno aplinkos oro, jau §ilto pastato arba
ventiliacijos sistemos oro. Ventiliatorius traukia org per Silumokaitj, kuris i§gauna Silumg i$ oro ir

perduoda ja i Silumos siurblj, o toliau vykstantys procesai yra tokie patys kaip kity tipu Silumos
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siurbliuose. Kai pirminis $ilumos $altinis yra atmosferos oras, tai oro temperatiiros kaita turi jtakos
Silumos siurblio efektyvumui. D¢l minétos priezasties oro Silumos siurblio gali neuztekti pastato
Silumos poreikiams patenkinti Saltuoju mety laiku. Todél jis daznai yra integruojamas kartu su
kitomis Sildymo sistemomis ir jrengiamas kaip pagalbiné, o ne pagrindiné Sildymo sistema. Oro
Silumos siurbliai yra efektyviausi vasaros metu, kai aplinkos temperatiira yra aukstesné ir labiau
pastovi (Renewable heritage 2009). Aplinkos ore esancios Silumos istekliai yra neiSsemiami,
taCiau Lietuvoje dél jvairiy objektyviy priezas¢iy jie nebuvo placiai naudojami. Todél tik pastarajj
deSimtmet]j imta sparciau plétoti 0ro energijos panaudojimg (Marciukaitis et al. 2016). Oro Silumos
siurblys daZniausiai montuojamas ant pastato sienos arba stogo. Tai gali biiti puikus sprendimas
pastatams, kuriy sklypuose Zemés kasin€jimo ar greZimo darbai yra negalimi ar tiesiog tam néra
vietos. Tod¢l tai yra tinkamas variantas miesto senamies¢iams.

Zitirint i§ planavimo perspektyvos grunto ir vandens Silumos siurbliu jrengimui paveldo
pastatuose yra palankios salygos, kadangi jie yra beveik nepastebimi ir neturi vizualinio poveikio
pastato iSorei. Norint jrengti grunto Silumos siurblj Salia paveldo pastato, kur gali biti
archeologiniy lickany reikia imtis papildomy atsargumo priemoniy ir atlikti papildomus tyrimus,
kad nebuty nepazeisti jokie vertingi radiniai. Tipinio Silumos siurblio veikimo sukeliamos
vibracijos paprastai neturi jokios jtakos pastatui, taciau jeigu kasimo darbai yra atliekami arti
paveldo pastato, kurio konstrukcijos yra silpnos arba nestabilios, reikia imtis apsauginiy veiksmy.
Tuo tarpu oro Silumos siurblys gali buti lengvai jrengtas ant bet kurio jau egzistuojancio pastato,
kadangi jo montavimas nereikalauja daug zemés darby ir gali biiti sujungtas su jau esama pastato
Sildymo sistema. Taciau pagrindinis jo trikumas yra tas, kad dazniausiai jrenginys yra matomas
ant pastato fasado, dél to jo jrengimas kultiiros paveldo statiniuose gali biiti uzdraustas. Kartais $ig
problema galima iSspresti jrengiant siurblj priestate arba pastato palépéje, ta¢iau tam ne visada yra
palankios salygos. Todél oro siurbliai yra retai naudojami kultiiros paveldo statiniuose.

(Renewable heritage 2009).
3.2.4. Vietinés véjo jégainés

Zmonés jau nuo seny laiky pladiai naudoja véjo energija savo poreikiams. Véjo malinai jau
daugiau nei 1000 mety yra naudojami jvairios ra§ies energijos gamybai ir jy naudojimas elektros
energijos gamybai yra priskiriamas prie moderniausiy panaudojimo bidy. (Renewable heritage
2009). Véjo jégainés yra jvairy dydziy bei galingumy, priklausomai nuo jy pagaminamos energijos
kiekio jos gali buti skirstomos j pramonines (daugiau kaip 250 kW), vidutines (nuo 50 kW iki 250
kW), mazas, kurios dar vadinamos asmeninémis arba vietinémis (nuo 0,1 KW iki 50 kW). Siuo
metu i§ vé€jo gaminama elektros energija dazniausiai tiekiama j elektros tinkla, i$ kurio ji yra
paskirstoma visiems elektros vartotojams, kartu su Kitais budais elektrinése pagaminta energija.

Dél to dazniausiai véjo energija asocijuojasi su dideliy matmeny ir galingumo pramoninémis véjo
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jégainémis. Taciau véjo energijos panaudojimas galimas ne tik didziyjy véjo elektriniy sukimui.
Pasaulyje yra paplites ir mazyjy véjo elektriniy naudojimas, nors tobuléjant fotovoltiniams saulés
moduliams mazosios v€jo elektrinés darosi vis maziau populiarios. Vienas i§ pagrindiniy $ios
sistemos trikumy yra tas, kad véjo elektrinéms yra buidingi dideli jy elektrinés galios svyravimai,
nes jy efektyvumas priklauso nuo véjo stiprumo (Pastaty ir kvartaly... 2020).

Elektros energijos gamyba i§ véjo energijos yra gana paprasta. Véjas tai judantis oras, didéjant
jo grei¢iui atitinkamai didéja ir kinetiné energija, kuri susijusi su judéjimu. Véjo elektrinés
sukurtos taip, kad sudaryty klitit] kinetinei energijai, ja sulétinty ir konvertuoty j elektros energija.
Klittys kinetinei energijai susidaro, kuomet véjas susiduria su turbinos mentémis, kurios
suprojektuotos taip, kad duoty didZiausig energijos kiekj ir sudaryty didziausig galimg kliit].
Dauguma véjo elektriniy susideda i$ trijy menciy, sumontuoty prie plieninio boksto. Véjo
elektrinés gali buti jvairaus auksc¢io, taciau kuo jos aukstesnés tuo efektyviau veikia, nes didesniam
auks$ciui jprastai biidingi stipresni véjai. Puciant véjui vienoje mentés puséje susidaro zemo slégio
oro kiSené kuri traukia mente link saves ir taip priver¢ia suktis elektrinés viduje esantj rotoriy.
Nasel¢je esanti pavary dézé padidina rotoriaus sukimosi greit] nuo mazdaug 18 iki 1800
apsisukimy per minute, toks greitis leidzia turbinos generatoriui gaminti elektros energija
(Lietuvos véjo elektriniy asociacija 2020). Galima i$skirti du dazniausiai naudojamus véjo jégainiy
tipus: horizontalios ir vertikalios asies. Jos abi veikia tais paciais principais, skiriasi tik jy
konstrukcija (Islam et al. 2018). Tipinés horizontalios ir vertikalios aSies véjo jégainiy schemos

yra pavaizduotos 10 pav.

ps—~Rotoriaus slersmuo =
- Rotoriaus
sparnas /F\ - - T i
pa B R ‘
Rotoriaus Pavary |
diametras deze -/~ Generatorius »
} \ Rotoriaus _ Ruc;:?r}aus
! y u bokitas ™ AR
7 - |
| : Rotoriaus /
S:litjll.les spamas Stebulés |
LS _ = aukitis |
' p=——— Bokstas Rotoriaus \ ( l
: ’ —
l | pagrindas \ _
s VTSN, ) ~Generatorius
Pavaru
deézé e
- - —— o - ' - |
1=
Hornzontalios asies véjo jégainés Vertikalios asies véjo jégainés
principiné schema principiné schema

10 pav. Horizontalios ir vertikalios aSies véjo jégainiy tipinés schemos (Islam et al. 2018).

67



Horizontalios asies jégainés su besisukanciu propeleriu dazniausiai reikalauja mazesnio
pradinio véjo greicio, tai reiskia, kad dazniausiai jos yra techniSkai efektyvesnés, nes i$ to paties
véjaracio darbo ploto pagamina daugiau elektros energijos. Taip pat jos pigesnés, nors ir reikalauja
atsakingesnio pozitrio j stiebo konstrukcija, kuriai tenka atlaikyti didesnes apkrovas (Pastaty ir
kvartaly... 2020). Vertikaliosios aSies jégainés veikia kur kas platesniame véjo diapazone, beveik
nekelia triukSmo bei gali biiti ne tik pastatytos, bet ir pakabintos ant pastato arba $alia jo, taciau jy
jrengimo kaina yra brangesné (Gurskis et al. 2008).

Ant statinio stogo ar Salia pastato biity nepriimtina ir sudétinga jrengti didelés galios véjo
elektring, kuri padengty visus statinio vartotojy elektros energijos poreikius. Taciau vienos ar
keleto mazyjy v€jo elektriniy jrengimas ant pastato stogo yra gana daznas reiSkinys daugelyje
pasaulio valstybiy. DidZiausia pasirinktos mazosios vejo elektrinés galia, svoris ir gabaritai turéty
bati tokie, kad jos eksploatavimas buty saugus esant ir bet kokiems véjo grei¢iams jos jrengimo
vietoje. Pasaulyje gaminami Simtai jvairiy tipy mazyjy véjo elektriniy jrenginiy, kurie labai skiriasi
savo parametrais ir kaina. Tuo atveju kai véjo elektrine planuojama jrengti ant pastato stogo reikia
jvertinti jos skleidziama akustinj triuk§ma ir vizualyjj poveikj. Taip pat butina jvertinti, kad
Lietuvoje véjo energijos iStekliai yra pasiskirste labai nevienodai. Dél Sios priezasties tos pacios
vardinés galios véjo elektrinés pajiryje per metus gali pagaminti apie 5-7 kartus daugiau elektros
energijos, negu Ryty Lietuvoje, kur vidutiniai metiniai véjo grei¢iai yra mazdaug dvigubai mazesni
(Pastaty ir kvartaly... 2020).

Elektros energija yra universali ir labai placiai naudojama, todél savaime suprantama, kodél
sparciausiai vystoma §i v€jo energijos transformavimo sritis. TaCiau inzinieriy démesj buvo
patrauke ir v€jo energijos transformavimo ] Silumg jrenginiai. Véjo mechaninés energijos
transformavimas j §ilumg néra naujové, tatiau dabar labiausiai paplitusios elektrinés sistemos, kai
véjaratis suka elektros generatoriy, o Siluma pastate gaunama naudojant elektrinius Sildytuvus
(Cerneckiené Zdankus 2015). Vertinant véjo energijos naudojimo pastaty $ildymui technologijas
autoré J. Cerneckiené pasiiilé jas struktiiriskai sugrupuoti ir suskirstyti j elektrines ir hidraulines
sistemas. Lyginant $ias sistemas pagal Silumos paskirstyma patalpose, elektriné sistema yra
universalesné, nes tokiu atveju yra galimybé ir Sildyti patalpas tiesiogiai elektros prietaisais, ir
kaupti Siluming energija Sildant akumuliacinés talpos vandenj. Dél minéty priezas¢iy elektrinés
sistemos yra placiau naudojamos, taip pat $i sistema turi platesnes taikymo galimybes pastaty
modernizavimo metu. J. Cerneckiené savo darbe i§skiria dvi pagrindines elektrines sistemas, kuriy
taikymo schemos yra labai panaSios ir susideda i§ tokiy elementy: véjaracio, elektros
generatoriaus, elektros energijos akumuliatoriaus ir pastato $ildymo sistemos (Cerneckiené
Zdankus 2015).
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Pirmos sistemos atveju pastato $ildymo sistema sudaro elektros energija naudojantys $ildymo
prietaisai — oriniai $ildytuvai, tepaliniai radiatoriai, spinduliniai Sildytuvai ir t.t. Pagal Sig schema,
turint vietinj elektros energijos gamybos jrenginj, atsiranda elektros energijos akumuliavimo
poreikis dél véjo energijos potencialo ir energijos poreikio skirtumy, taip pat poreikis turéti
rezerving pastato Sildymo sistema. Naudojant centralizuotai tiekiama ir i§ vé€jo energijos gaminama
elektros energija, energijos akumuliatoriaus ir rezervinio Saltinio funkcija atlicka skirstomieji
tinklai ir diversifikuotas elektros energijos gamybos tinklas. Antros sistemos atveju Siluminés
energijos akumuliatorius yra vandeniu arba vandens ir neuzs$glanciy skyséiy tirpalu uzpildyta talpa,
o pastato Sildymo sistema yra tradiciné, kurios Silumne$is yra vanduo ar jo tirpalai. Tokios
schemos privalumas yra tas, kad to paties Siluminés energijos akumuliatoriams jkrauti galima nau-
doti papildomus kontiirus, kuriems energija tieks ir kiti energijos Saltiniai — Kietojo arba dujinio
kuro katilai, saulés energijos kolektoriai, tam tikry technologiniy jrenginiy ausinimo konttirai ir
pan. Sioje schemoje pastato $ildymo sistema bet kuriuo atveju naudojama ta pati ir $ios schemos
atveju galimas elektros energijos gamybos decentralizavimas (Cerneckiené Zdankus 2015).

Véjo energijos generuojama $ilumg galima naudoti ir pastatams Sildyti netiesiogiai. Gautg
Silumg galima paskirstyti grunte, iSvedziojus hidraulinés sistemos vamzdzius grunte po pastatu
arba Salia pastato, kur jrengtas geoterminio Silumos siurblio kolektorius. Dar vienas alternatyvus
véjo generuojamos Silumos panaudojimo badas yra ledo ir sniego tirpinimas nuo pastato stogo ar
Kity pavirSiy. Véjo energijos sugeneruotg Silumg SilumoneSiui galima atiduoti akumuliacinéje
talpoje, jei pastate kaip pagrindinis energijos Saltinis naudojamas dujinis ar kieto kuro katilas.
Kitais atvejais Silumg galima kaupti grunte, jei pastate yra jrengta geoterminé Sildymo sistema
(Cerneckiené Zdankus 2015).

Norint jrengti mazaja véjo jégaing vienas i§ svarbiausiy zingsniy yra tinkamas jos galingumo
pasirinkimas. Norint taisyklingai apskai¢iuoti reikiamg galingumg pirmiausia reikia zinoti pastato
metinius elektros energijos suvartojimo rodiklius. Gamintojai pateikia apytikslius duomenis, Kiek
per metus jégainé gali pagaminti elektros energijos, todé¢l Zinant §j kiekj galima nesunkiai
apskaiCiuoti, kokio jégainés galingumo reikés. Kalbant apie véjo jégainiy jrengima, Lietuvos
klimato saglygoms mazesnés galios véjo jégainés yra tinkamesnés, nes esant mazesniam véjui joS
veikia efektyviau (Pastaty ir kvartaly... 2020). Jrengiant véjo jégaines miesto teritorijoje kai arti
yra medziy arba pastaty svarbu atkreipti démesj j turbulencinius srautus, kurie gali susidaryti ir
trukdyti jégainés veikimui (Gurskis et al. 2008).

Taigi, jeigu pastato geografiné padétis yra su pakankamai gerais véjo energijos iStekliais ( kai
vidutinis metinis véjo greitis >4 m/s) galima jrengti autonoming arba j elektros tinklg integruota
vejo mikroelektring, kuri priklausomai nuo jos galios, galéty padengti dalj arba visus namo

bendrojo naudojimo elektros energijos poreikius. Autonominés véjo elektrinés yra mazdaug 1,5
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karto brangesnés uz | elektros tinklg integruotas mikroelektrines, nes gilaus iSkrovimo
akumuliatoriy kaina yra gana didelé. Todél galima pasirinkti ir kita populiary variantg, pastate
jrengti i elektros tinkla integruota mazaja elektring. Pastate jrengus mazaja véjo elektrine reikia
stengtis kuo didesn¢ pagamintos elektros energijos dalj sunaudoti vietoje ir tik nepanaudojama
likutj tiekti j elektros tinkla, kadangi dabartiniu laiku i§ véjo pagaminta elektros energija Lietuvoje
superkama po 0,052 EUR/kWh, o gyvenamasis namas i$ skirstomyjy tinkly elektros energija perka
vidutiniskai uz 0,10 EUR/kWh (Pastaty ir kvartaly... 2020).

Kalbant apie kulttiros paveldo statinius, daugumoje atvejy ant pastato montuojamos véjo
jégainés jrengimas bus uzdraustas d¢l vizualaus poveikio. Taip pat montavimo darby procesas arba
jrenginiy veikimo keliamos vibracijos gali paZeisti pastato medziagas. Kaip zinoma, autentiskos
pastato medziagos yra laikomos paveldo pastato kultiirinés vertés dalimi ir yra labai svarbios.
Todél vejo jégainés ir jos veikimui reikalingos jrangos bei laidy jrengimo metu reikia stengtis
iSvengti zalos pastato originalioms medziagoms arba uztikrinti kuo mazesng zalg ir poveikj. Taip
pat svarbu jvertinti tai, kad véjo turbinos gyvavimo laikotarpis yra trumpesnis negu pastato, todél
pradinio jrengimo metu reikia apsvarstyti demontavimo ir pakeitimo galimybes, kad poveikis
pastatui bty minimalus. Dél $iy priezaséiy atskirai stovincios turbinos ant boksto yra tinkamesnés
naudoti daugumoje kultiros paveldo modernizavimo atvejy. Tadiau net jeigu véjo turbina
sumontuota ant bok$to yra atokiau nuo pastato, dar vis tiek reikia planavimo etapo metu
konsultuotis su paveldosaugos specialistais, kad parinkty tinkamiausig jrengimui vietg. Kai kuriais
atvejais gali prireikti kompromiso dél sitlomos turbinos dydzio, auks¢io ir vietos (Renewable
heritage 2009).

3.2.5. Vietinés hidroelektrinés

Vandens energija taip pat kaip ir véjo, zmonés savo poreikiams naudoja jau labai seniai. Tam
tikros teritorijos pavirsiaus nuotékio energija jprasta vadinti hidroenergetiniais istekliais. Vandens
energijos iSteklius priimta skirstyti j potencinius ir Kinetinius. Vandens maséje sukaupta energija
vadinama potencine, o tekancio vandens energija — Kkinetine. Hidroelektriné (toliau HE) yra
kompleksas jrenginiy, kurie vandens energija konvertuoja j elektros energija (Vycius Kustiené
2008). Lietuvos hidroenergetiky asociacija hidroenergetika jvardina kaip patj ekonomiskiausig ir
gamtai maziausiai zalos darantj atsinaujinanc¢ios energijos $altinj. HE populiarumas Europoje vél
atgimsta dél nepastovius atsinaujinancius energetinius iSteklius naudojanéiy elektros generatoriy
(pvz., véjas, saulé) augancios plétros. Nepaisant to, kad rinkoje egzistuoja jvairiis elektros
energijos akumuliavimo budai, hidroakumuliacija yra laikoma viena i§ efektyviausiy (Bilys et al.
2017).

Norint naudoti vandens isteklius energijos gamybai, reikia jvertinti du pagrindinius

parametrus: vandens debita ir vienokiu ar kitokiu btudu sudaryta ir sukoncentruota tam tikroje
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vietoje slégio aukstj. Taigi, nuo Siy dviejy parametry is esmés priklauso galimybé vandens saltinj
(upe arba tvenkinj) panaudoti energetikai. Paprastai potenciniai, hidroenergetiniai iStekliai
apskai¢iuojami pagal upés vidutinj daugiametj debitg ir jos kritimo aukstj t.y. auksciy skirtuma
tarp jos iStaky ir zio¢iy. Slégio aukstis yra dviejy upés ruozo tasky auksciy skirtumas, kuris beveik
per visg upés ilg; biina vienodas, taciau toks slégio aukstis hidroenergetikai dazniausiai yra
netinkamas. Todél labai daznai reikia dirbtinai sukoncentruoti slégio aukstj vienoje vietoje. Tam
yra naudojami du pagrindiniai slégio aukscio sudarymo badai: uztvankinis arba derivacinis.
Uztvankinio budo esmé yra ta, kad upés vagoje pastatoma uztvanka ir slégio aukstis
sukoncentruojamas vienoje vietoje. Siuo atveju slégio aukstis yra lygus aukstutinio ir zemutinio
bjefy vandens lygiy skirtumui. Derivacinis slégio aukscio sudarymo bidas taikomas kalvotose
vietose, kur kai kuriy upiy ruozy nuolydziai yra dideli arba upés vaga daro dideles kilpas. Ruozy
ar kilpy pradzioje jrengiami mazi tvenkiniai, i§ kuriy vanduo nuvedamas j minimalaus nuolydzio
derivacinius kanalus. Tokiais kanalais vanduo atvedamas iki sléginio baseino, jungiancio kanala
Su sléginiais vamzdziais. Per sléginius vamzdzius vanduo patenka j HE pastate sumontuotas
turbinas, o i$ jy i8éjes vél nuvedamas j upe. Pagrindinis jrenginys, kuris pakei¢ia vandens energija
} mechanine sukimosi energija yra hidrauliné turbina. Vanduo tekédamas per turbinos darbo rata
i$ aukstutinio bjefo j zemutinj privercia turbing suktis. Kartu su darbo ratu sukasi turbinos velenas,
prie kurio jungiamas hidrogeneratorius, o $is jau gamina elektros energija (Vy¢ius Kustiené 2008).
Vandens turbina veikia tokiu pac¢iu biidu kaip véjo turbina, gamina elektros energija besisukdama,
vienintelis skirtumas yra tas, kad $iuo atveju turbing suka vanduo, o ne véjas.

Priklausomai nuo skirtingy gamtiniy salygy, slégio aukscio sudarymo budy, instaliuotos
galios, HE paskirties energetingje sistemoje ir vandens tkio komplekse, hidrojrenginiy
konstrukcijos ir sudéties bei kity aplinkybiy, HE yra labai jvairios. Pagal skirtingos kilmés vandens
energijos naudojimg HE gali bati:

e HE naudojancios upiy vandens energija;

e hidroakumuliacinés elektrinés, naudojancios siurbliais pakelto vandens energija;

e potvyniy — atosligiy HE, naudojancios jary bei vandenyny uzutékiuose del ménulio

traukos vykstanciy potvyniy-atoslagiy energija;

e HE naudojancios jury bei vandenyny bangy energija.

Be minétos HE klasifikacijos pagal naudojamos vandens energijos tipa, jas galima suklasifikuoti
ir pagal galia:

1) piko — iki 50 kW,

2) mikro —50...500 kW,

3) mini—500...2000 kW;

4) maza — 2000...10000 kW;
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5) didelé — daugiau 10000 kW (Vy¢ius Kustiené 2008).

Vietinés hidroenergijos sistemos (piko ir mikro) yra zymiai mazesnés ir paprastesnés negu
didelio masto HE sistemos. Mazos hidrosistemos yra vienos paciy patikimiausiy, tvariausiy Ir
ekonomiskiausiy atsinaujinanéios energijos naudojamy technologijy. Jos pagamina pastovy,
prognozuojamg elektros energijos kiekj ir veikia labai efektyviai lyginant su kitomis elektros
gamybos technologijomis. Palyginus ir jvertinus hidroenergijos privalumus galima teigti, kad
jeigu pastatas yra Salia tinkamo vandens $altinio, hidroenergija gali tapti geriausiu atsinaujinancios
energijos Saltiniy (Renewable heritage 2009).

Nagrinéjant Lietuvos hidroenergijos panaudojimo galimybés nesunku pastebéti, kad miisy
Salis turi senas upiy energijos naudojimo tradicijas ir patirtj, kadangi $alyje upiy tinklo tankis yra
gana didelis. Vienam km? 3alies teritorijos ploto tenka nuo 0,31 iki 0,82 km upés. Taciau svarbu
paminéti, kad upiy skaicius dar nieko nepasako apie upiy hidroenergijos potencialo i§sidéstymg ir
jo verte Salies teritorijoje. Paprastai hidroenergijos potencialg nusako hidrogalios dydis, tenkantis
1 km ilgio upés ruozui (kW/km). Pagal §j rodiklj didziausig reikSme Lietuvoje turi Nemuno ir
Neries upés, taigi hidroenergetiniu poziariy tai yra pacios efektyviausios Salies upés
(Atsinaujinanciy energijos istekliy... n.d). Lietuvoje yra tik 2 upés (Nemunas ir Neris), kuriy
kiekvienos hidroenergetiniai istekliai didesni nei 100 takst. KW (didelé energetiné verté), 40 upiy
— tarp 100 ir 1 takst. kW (vidutiné verté) ir 430 upiy — maziau nei 1 takst. KW (maza verté).
Jvertinus pateiktus duomenis, galima daryti i§vada, kad Lietuvoje tik Nemunas ir Neris gali bati
naudojami Kkaip didziosios hidroenergetikos $altiniai, 0 Vvisos Kitos upés - kaip mazosios. To
pagrindinés priezastys yra mazas upiy vandeningumas ir mazi upiy vagy isilginiai nuolydziai
(Vyc¢ius Kustiené 2008).

Taigi jeigu pastatas yra Salia sraunaus upelio, gali bati svarstoma galimybé naudoti
hidroenergija. Iki 5 kW galios specialios konstrukcijos piko HE pasizymi tuo, kad jai nebiitina
uztvanka. Gaminamos ir visai mazos galios pavyzdziui, 200-300 W jégainés. Jei upelis neuzsala
ziema tai 24 val. per parg ir 365 dieny per metus yra gaunamas pastovus elektros energijos kiekis
(Gurskis et al. 2008). Norint jrengti HE reikia atidziai jvertinti sklypa, kadangi tai yra sudétingas
procesas. Be to rekomenduojama pasitelkti kvalifikuoty jmoniy arba konsultanty pagalbg. Kalbant
apie vietiniy HE jrengimg kultiros paveldo statiniuose, beveik visais atvejais buve maltinai ir
istorinés uztvankos yra laikomi tinkamomis jrengimo vietomis (Renewable heritage 2009). Taciau
dél teisinio reguliavimo Siuo metu galioja draudimas statyti ir atstatyti uztvankas ekologiniu ir
kultiiriniu pozitiriu vertingose upése, todél ne visada yra galimybé atstatyti maliiny uztvankas ir
kai kuriy upiy slenkscius ten jrengiant vandens turbinas ( Bylis et al. 2017). Irengiant vandens
turbinas kultiiros paveldo statiniuose, reikéty imtis panasiy organizaciniy ir prevenciniy priemoniy

kaip ir véjo jégainiy jrengimo atveju. Darby atlikimo metu reikia stengtis iSvengti zalos pastato
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autentiSkoms medziagoms arba uztikrinti kuo mazesn¢ zalg ir poveikj statiniui sistemos
eksploatacijos metu. Taip pat reikia numatyti remonto, demontavimo ir pakeitimo darby atlikimo

galimybes tokiu budu, kad poveikis pastatui baty minimalus (Renewable heritage 2009).

3.2.6. Saulés fotoelementai

Anksc¢iau buvo aptartas saulés energijos panaudojimas pastaty Sildymui, taciau tai yra ne
vienintelis jos panaudojimo buidas. Saulés energija gali bati surenkama ir paverciama j elektros
energija, tam yra naudojami fotovoltiniai elementai. Jy veikimas pagrijstas fotovoltiniu efektu —
jtampos arba sroves, atsiradimu medziaga paveikus sviesa (Kiela 2012). Autoriai G. Petrauskas ir
V. Adomavicius Saulés elementa, kuris dar vadinamas fotoelektros elementu, apibrézia kaip
puslaidininkinj jtaisa, skirtg Sviesos energijai paversti j elektros energija (Petrauskas Adomavic¢ius
2012: 28). Fotovoltinés sistemos dazniausiai susideda i§ keliy fotoelektros elementy, kadangi
pavieniai elementai sukuria mazg elektros energijos kiekj. Tarpusavyje jungiant fotovoltinius
elementus galima gauti tokius prietaisus, kaip fotovoltiniai moduliai arba valdymo skydai, i$ kuriy
susideda saulés elektrinés (Kiela 2012).

Elektros energijos gamyba i§ saulés energijos skiriasi nuo kity atsinaujinancios energijos
technologijy veikimo principy. Fotovoltinése elektrinése absorbuojama saulés Sviesa sukelia
elektrony judéjimg. Saulés Sviesa krentanti j saulés elementg jonizuoja silicio atomus Kurie savo
ruoztu veikiami p-n jungties potencialy skirtumo, poliarizuojasi j dvi prieSingo kriivio zonas.
Laisvieji elektronai kaupiasi n- sluoksnyje prie virSutinio kontakto, 0 atomai neteke elektrono
kaupiasi p- sluoksnyje prie apatinés kontaktinés plokstelés. Siuos sluoksnius sujungus iSorine
grandine laisvieji elektronai keliauja j p- silicio sluoksnj ir ten vél susijungia su skylémis, tokiu
bidu islaisvindami savo kriivio energija. Elektrony srautas iSorin¢je grandinéje ir yra elektros
srove (Pastaty ir kvartaly... 2020). Paprasciausia fotoelektros elemento struktiira pavaizduota 11
pav.

Sio metu Lietuvoje pladiausiai plétojamas saulés panaudojimo biidas yra fotovoltiniy
elektriniy jrengimas. Modelis aktyviai plinta dél palankios elektros energijos gavybos i$
atsinaujinanciy Saltiniy skatinimo politikos (Pastaty ir kvartaly... 2020). Praeityje didZiausias
saulés elektrinés trikumas buvo didel¢ fotoelektros elementy kaina, taCiau dar pra¢jusiame
amziuje buvo suprasta, kad tai néra neissprendziama problema. Todé¢l buvo numatyti biidai foto
elektros elementy gamybos technologijy tobulinimui ir paciy elementy bei foto elektros moduliy
naudingumo koeficientams didinti (Petrauskas Adomavi¢ius 2012). Dél saulés elektriniy
populiarumo pasaulyje saulés elektriniy kainos mazéja kasmet, per 2010-2017 mety laikotarpj

saulés elektriniy kaina sumazéjo apie 83 %. Energetikos ministerijos stebéjimais paremtos
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prognozés rodo, kad netrukus energetikos sistemoje ateis laikas, kai pasigaminti ,,zalig” elektros
energijg savo reikméms gali kainuoti pigiau negu pirkti jg i$ tinklo (Pastaty ir kvartaly... 2020).
Fotoelektros moduliai gali bati jvairiy tipy, taciau dazniausiai naudojami yra monokristalinio

silicio, polikristalinio silicio ir amorfinio silicio (plonapléviai) moduliai, o Kiti, i§ kity jvairiy

virSutinis kontaktas

apatinis
kontaktas

11 pav. Fotovoltinio elemento struktiira (Kiela 2012)
medziagy pagaminti plonapléviai, daugiajungciai (multijunction) moduliai yra naudojami Zymiai
reciau (Adomavicius 2011). Taigi, kol kas dazniausiai naudojami kristalinio silicio fotoelektros
moduliai. Paprastai monokristaliniai elementai pasizymi didesniu efektyvumo koeficientu t.y.
tomis paciomis sglygomis monokristaliniai moduliai sugeneruos didesnj elektros energijos kiekj
negu polikristaliniai. Monokristaliniy elektriniy efektyvumo koeficientas yra apie 20 %, 0
polikristaliniy elektriniy efektyvumas siekia apie 16 %. Daugiau nei 98 % visy rinkos saulés
elementy gamybos pagrindiné medziaga yra silicis. Kristaly pavidalo silicio randama smélyje,
smiltainyje bei granite, tai yra antras pagal gausumg zemés elementas (Pastaty ir kvartaly... 2020).
Sito tipo saulés elementai uzima didziaja rinkos dalj, tagiau fotovoltiniy elementy rasiy yra ir
daugiau. Yra isskiriami du saulés elementy Klasifikavimo variantai: pagal gamybos laikotarpj arba
pagal sandara. Pagal gamybos laikotarpj elementai skirstomi j kartas. Taciau toks klasifikavimas
turi didelj trikuma, nes néra aiskiai nustatytos ribos nuo kada fotovoltinj elementg galima priskirti
tam tikrai kartai. Autorius K. Kiela savo straipsnyje fotovoltinius elementus pagal sandarg skirsto
tokia tvarka:

e Vienos p-n sandiiros fotovoltiniai elementai;
e Keliu p-n sandiiry fotovoltiniai elementai;
¢ Organiniai fotovoltiniai elementai;

e Fotovoltiniai elementai su kvantiniais taskais (Keila 2012).
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Kalbant apie fotovoltiniy elementy darbo efektyvumg svarbu paminéti, kad jy darbui jtakos
turi saulés spinduliy kritimo kampas, saulés intensyvumas ir aplinkos temperattira (Gurskis et al.
2008). Todél saulés elektrinése pagaminamos elektros energijos kiekis labai priklauso nuo
fotoelektros moduliy orientacijos j saulg. Didziausias naudingumo laipsnis pasiekiamas tada, kai
fotovoltiné modulio plok§tuma su kryptimi j saulg sudaro kampa lygy 90 laipsniy. Kadangi daznai
fotoelektros moduliai jtvirtinti nejudamai, kampas tarp plokStumos ir saulés laikui bégant nuolat
keiciasi. Todél svarbu parinkti tinkama jrengimo vieta ir kampg. Optimaly fotoelektros moduliy
orientacijos j saulg¢ kampg lemia trys veiksniai: geografiné platuma, mety laikas ir paros valanda.
Projektuojant saulés elektring su fiksuotu optimaliu fotoelektros moduliy polinkio j horizontaliaja
plok§tuma kampu, atsizvelgiama tik j vietoves geografing platumg. Nedideliy nukrypimy (iki 15°)
nuo optimalaus moduliy polinkio kampo jtaka saulés elektrinés per metus pagamintam elektros
energijos kiekiui yra nedidelé (Petrauskas Adomavi¢ius 2012). Saulés elektrinés gali veikti
keturiais skirtingais budais:

1) Kai prietaisai veikia tiesiogiai saulés spinduliavimo metu. Sis buidas yra primityvus, o

prietaisai veiks, tik esant pakankamai saulés spinduliuotei;

2) Kai prietaisai veikia per reguliatoriy saulés spinduliavimo metu. Sitas budas yra
analogiSkas pirmajam ir vienintelis skirtumas yra tas, kad prietaisy veikimas reguliuojamas
davikliais priklausomai nuo saulés spinduliuotés intensyvumo;

3) Kai saulés spinduliavimo metu sugeneruota energija kaupiama baterijose ir panaudojama
prietaisy veikimo metu arba naudojama tiesiogiai prietaisy veikimo metu, o energijos
pervir§is kaupiamas akumuliatoriuose (autonomine saulés elektring). Sis Budas yra
efektyvus, taciau sistemos jrengimas gana brangus dél aukstos akumuliatoriy kainos;

4) Kai saulés spinduliavimo metu sugeneruota energija atiduodama j elektros energijos tinklg
ir susigragzinama prietaisy veikimo metu arba naudojama tiesiogiai prietaisy veikimo metu,
o energijos pervirsis kaupiamas elektros energijos tinkle (integruota j elektros energetikos
sistemos tinkla saulés elektring). Siuo atveju taikomas dvigubos apskaitos principas. Tai
yra efektyvus ir §Siuo metu pigiausias elektrinés jrengimo biidas, taciau taikomas energijos
saugojimo mokestis (Pastaty ir kvartaly... 2020).

Autonominés saulés elektrinés energija tiekia tiesiogiai vartotojui, arba, jei elektros energija
vartotojui tuo metu nereikalinga, ji tiekiama j energijos kaupiklj (akumuliatoriy baterijg).
Integruotosios saulés elektrinés energijg tickia j elektros energetikos sistemos tinklg, kuris
perduoda ja vartotojams ir sudaro salygas saulés elektringje apsieiti be elektros energijos
kaupiklio. Autonominés elektrinés yra skirtos naudoti atokiose vietovése, kurios yra nutolusios
nuo elektros energetikos sistemos tinklo ir neturi centralizuoto elektros tiekimo (Petrauskas

Adomavicius 2012). Kai yra naudojamos autonominés saulés jégainés svarbu ne tik fotoelementy
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galingumas bet ir akumuliatoriy talpa, nes jei akumuliatoriy yra per mazai, jégain¢ dirba
neefektyviai ar net nuostolingai (Gurskis et al. 2008).

Dazniausiai saulés elektrinés jrengiamos ant stogo arba Salia pastato, kartais taip pat gali biiti
jrengiamos Ir ant sieny. Fotoelementus yra patogu naudoti, nes jie yra lengvi, neuzima daug vietos
ir juose néra besisukanciy triuk§ma kelian¢iy daliy kaip pavyzdziui vé€jo jégainése. Be standartiniy
saulés elementy taip pat yra gaminami i§ dalies uztamsinti stiklai su jmontuotais fotoelementais.
Dar vienas alternatyvus saulés elementy panaudojimo budas yra jy sistemy integravimas j pastatus
pavyzdziui, fotoelementy plyteliy stogo dangg arba langy stiklag. Rinkoje galima rasti netgi stikla,
kuriame fotoelektros efektas jsijungia arba nustoja veikti reaguodamas j saulés spinduliy srauta
apSvieciantj langg. Jstiklinus pastato langus tokiais stiklais, tokia sistema gali tapti puikia energijos
gamybos priemone nekeliant jokio neigiamo vizualaus poveikio(Gurskis et al. 2008). Taigi toks
sprendinys gali bati pritaikomas ir kultiiros paveldo pastatams, kadangi galima naudoti tradiciniy
medziagy i$vaizda imituojancias fotovoltines plyteles.

Fotovoltiniy elementy jrengimo galimybés paveldo statiniuose yra ribojamos paveldosaugos
reikalavimais. Jy jrengimas ant kultiiros paveldo pastato stogo vir§ pagrindinio fasado dazniausiai
yra draudziamas. Taciau jeigu fotovoltiniy elementy jrengimas nekenkia pastatui ir jo kulttrinei
vertei, juos galima jrengti tose stogo vietose kur jie néra matomi. Kita vertus jeigu pastato stogo
dalis nukreipta j pietus ir yra vir§ pagrindinio fasado, fotoelementy jrengimas kitose stogo pusése
gali bati neefektyvus. Tokiu atveju reikia svarstyti alternatyvius jrengimo badus, pavyzdziui, jeigu
yra tokia galimybé, galima fotovoltinius elementus jrengti ant Zzemés Salia pastato arba ant Salia
esanCiy pastaty stogy ir sujungti juos su pastatu. PrieS montuojant elementus ant stogo biitinai
reikia jvertinti jo biikle, kad nebiity pazeista stogo konstrukcija. Kartais pastato stogas gali buti
netinkamas saulés elektrinés jrengimui dél savo konstrukciniy ypatumu, pavyzdziui, Siaudiniai
kulttros paveldo stogai yra netinkami fotoelementy jrengimui. Taip pat jrengiant saulés elektring
paveldo statinyje reikéty imtis organizaciniy ir prevenciniy priemoniy kaip ir bet kokiu Kitu
atsinaujinanciy energijos Saltiniy sistemy jrengimo atveju. Darby atlikimo metu reikia stengtis
iSvengti zalos pastato autentiSkoms medziagoms arba uztikrinti kuo mazesng zalg ir poveikj. Taip
pat, kaip ir Kitais atvejais, reikia numatyti remonto, demontavimo ir pakeitimo galimybes taip, kad

poveikis pastatui baty minimalus (Renewable heritage 2009).

3.3. Sékmingy atsinaujinancios energijos technologiju pritaikymo kultiros paveldo

pastatuose pavyzdZziy analizé

Dél spartaus technologijy vystymosi atsinaujinanéios energijos Saltiniy populiarumas
pasauliniu mastu labai greitai auga. Paskutinius kelis deSimtmecius mazéjant $iy technologijy
kainoms ir did¢jant efektyvumui jos tapo patrauklia tradicinés energetikos alternatyva, todél jy

panaudojimas naujos statybos sektoriuje néra retenybé. Taciau prieSingai negu naujos statybos
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pastatuose, kultiros paveldo statiniuose atsinaujinancios energijos technologijos panaudojamos
labai retai. Viena i§ pagrindiniu priezas¢iy kodél Sios technologijos retai taikomos vykdant paveldo
statiniy modernizavimg yra teigiamos praktikos trikumas. Todél siekiant paskatinti Siy
technologijy naudojima, toliau Siame skyriuje bus panagrinéti teigiami uzsienio $aliy praktikos
pavyzdziai.

Vienas 18 sékmingy kultiros paveldo pastaty atnaujinimo pavyzdziy pritaikant
atsinaujinanc¢ius energijos Saltinius yra ,,Ca‘ S Orsola“ gyvenamasis pastatas esantis Trevizo
mieste. Pastatas randasi Italijos Siaurés rytuose, Trevizo miesto istoriniame centre. Pastatas buvo
pastatytas apytiksliai 1300 metais ir per savo gyvavimo laikotarpj buvo kelis kartus restauruotas.
Svarbios renovacijos vyko 1923 ir 1950 metais, paskutiné modernizacija buvo pradéta 2008 ir
uzbaigta 2012 metais. Pastatas $iuo metu yra jtrauktas j Veneto regiono saugomy architektiiros
paminkly sara$a. Anks¢iau pastatas buvo naudojamas kaip Sv. Ursulés ordino vienuolyno sveéiy
namai ir buvo dalinai apgyvendintas iki 2000 mety (Shining examples of cost-effective... 2017).
Islike informacijos Saltiniai rodo, kad per eksploatacijos laikotarpj pastatas iSsaugojo prading
struktiirg ir architektiirinj iSplanavimg. Tac¢iau 2000 metais jis buvo apleistas ir 7 metus stovéjo
neprizitrimas, kas pagreitino jo nusidévéjimg ir Zymiai pablogino bikle. 2007 metais pastatas
buvo nupirktas su tikslu atlikti kapitalinj remontg ir konvertuoti jj j prestizinj gyvenamajj nama
(Dalla-Mora et al. 2015).

Pirmas pastato modernizacijos Zingsnis buvo pastato dabartinés biiklés nustatymas. Kad bity
galima surinkti reikiamg informacijg buvo atlikti kultiiros paveldo tyrimai. Tyrimy metu buvo
nustatyta, kad pastatas yra gana prastos biiklés, vidinés pastato sienos buvo kreivos, o susikaupusi
drégmé paveiké medinius grindy ir stogo elementus. Pastato statybos metu buvo naudojamos
tradicinés statybinés technologijos, todél laikanéiyjy konstrukcijy pagrindg sudaré apkrovas
laikancios pilnaviduriy plyty miiro sienos. Pastate jrengtos grindys buvo medinés, o pirmas aukstas
rémési tiesiogiai ] gruntg. Stoga laikancios konstrukcijos taip pat buvo medinés, padengtos
tus¢iavidurémis Cerpémis. Pastato iSorinés sienos, grindys ir stogas nebuvo izoliuoti, o langai buvo
vieno stiklo su mediniais rémais. D¢l iSvardintu priezasCiy pastatas turéjo didelius Silumos
nuostolius. Taip pat prie blogo energinio efektyvumo prisidéjo ir tai, kad pastate nebuvo jrengtos
centralizuotos Sildymo ir vedinimo sistemos. Todél patalpos buvo Sildomos kiirenant i§likusias
senas krosnis arba naudojant elektrinius $ildytuvus, 0 védinimas buvo atliekamas nattiraliu badu.
Karsto vandens ruo$imui buvo naudojami elektriniai Sildytuvai su akumuliacinémis talpomis
(Dalla-Mora et al. 2015). Taigi pastato pradiné buklé tiek konstrukciniu, tiek ir energiniu pozitiriu
buvo gana prasta. Siekiant iSgelbéti kultiiros paveldo pastatg ir iSspresti esamas problemas

renovacijos projekto rengimo metu buvo iskelti tokie pagrindiniai tikslai:

e Sustiprinti pastato konstrukcijas;
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e Pagerinti patalpy Siluming ir akusting kokybe;

e Pasiekti A energing klase pagal tuo metu galiojusius reikalavimus;

e Konvertuoti pastatg ] prestizinj gyvenamaji nama su visais patogumais (Shining
examples of cost-effective... 2017).

Restauravimo projekto tikslas buvo ne tik isgelbéti saugomg paveldo pastata, kuris buvo arti
avarinés buklés konstrukciniu pozitiriu, bet ir Zymiai pagerinti jo energines ir akustines savybes.
Siekiant pasiekti A energing Kklase renovacijos metu buvo pritaikytos kelios skirtingos
technologijos, tarp kuriy buvo ir atsinaujinancios energijos Saltiniai. Projekto jgyvendinimo metu
ypatingas démesys buvo skirtas pastato iSoriniy sieny izoliavimui, mechaninio védinimo sistemos
jrengimui ir atsinaujinancios energijos $altiniy panaudojimui. Pastato remonto sprendiniai buvo
ribojami paveldo architektiiros iSsaugojimo reikalavimais. Tadiau nepaisant apribojimy buvo
parinkti optimalas sprendiniai, kurie nepakenké paveldo kultirinei vertei ir projektas buvo
sekmingai jgyvendintas. Pastate buvo jrengta mechaniné vedinimo sistema su Silumograza, saulés
energijos kolektoriai kar§to vandens ruosimui, saulés fotovoltiniai elementai elektros energijos
gamybai, bei vanduo-vanduo tipo Silumos siurblys, Kkuris vasaros metu buvo papildomai
naudojamas patalpy vésinimui. Taip pat buvo atlikti pastato iSoriniy sieny apSiltinimo darbai ir
seny langy pakeitimas naujais aukstos kokybés, dviejy stikly langais su mediniais rémais. Pastato
stogas buvo apsiltintas medzio pluostu ir padengtas vandeniui nelaidzia danga (Dalla-Mora et al.
2015). Kad baty geriau matyti kokia jtakg modernizacija turéjo pastatui 12 pav. yra pavaizduota

pastato iSvaizda prie$ ir po modernizacijos darby atlikimo.

4 5
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g

12 pav. ,,Ca* S Orsola* pastato priekinio fasado iSvaizda pries ir po modernizacijos darby atlikima
(Dalla-Mora et al. 2015)

Nagrinéjamas pastatas yra gana didelis, jo bendras plotas sudaro 4500 m? i§ kuriy 1800 m? yra
Sildomos patalpos. Modernizacijos metu pastate buvo jrengta centralizuota Sildymo sistema
naudojant vanduo-vanduo tipo Silumos siurblj. Patalpy $ildymui ir vésinimui buvo jrengtas 32 kW
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Silumos siurblys su spinduliavimo tipo $ilumos paskirstymo sistema, Kuri buvo jrengta grindyse
kartu su drégmés reguliavimo sistema. Silumos siurblio kolektoriy vamzdziai buvo jrengti $alia
pastato esanciame pozeminiame Sulinyje. Taip pat dar vienas 20 kW S$ilumos siurblys buvo
jrengtas karSto vandens ruos$imo reikméms (Shining examples of cost-effective... 2017).
Pasibaigus pagrindiniams pastato renovacijos darbams, siekiant dar labiau padidinti pastato
energinj efektyvuma, buvo jrengtos dar kelios atsinaujinancios energijos sistemos: vertikaliai
jrengti saulés kolektoriai karsto vandens ruosimui, kuriy plotas sudaro 20 m? ir maza fotovoltiné
elektring, kurios elementy plotas sudaro 18,85 m?. Sios sistemos saulés plokstés buvo jrengtos ant
pastato stogo taip, kad jy nesimatyty i$ pagrindinés gatvés pusés ir yra orientuotos piety kryptimi.
Siekiant jvertinti energijos sutaupymus buvo apskaiCiuotas pastato energijos poreikis pries
modernizacijos darby atlikimg pasitelkus specialig programine jrangg ir gauti duomenys buvo
palyginti su pastato energijos poreikiais, atlikus atnaujinimo darbus (Dalla-Mora et al. 2015).
Gauti rezultatai yra pavaizduoti 1 lenteléje.

1 lentelé energijos sutaupymas ir i§skiriamo CO; kiekio sumazéjimas po modernizacijos (Dalla-Mora

et al. 2015).

Energijos poreikis | Mat. vnt. Prie§ modernizacija | Po modernizacijos | Sutaupymas
Sildymas kWh/m?a 342,7 42,3 88 %
Karsto vandens | y\yy/mz2q 44,4 33,6 24.%
ruosimas
Elektra kKWh/m?a 45,0 20,0 56%
I§ viso kKWh/m?a 432,1 95,9 92,5 %
Energiné klasé G A+
CO; emisija Kg CO,m% 29,8 5,8 81 %

I$ pateikty duomeny matyti, kad atlikus pastato modernizacijg energijos poreikis, taip pat kaip
ir isskiriamas CO; Kiekis, Zymiai sumaZzéjo. Bendrai per metus yra sutaupoma 336,2 kWh/m?.
Pritaikius kultiiros paveldo pastatui tradicines ir atsinaujinancias energijos technologijas, pastato
energiné klasé buvo pagerinta iki A+. Nagrinéjamo pastato modernizavimo projekto
jgyvendinimas kainavo 3,77 mln. EUR, kas atitinkamai sudaro 1876,56 EUR/m?, o apskai¢iuotas
projekto atsipirkimo laikotarpis yra 13 mety.

Taigi, apibendrinus nagrinétg informacijg galima daryti ivada, jog saugomas ,,Ca‘S Orsola“
pastatas, kuris yra jtrauktas j saugomo kultiiros paveldo sgrasg, dél priezitiros trikumo buvo
apleistas ir nepriziirimas ko pasékoje jo buklé tapo beveik avariné. Taliau atlikus pastato
modernizacijg ir pakeitus paskirtj jis buvo isgelbétas bei pritaikytas Siuolaikinés visuomenés
reikméms. Siuo metu pastatas yra pilnavertis ir funkcionuojantis, pirmame jo aukste yra jrengtos
patalpos ofisams ir parduotuvés, o virSutiniai aukstai naudojami kaip gyvenamosios patalpos. I8
pirmo zvilgsnio gali atrodyti, kad tokio projekto jgyvendinimas gali biti ekonomiskai

nenaudingas, kadangi saugomy kultiiros paveldo pastaty renovacija yra brangesné ir sudétingesné

79



negu paprasty. Taciau $is pavyzdys parodé, kad tai yra netiesa, kadangi po modernizacijos atlikimo
nekilnojamo turto kaina Siame pastate pakilo. Taip pat paveldo pastato modernizacija turéjo
teigiama jtaka aplink esancio nekilnojamojo turto kainy augimui. Visi §iame pastate jrengti butai
buvo parduoti dar iki statybos darby pabaigos. O pritaikyti tradiciniai ir atsinaujinan¢ios energijos
Saltiniy sprendiniai padidino pastato energinj efektyvuma beveik 4,5 kartus ir sumazino i$metamo
CO2 dujy kiekj apytiksliai 5 kartus (Shining examples of cost-effective... 2017).

Pastaraisiais metais uzsienio Salyse yra pastebimos seny nenaudojamy ir istoriniy statiniy
atkiirimo tendencijos. Vienas 1§ tokiy saugomy miesto infrastruktiiros statiniy atkiirimo projekty
pavyzdziy yra hidrotechnikos statinys, esantis Turino mieste, Italijoje. Atnaujinimo metu esamoje
istorinéje uzZtvankoje buvo jrengta vandens turbina, tokiu budu pritaikant nebenaudojama uztvanka
mazos HE jrengimui. Turino miestas pasiZymi didele istorinio, pramoninio ir kultiirinio paveldo
gausa. Sis miestas dar yra vadinamas keturiy upiy miestu, kadangi jo teritorija ribojasi su
keturiomis upémis, 1§ kuriy viena — Dora Riparia teka Salia miesto istorinio centro. Miesto upés ir
upeliai, natiiraliai tekantys link esamy uztvanky, yra tinkamos vietos hidroenergijai gaminti. I§
viso Turino miesto ir priemies¢io teritorijoje veikia keturios mini HE, jos yra pagrindinis vietinés
elektros energijos Saltinis. Nagrinéjamas pavyzdys yra istorinio ,,Regio Parco® kanalo ir
kontrolinés dambos atkiirimo projektas (Comino et al. 2019).

Dora Riparia upés kontrolés uztvanka ir Regio Parco kanalas yra labai svarbios, vienos i§
seniausiy Turino miesto gamykly ,,Manifattura Tabacchi® infrastruktiiros dalis. Minéta gamykla
buvo pastatyta 1758 metais, o dirbtinis kanalas buvo laikomas strategine infrastruktaros dalimi
reikalinga vandens tiekimui. Tabako gamykla ir kanalas buvo naudojami iki antros XX amziaus
pusés, bet laikui bégant Regio Parco kanalg nustojo naudoti pramonés tikslams, dél to jis prarado
savo pagrinding funkcijg ir buvo apleistas. Kadangi minétas kanalas yra saugomas kaip vietinis
paveldo paminklas, Turino miesto savivaldybé parengé istorinés infrastuktiiros atkiirimo projekta,
kurio pagrindiniai tikslai buvo:

e jrengti upinj skersinj tarp dviejy tiltu, kad sumazinti upés vandens lygj potvynio metu ir

apriboti potvynio rizika;

e jrengti vietine HE deSiniajame Dora Riparia upés krante ir panaudoti esamos kontrolinés
uztvankos sukuriama vandens aukS$cio slégj vandens turbinos jrengimui ir elektros
energijos gamybai;

e atnaujinti aplinkine teritorijg siekiant pagerinti upés pakrantés kokybe rekreacijos ir
Svietimo tikslais (Comino et al. 2019).

Siekiant nustatyti, ar planuojami darbai neturés neigiamos jtakos ir numatyti galimus

poveikius aplinkai, prie§ pradedant darbus iSankstinése projekto jgyvendinimo stadijose buvo

atliekami infrastruktiiros tyrimai ir teritorijos analizé. Tyrimy metu daugiausia démesio buvo
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skiriama aplinkosaugos problemoms, susijusiomis su gélojo vandens pavir§iumi. HE jrengimo
vietoje buvo apskaiCiuotas vidutinis vandens debitas norint nustatyti blisimos elektrinés
parametrus ir reikiamas vandens turbinos charakteristikas (Comino et al. 2019). Irengta
horizontalios aSies vandens turbina yra pavaizduota 13 pav.

Istorinés kontrolinés uztvankos atkiirimo ir naujos mini HE statybos darbai buvo pradéti 2017
mety vasarg. Dauguma darby buvo atlikta tuo laikotarpiu, kai vandens lygis upéje buvo
maziausias. Darby atlikimo metu buvo naudojami laikini sutvirtinimai ir lengvai iSardomos
pripuc¢iamos uztvankos. Projekto sprendimuose buvo numatyta esamos uztvankos nuleidimas 0,7
m ir ant nuleistos konstrukcijos sumontuoti pripu¢iamg uztvanka, kurios aukstis 1,6 m, o plotis
47,5 m (zr. 14 pav.). Tokiu bidu buvo siekiama dirbtinai padidinti vandens auks$€io slég]
efektyvesniam HE veikimui. Be to, paSalinant minéta pripu¢iamg uztvanka galima mazinti
potvynio rizika. Siekiant apsaugoti HE sistemg nuo upés srovés neSamy nuosédy, buvo jrengtas
filtracijos kanalas su skirstomaisiais vartais, kur jos yra paSalinamos. Taip pat pradzioje kanaly,
kurie nukreipia vandenj j HE, buvo jrengti pliduriuojantys atlicky surinkimo barjerai, tokiu badu
vandens turbina buvo apsaugota nuo atlieky patekimo. Vadovaujantis aplinkosaugos reikalavimais
desinéje uztvankos pus€je buvo jrengta zuvy peréja, pro kurig Zuvys galéty jveikti sudaryta
hidraulinj auk$¢iy skirtuma migracijos metu. Zuvy peréja susideda i3 10 nuosekliy tvenkiniu, kurie
yra 0,24 m aukscio, 2 m gylio ir 2,5 m ilgio. Vandens gylis kiekviename 18 jy yra beveik 1,4 m (zr.
15 pav.) (Comino et al. 2019). Modernizacijos metu jrengty statiniy ir konstrukcijy padétj

vizualizuojanti schema ir jos pjiivis yra pavaizduoti 16 ir 17 pav.

13 pav. Jrengta vandens turbina 14 pav. Pripuc¢iama kontrolés
(Comino et al. 2019) uztvanka (Comino et al. 2019)

15 pav. Jrengta vertikali Zuvy
peréja (Comino et al. 2019)

Irengtos HE vandens turbina yra sumontuota po Zeme, deSiniajame Dora Riparia upés krante,
todel neturi jokio neigiamo vizualaus poveikio arba transporto eismo pasekmiy. Upéje jrengta
pripu¢iama uztvanka yra paslépta mazdaug po 0,14 m gylio vandens sluoksniu, kas suteikia
natiiralaus upés srovés nutekéjimo vaizda. Statybinés medZiagos, panaudotos konstrukcijoms,
buvo parinktos atsizvelgiant ] techninius ir konstrukcinius reikalavimus bei tinkamg
krastovaizdzio integracija su esamomis medziagomis. Kad buty galima palengvinti naujos
infrastruktiiros integravimg j aplinka, buvo pasirinktos vietinés medziagos: akmenys, plytos ir
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betonas. Jgyvendinant projekta taip pat buvo atnaujinti pés¢iyjy takai, esantys Salia upés kranto

(Comino et al. 2019). Upées kranto vaizdas prie§ atnaujinimo darbus ir po jy yra pavaizduotas 18
pav.

Zuwy peréja
ipuci 7%
Pripuciama //A/ .
S 4
uztvanka
7 ;/.' 7
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Techninés
patalpos
Skirstomieji
vartai

17 pav. Techninis zemélapis parodantis mini HE statiniy specifikacija (Comino et al. 2019).

Vandens auk3cio slégis N A
g . { /

Techninés patalpos Zuvy peréja

Naujai pasodinti
medzZiai
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Vandens nukreipimo sistema

Esama uztvanka

padengta plytelémis Pripu€iama uztvanka

[rengtas upés dugno sustiprinimas

16 pav. Profilinis mini HE ir kairiojo upés kranto vaizdas (Comino et al. 2019)

Ivertinus miesto centre esamos nenaudojamos infrastruktiiros atkiirima ir modernizacija kartu
su aplinkinés teritorijos atnaujinimu galima daryti i§vada, jog Sio projekto jgyvendinimas buvo
naudingas ekologiniu ir paveldosaugos poziiiriu. Kaip jau buvo minéta, HE jrengimo metu buvo
renovuota upéje esanti uztvanka, kuri turi istoring verte ir yra saugoma, todeél taip pat galima teigti,
kad S$ito projekto igyvendinimas prisidéjo prie kultiros paveldo iSsaugojimo ir jo pritaikymo
Siuolaikiniams miesto gyventojy poreikiams. Naujai jrengta HE per metus apytiksliai pagamina

1,6 GWh elektros energijos, kuri yra tiekiama j miesto elektros tinklg. Pagaminama energija
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padeda patenkinti beveik 600 namy tikiy elektros energijos poreikius, kas atitinkamai sumazina
ismetamo CO; kiekj net 900 000 tony (Comino et al. 2019). Sito projekto jgyvendinimas yra geras
pavyzdys, kaip atkuriant kultiros paveldo statinius galima gaminti Svarig energija naudojant
atsinaujinancius energijos Saltinius ir tokiu biidu mazinti neigiamg poveiki aplinkai.

Prie$ atnaujinimo darby atlikima

N . ;e 1 =
R L S o | SRR

18 pav. Upés kranto vaizdas prie$ atnaujinimo darbus ir po jy 7(C0min0 et al. 2019).

Dar vienas sékmingas atsinaujinan¢ios energijos technologijy panaudojimo kulttiros paveldo
objektuose pavyzdys yra pramoninis plyty gamyklos pastatas esantis Toronto mieste, Kanadoje.
Analizuojamas pastatas yra plyty gamyklos komplekso ,,Don Valley Brick Works* dalis. Per savo
veikimo laikotarpj, nuo 1889 iki 1984 mety gamykla buvo viena zinomiausiy Kanadoje. Taciau
po gamyklos uzdarymo Visi teritorijoje esantys pastatai buvo apleisti. Nuo 1991 mety Kanados
aplinkosaugos labdaros organizacija ,,Evergreen® atkuré ir pritaiké pakartotinam naudojimui 16
istoriniy gamyklos pastaty. Plyty gamyklos teritorija yra arti Don River upés, todél pastaraisiais
metais ne kartg buvo niokojama potvyniy metu. Po teritorijos sutvarkymo ir pastaty restauracijos
§i vieta buvo pritaikyta turizmo, laisvalaikio ir komerciniam naudojimui. Siuo metu minétoje
teritorijoje yra jsikurgs aplinkosaugos bendruomenés centras, kuriame gausu laisvalaikio
programy, paremty unikaliu vietovés geologiniu, pramoniniu ir gamtos paveldu (Opher et al.
2020).

Nagrinéjamas pavyzdys yra ,pastatas 16 kuris dar vadinamas krosnies pastatu, kadangi
anks$¢iau jame buvo deginamos plytos. Tai yra didziausias gamyklos teritorijoje esantis pastatas,
kurio plotas sudaro 4900 m?. Pastate yra islike seni pramonés jrengimai, jskaitant dideles tunelines
krosnis, kurios buvo naudojamos molio plyty gamybos technologijoje. Pastatas jau buvo anksc¢iau
renovuotas 2010 metais, tuo metu buvo atlikti aplinkos valymo darbai, pakeistas stogas ir jrengtos

kelios techninés patalpos. Kai kurios pastato angos buvo uzdarytos plieniniais vartais, taciau dalis
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interjero liko atviras neigiamoms gamtos saglygoms, todél jis buvo naudojamas tik $iltuoju mety
laiku. Pastatas buvo dalinai naudojamas, jame buvo organizuojami jvairiis bendruomeniy ir
privatiis renginiai. Naujausia pastato renovacija buvo pradéta 2017 metais. Statybos darby
atlikimas buvo numatytas dviem etapais ir turéjo bati uzbaigtas 2019 metais (Opher et al. 2020).
Krosnies pastato modernizavimo projektas numaté tokiy tiksly jgyvendinima:

e pastato esamy konstrukcijy atnaujinima ir sustiprinima;

e pastato iSplanavimo pakeitima jrengiant naujas pagalbines patalpas;

e paaukstinty betono grindy jrengima;

e pastato iSorés uzdengimg durimis, langais ir didele stiklo siena;

e atsinaujinanéiy energijos Saltiniy pritaikyma ir kt.;

Siekiant apsaugoti pastato interjerg nuo potvyniy Zalos buvo priimtas sprendimas jrengti
paaukstintas grindis. Naujai jrengtos grindys padengia 2680 m?, kas sudaro 55 % bendro pastato
ploto aplink islikusias krosnis. Grindy konstrukcija vidutiniskai buvo pakelta 50 cm vir§ esamos
perdangos plokstés ir yra palaikoma polipropileno ,,Cupolex®* elementy tinkly. Be polipropileno
grindys dar susideda i$ trijy skirtingy betono misiniy sluoksniy: 1) pagrindinis 25 MPa stiprumo
sluoksnis, kuris yra skirtas uzpildyti struktiirines erdves tarp plastikiniy konstrukcijos elementy ir
uzfiksuoti jas vietoje; 2) vidurinis specializuotas mazo stiprumo sluoksnis susidedantis i§ betono
miSinio su putplas¢iu, kuris sumazina grindy $ilumos laiduma. Sito sluoksnio paskirtis yra
nukreipti grindinio $ildymo vamzdziy skleidziamg $ilumg aukstyn j grindy pavir$iy; 3) virSutinis
sluoksnis buvo su polipropileno ir polietileno pluosto priedais. Jo funkcija yra uztikrinti stipruma,
Siame sluoksnyje, taip pat yra sumontuotas grindinio $ildymo vamzdynas. (Opher et al. 2020).

Pagrindiné priemoné skirta suvartojamos energijos ir iSmetamy CO. dujy kiekio mazinimui
yra naujai jrengta misri geoterminé-saulés Silumos sistema, Kurig sudaro keturiasdeSimt 180 metry

2 saulés kolektoriy. Saltuoju mety laiku sistemoje

gylio greziniy ir daugiau kaip 680 m
cirkuliuojantis skystis tekédamas greziniais surenka $iluma i§ giliy poZeminiy pavirsiy, tada grizta
atgal j virSy ir atiduoda $iluma per du $ilumos siurblius. I$ Silumos siurbliy Siluma yra paskirstoma
patalpose per grindyse jrengtus Sildymo sistemos vamzdzius. Vasaros metu i§ greziniy j grindinio
Sildymo vamzdzius tekantis skystis padeda atSaldyti erdve. Atidaves sukaupta Silumg skystis
nuvedamas j saulés kolektorius, jrengtus ant pastato stogo, kur jis yra kaitinamas ir pakankamai
i8iles cirkuliuoja atgal j grezinius, kad atkurty Silumg giliuose pozeminiuose sluoksniuose. Tokia
hibridin¢ saulés kolektoriy ir geoterminio Sildymo sistema leidzia efektyviau iSgauti Siluma i$
zemés gelmiy. Prie Sildymo ir vedinimo energijos sutaupymo taip pat prisideda gera, naujai
jrengta pastato iSorés konstrukcijy Silumos izoliacija, bei stoge jrengti nauji sluoksniai. Plati

stikliné siena su didelémis slenkanciomis durimis ir daug stoglangiy, jrengty stoge, irgi sumazina
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pastato energijos sgnaudas, kadangi jie suteikia galimybe pasyviai vésinti ir védinti pastatg Siltuoju
mety laiku, bei sumazina dirbtinio apSvietimo poreikj dienos metu (Opher et al. 2020).

Kadangi analizuojamas pastatas yra jtrauktas j saugomo kultiiros paveldo sarasa, atliekant
modernizacijos darbus tam tikriems sprendiniams buvo taikomi apribojimai. Daugiausia
apribojimy buvo susij¢ su pastato iSvaizdos pakeitimais. D¢l pastato istorinés vertés, pastato
miirines iSorés sienas buvo uzdrausta uzdengti Silumg izoliuojanciomis medziagomis, taip pat
naujai jrengtose grindyse teko sumontuoti metalinius bégius, kad imituoti autentiskus kurie buvo
paslépti po naujy grindy konstrukcija. Siekiant iSryskinti pastato unikalius bruozus ir tam, kad
lankytojai galéty pamatyti autentiSkas pastato grindis, vienoje pastato dalyje buvo jrengtos
metalinés grotelés atidengiancios seng grindy konstrukcijg. Projekta jgyvendinanti komanda
bendradarbiaudama su paveldosaugos specialistais taip pat atkreipé démesj j gamyklos apleidimo
laikotarpj, todél buvo nuspresta iSsaugoti vidines sienas dengiancius ,.grafiti* piesinius, kadangi
jie yra laikomi keliu deSimtmeciu miesto gatviy meno raidos jrodymais. Renovacijos metu visa
pastato istoriné ir architektiiriné vert¢ buvo iSsaugota, tik vienas nedidelis istorinés strukttiros
plotas buvo pakeistas. Radus kompromisg ir gavus leidimg i$ pastatg prizitrin¢ios paveldosaugos
jstaigos, nedidelé dalis vidinés sienos buvo kruopséiai iSkirpta, kad galima buty jkurti parody erdve
(Evergreen brick works... 2018). Minéti apribojimai be abejonés mazina pastato energijos
vartojimo efektyvuma, kadangi galima buvo izoliuoti tik pastato angas ir stoga. D¢l to, kad pastatas
nebuvo tinkamai apS$ildytas Ziemos metu patalpy temperatiiros svyravimai virSija komforto normy
ribas, todél pastate buvo jrengta papildoma gamtiniy dujy Sildymo sistema, kuri naudojama esant
poreikiui, kai rengiami jvairas renginiai (Opher et al. 2020).

Renovacijos projekto jgyvendinimo komanda prognozavo, kad modernizacijos metu pritaikyti
atsinaujinanc¢ios energijos Saltiniai (geoterminis Sildymas ir saulés kolektoriai) turéty sumazinti
pastato Sildymo ir vésinimo energijos sgnaudas 75 %. Taciau Sie duomenys néra tikslas, kadangi
nebuvo atliekamas pastato energijos suvartojimo modeliavimas pries ir po darby atlikimo. Prie$
atnaujinimo darby atlikimg pastate nebuvo jokios jrengtos Sildymo ir védinimo sistemos, pastatas
buvo naudojamas tik vasaros metu ir buvo atviras neigiamiems gamtos poveikiams. Dél Sios
prieZasties néra jokiy patikimy duomeny apie pastato energijos suvartojimg prie$ modernizacijos
igyvendinima, kuriuos galima bty palyginti. Todél pastato eksploatavimo energijos sagnaudos ir
iSmetamas CO2 kiekis pries modernizacija buvo apytiksliai apskai¢iuotas naudojantis vietinés
statistikos duomenimis ir teorinémis ziniomis (Opher et al. 2020). Pastatg prizitrinti organizacija
,Evergreen‘ pries projekto jgyvendinima prognozavo, kad bendras iSmetamy CO2 dujy kiekis per
metus sumazés nuo 633 iki 33 tony. Taigi jvertinant specialisty pateiktas prognozes galima daryti
iSvada, kad projekto jgyvendinimas apytiksliai sumazino CO> i8metimg beveik 95 % ir energijos
sgnaudas 75 % (Evergreen introduces... 2017).
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Siuo mety analizuojamas pastatas yra pervadintas j ,,TD Future Cities Center*, jis yra laikomas
Kanados ateities miesty bendruomenés buveine. Tai yra dinamiska visus metus veikianti
»Evergreen Brick Works* komplekso erdvé, kurioje galima pristatyti ir dalintis idéjomis bei
sprendimais apie klestin¢ius ir tvarius miestus. Norédama rasti naujy budy spresti miesty
problemas ,Evergreen® yra pasiryZusi paskatinti pokyCius, o ateities miesty centras tai yra
iniciatyva, vienijanti zmones, platformas ir naujoves i$ visy sektoriy. ,,TD Future Cities* centras
taip pat yra viena i§ populiariausiy $alies renginiy rengimo viety, ¢ia vyksta rinky eksperty
susirinkimali, vestuvés, jvairios konferencijos ir daug kity renginiy (TD future... 2021). Taigi,
apibendrinant iSanalizuotg medziagg galima daryti i§vada, kad ,,TD Future Cities Center pastato
renovacija yra puikus pavyzdys, parodantis, kad galima suderinti paveldosaugos reikalavimus su
naujy technologijy pritaikymo galimybémis. Pastatas buvo pritaikytas vieSajam naudojimui
i§saugant jo autentiSkus bruoZzus, o jrengta inovatyvi kombinuota saulés kolektoriy ir geoterminio
Sildymo sistema, leido sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijg apytiksliai 95 %.

Analizuojant atsinaujinancios energijos technologijy pritaikymo galimybes kulttros paveldo
statiniuose reikéty paminéti ne tik jau jgyvendintas modernizacijas, bet ir atnaujinimo galimybiy
modeliavimo projektus. Galima rasti nemazai moksliniy darby, kurie analizuoja konkretaus
kulttros paveldo objekto modernizavimo galimybes pritaikant inovatyvias technologijas. Tokie
pavyzdziai yra labai svarbis, nes jie parodo kultaros paveldo vertés iSsaugojimo ir atsinaujinancios
energijos technologijy jrengimo procesy suderinamuma, technologijy ir sprendiniy parinkimo
lankstuma, jy teikiamg naudg ir sutaupymus, bei projekto jgyvendinimo kaing arba atsipirkimo
laikg. Tokiy tyrimy sitilomais sprendiniais taip pat galima remtis rengiant atnaujinimo projekta,
jeigu nagrinéjamas pastatas bus renovuojamas ateityje. Vienas i$ tokiy modeliavimo projekty
pavyzdziy yra ,,Craiglockhart* pradiné mokykla esanti Edinburgo mieste, Jungtinéje Karalystéje.

Minéta pradiné mokykla yra jsikairusi 110 mety senumo renesanso stiliaus pastate. Nepaisant
renesanso stiliui budingy bendry bruozy, pastatas pasizymi unikalia architekttra, dél to yra
jtrauktas j saugomo paveldo sarasa, kaip Skotijos istorinés aplinkos dalis. Nagrin¢jamas pastatas
susideda i$ trijy auksty. Vieno auksto aukstis apytiksliai lygus 4 metrams, o bendras pastato aukstis
sudaro 14 metry. Kiekvienas aukstas turi apie 15-20 atskiry kambariy ir kiekvienas kambarys turi
didZiulius langus. Mokyklos Sildymo sistema susideda i§ dvejy 287 kW dujy katily. Dabartiné
pastato Sildymo sistema buvo jrengta daugiau kaip prie§ 20 mety ir jau yra pasenusi, o jrengty
katily efektyvumas siekia tik 55-65 %. Pastatas yra gana senas, dél to Silumos nuostoliai jame yra
labai dideli ir zymiai vir$ija Sivolaikiniy pastaty rodiklius. Todél buvo nuspresta sukurti pastato
energijos suvartojimo modelj ir atliktj tyrima, kaip galima bity pagerinti pastato energinj
efektyvuma pritaikant jvairius metodus tarp kuriy buvo ir atsinaujinancios energijos Saltiniy

panaudojimas. Sudarant pastato energijos suvartojimo modelj buvo jvertinti tokie aspektai kaip:
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pastato uzimtumas darbo ir nedarbo dienomis, meteorologinés salygos, oro temperatiira pastato
viduje ir saulés spinduliavimas. Modelio sudarymo eigoje projektuotojai stengési kuo tiksliau
jvertinti pastato energijos sgnaudas, tam tikslui pasiekti buvo derinamos teorinés zinios ir formulés
su faktiniais skaiciais i$ $ildymo saskaity (Doukas Bruce 2017).

Tyrimy eigoje buvo i$nagrinéti keli pastato atnaujinimo scenarijai, atsizvelgiant j finansinius
ir teisinius paveldosaugos apribojimus. Autoriy tikslas buvo pasitlyti tokius sprendinius, kurie
padidinty pastato energinj efektyvuma, taciau jy atsipirkimo laikas bty ne didesnis kaip 10 mety.
I8 viso buvo apzvelgta 11 tradiciniy energijos efektyvumg didinan¢iy priemoniy, tokiy kaip pastato
apsiltinimas, langy keitimas, Sildymo sistemos atnaujinimas ir kt. Atsizvelgiant | analizés
rezultatus ir uzduotus kriterijus pateiktos rekomendacijos pastato modernizacijai numaté
igyvendinti tokius sprendinius: seno katilo pakeitima labiau efektyvesniu (efektyvumas 90 % ar
daugiau), antrinj langy jstiklinima, $alcio tilteliy pasalinimg ir grindy apsiltinimg. Analizés metu
buvo svarstomos ir kitos tradicinés modernizacijos priemoneés, taciau jy atsipirkimo laikas virSijo
10 metu ribg. Pagal skaiiavimus minéty priemoniy jgyvendinimas galéty pagerinti pastato
energinj efektyvuma 72 %, tai atitinkamai sumazinty metines Sildymo islaidas apytiksliai 12 000
Eur, 0 jy jgyvendinimas kainuoty apie 100 000 Eur. (Doukas Bruce 2017).

Be tradiciniy energijos efektyvumg didinanc¢iy priemoniy Siame projekte taip pat buvo
svarstomas atsinaujinan¢ios energijos Saltiniy pritaikymas. Daugiausia démesio buvo skirta
Silumos siurbliams dél jy techniniy charakteristiky ir jrengimo galimybés be neigiamo vizualaus
poveikio pastatui ir aplinkai. Kaip pagrindiné tyrimo kryptis buvo pasirinkta ir pla¢iau iSnagrinéta
geoterminio Sildymo panaudojimo galimybé. Jeigu projektas bity jgyvendinamas realiame
gyvenime, tai atsinaujinanios energijos Saltiniy jrengimas bity vykdomas po pastato
modernizacijos, tradiciniais metodais, t.y jau pagerinus pastato energinj efektyvumg 72 %.
Skai¢iavimy metu buvo nustatyta, kad norint visiSkai padengti Sildymo iSlaidas naudojant
geoterminj $ildyma reikéty jrengti 250 kW galios $ilumos siurblj. Taciau tokio galingumo siurblio
jrengimui teritorijoje néra pakankamai laisvos vietos, todél buvo sitiloma jrengti prieinamo
galingumo geoterminj $ilumos siurblj, o likusig $ilumos poreikio dalj uztikrinti naudojant biomaseg.
I§ grunto iSgaunamas Silumos kiekis priklauso nuo grunto savybiy ir pozeminiy sluoksniy
temperatliros, nagrinéjamame projekte buvo priimta, kad greZiniy gylis bus 72 m, o i§gaunamos
Silumos kiekis 70 W/m. Atstumas tarp dvejy gretimy greZiniy buvo priimtas 15 m tam, kad nebiity
neigiamai paveiktas iSgaunamos $ilumos kiekis. Jvertinus mokyklos priekinio ir galinio kiemo
plota buvo nustatyta, jog laikantis uzduoty salygy teritorijoje galimg jrengti 14 greziniy, Kuriy
pakakty 70 kW galingumo S$ilumos siurbliui jrengti. Pagal tokia schemga jrengto geoterminio
Sildymo sistemos galingumo uztekty visiskai padengti Siltesnio mety laiko (8 ménesiy) Silumos

poreikius, o likusiu mety laikotarpiu padidéjus; silumos poreikj galima bty padengti naudojant
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biomasés katilg. Autoriai pabrézia, kad biomasés katilas nebuvo pasirinktas kaip pagrindinis
atsinaujinancios energijos Saltinis dél neapibréZztumo susijusio su pastovaus kuro tiekimo poreikiu
ir katilo bei kuro saugojimo aikstelés dydzio, norint padengti visg pastato $ilumos poreikj (Doukas
Bruce 2017).

Teoriniai skai¢iavimai nustaté, kad apytiksli geoterminio Sildymo Sistemos jrengimo kaina
bty 129 475 Eur., o elektros energijos kiekis reikalingas Silumos siurbliy veikimui apytiksliai
buty lygus 31,13 kWh. Taip pat buvo apskai¢iuota ir biomasés katilo jrengimo kaina, kuri lygi 230
049 Eur. Sitlomas biomasés kuro tipas buvo medienos skiedros, atlikus analize buvo apytiksliai
apskaiciuota, kad metinés iSlaidos kurui sudaryty 1 500 Eur. Taigi jvertinus elektros energijos
kaing ir valstybés kompensacija uz atsinaujinancios energijos $altiniy panaudojimg projekto
autoriai suskaiciavo, kad $iy technologijy jrengimo atsipirkimo laikas baty apytiksliai lygus 40
mety. Tai yra gana ilgas laiko periodas, taciau $iy technologijy pritaikymas padengty visg pastato
Sildymo poreikj, Zymiai padidinty pastato energinj efektyvumg ir sumaZinty iSmetamo CO2 dujy
kiekj (Doukas Bruce 2017).

Taigi tokie analizés pobudzio moksliniai darbai irgi yra puikus buidas parodyti kultiiros
paveldo pastaty modernizacijos, pritaikant inovatyvias technologijas, galimybes, bei jy teikiama
nauda. ISnagrinétas pavyzdys parodo, kad jgyvendinus vien tik tradicines projekte sitilomas
priemones, pastato energinis efektyvumas padidéty apie 70-75 %, o panaudojus dar papildomai
atsinaujinan¢ios energijos Saltinius galima tikétis 85-95 % efektyvumo padidéjimo. Taip pat
svarbu paminéti, kad projekto pasitalymai buvo jvertinti paveldosaugos aspektais, todél jy
jgyvendinimas niekaip nepakenkty pastato kultiirinei vertei, kadangi siiilomi sprendiniai neturi
jokio neigiamo vizualaus ir fizinio poveikio pastatui.

ISanalizavus pateikta medziagg galima pateikti iSvada, kad nors atsinaujinancios energijos
technologijy integravimas kultiiros paveldo statiniuose yra sudétingas ir apsunkina modernizacijos
projekto jgyvendinima, vis dél to tinkamai atlikus reikiamus tyrimus, jvertinus paveldosaugos
istatymy keliamus reikalavimus ir apribojimus, bei uztikrinus abiejy sriciy specialisty
bendradarbiavima, jy panaudojimas yra jmanomas. ISnagrinéjus pateikta medziaga galima tvirtai
teigti, kad atsinaujinanciy energijos Saliniy pritaikymas paveldo statiniuose yra jmanomas ir labai
efektyvus energijos taupymo, bei CO. dujy emisijos mazinimo pozitriu. Taip pat, kaip rodo kai
kuriy pavyzdziy analizé, kultiiros paveldo statiniy integravimas j miesty gyvenima, pritaikant juos
Siuolaikinés visuomenés poreikiams, gali turéti socialing ir ekonoming nauda, o $iy pastaty
energijos sgnaudy ir aplinkg terSian¢iy dujy emisijos sumazinimas dar suteikia ir ekologing nauda.

Visi Siame poskyryje iSnagrinéti statiniai ank§¢iau buvo apleisti ir nenaudojami arba naudojami

v —
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pakartotinam panaudojimui ir dabar yra geros naujyjy technologijy pritaikymo kultiiros paveldo

statiniuose praktikos pavyzdziai.
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ISvados

1.

Panagrinéjus kultiiros paveldo apibrézimus ir jy sudedamgsias dalis darytina iSvada,
kad Si sgvoka yra gana plati ir sudétinga. Néra vienos grieztos formuluotés, kurig
naudoty mokslininkai ir Kiti Sios srities specialistai, be to, ir teisés aktai skirtingai
interpretuoja ir apibrézia kulttiros pavelda, taciau visi apibrézimai yra gana panasis ir
akcentuoja tuos pacius aspektus.

Europoje paveldosauga turi ilgg vystymosi istorijg, kuri prasideda nuo viduramziy
laiky. Taciau dabartinés paveldosaugos ir paveldotvarkos pagrindas buvo suformuotas
tik XX a. antroje puseje. Tuo laiku jkurty tarptautiniy organizacijy iSleisti dokumentai
nustate tolesnes paveldosaugos vystymosi kryptis, kurios bégant laikui buvo perimtos
daugumos pasaulio $aliy.

D¢l nepalankiy politiniy salygy paveldosaugos ir paveldotvarkos darbai Lietuvoje
prasidéjo zZymiai véliau negu kitose Europos Salyse. Paveldosaugos istorijos analizé
rodo, kad paveldosaugos raidos metu teko susidurti su daugybe sunkumy, dél kuriy
dalis paveldo statiniy buvo prarasta arba nuniokota. Taciau, nepaisant nepalankiy
sglygy ir sunkumy, Lietuvai pavyko suformuoti individualig kultiros paveldo
apsaugos sistemg. ISanalizavus paveldosaugos raidos istorijg galima teigti, jog
dabartinés sistemos ir galiojan¢iy jstatymy formavimuisi didele jtaka turéjo
tarptautiniy organizacijy veikla, prie kurios Lietuva prisijungé¢ 1992 metais, bei
individuali ilgameté patirtis, sukaupta per ilga ir sudétingg kovos uz kultiiros paveldo
1$saugojimo istorija.

Kulttros paveldo tyrimus galima laikyti svarbiausia paveldotvarkos darby dalimi,
kadangi tyrimy metu surinkta informacija leidzia argumentuotai ir moksliskai
pasirinkti tolesniy paveldotvarkos darby kryptj bei parengti reikiamg dokumentacija.
Naudojantis gautais duomenimis yra nustatoma paveldo statiniy kultliriné verté, jos
autentiSkumas, fizin¢ pastato bukl¢ ir jo nykimo priezastis, o visi tolesni darbai
atliekami remiantis atlikty tyrimy iSvadomis, todél jie beveik visada yra pirmasis ir
biitinas kultiiros paveldo tvarkymo darby etapas.

[Sanalizavus kultiiros paveldo tyrimy baze matoma, kad ji susideda i§ daugybés jvairiy
tyrimy metody, todel svarbu kiekvienam kultiiros paveldo objektui tinkamai parinkti
reikalingy tyrimy riiSys. Nustatant reikalingus tyrimo darbus, visuomet turi biiti
siekiama, kad Sie darbai biity kuo efektyvesni, kadangi didelis tyrimy kiekis gali turéti
neigiamg jtaka paveldo objekto kultiirinei vertei, ypatingai jeigu tyrimy darbai yra

ardomojo pobudzio.
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6.

10.

Kultiiros paveldo pastaty informacinis modeliavimas yra salyginai nauja tyrimy sritis,
kuri dar néra labai placiai naudojama tarp paveldosaugos specialisty, tadiau jos
populiarumas pasauliniu mastu labai greitai auga. Statinio informacinio modeliavimo
technologijy panaudojimas kulttiros paveldo statiniuose gali suteikti naujas priemones,
kurios padidins informacijos valdymo efektyvuma, palengvins atlickamy tyrimy bei
dokumentacijos parengimg ir valdyma, sumazins klaidy skaiciy projektavimo ir darby
atlikimo etapuose ir netgi padidins objekto priezitiros ir valdymo efektyvuma.
ISanalizavus statinio informacinio modeliavimo technologijos taikymo ypatumus
kulttiros paveldo objektams modernizuoti buvo nustatyta, kad vienas i§ pagrindiniy
jos teikiamy privalumy yra patikimos duomeny bazés, kurioje bus saugoma visa turima
informacija apie kultiiros paveldo pastata, sukiirimas. Sujungus atskiry kultiiros
paveldo statiniy informacinius modelius | vieng bendrag duomeny baze galima bus
sudaryti pastaty biisenos ir kitos naudingos informacijos stebéjimo pagrinda, kuriuo
remiantis galima parengti prioritetinj objekty priezitiros ir restauracijos sarasg.
Nagrinéjant statinio informacinio modeliavimo technologijy taikymo kulttiros paveldo
objektuose buvo nustatyta, kad kulttros paveldo pastaty informacinio modeliavimo
modelis gali biiti naudojamas automatiSkai parengti tvarkymo darbams atlikti
reikalingg dokumentacija, be to, ji galima naudoti istoriniy struktiiry analizei ir
vizualizacijai. Si technologija yra tinkama esamu ir praeities (jau nebeegzistuojanéiy)
istoriniy pastaty vizualizavimui, remiantis iSlikusiais raSytiniais duomenimis ir
ikonografine medziaga. Tac¢iau 3D modelio sudarymas yra sudétingesnis dél unikaliy
kultiiros paveldo architektiiros elementy. Jy perkélimas j skaitmeninj modelj reikalauja
daug laiko, gery darbo jgudziy su programine jranga ir tikslumo, todé¢l daznai yra
laikomas vieny i$ sunkiausiu kultaros paveldo skaitmeninimo uzdaviniy.

Kultiiros paveldo pastatai kiekybiskai sudaro nedidele visy esamy pastaty dalj, bet
atsizvelgiant | jy indéli maZinant Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimg ir
energijos sagnaudy mazinimg jie yra gana reikSmingi. Atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy
panaudojimas yra labai efektyvi energijos sanaudy mazinimo priemoné, taciau
skirtingy technologijy veikimo ar jdiegimo buidas gali paveikti pastatg ar jame esancius
vertingus elementus, todél jy galimg poveikj statiniui reikia jvertinti ankstyvuose
projekto rengimo etapuose.

Rengiant kultiiros paveldo statinio renovacijos projekta taikomi sprendiniai, ir
inovatyviy technologijy panaudojimas didZigja dalimi priklauso nuo pastato kultiirinés
vertés, galimos intervencijos lygio, naujos pastato paskirties ir atlickamy darby

pobudzio. Apzvelgus svarbiausius kultiiros paveldo statiniy modernizavimo aspektus
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11.

12.

13.

14.

galima teigti, kad tai yra sudétingas procesas, reikalaujantis labai detalaus pasirengimo
ir planavimo. Taciau svarbu paminéti, kad visais atvejais pirmenybé turi buti
suteikiama kultiiros paveldo vertés iSsaugojimui.

Detaliau panagrinéjus atsinaujinancios energijos technologijy veikimo principus
matoma, kad jy integravimas kultiiros paveldo statiniuose yra jmanomas, nors kartais
ir gali buti problemiskas dél paveldosaugos apribojimy. Apzvelgus Lietuvos
atsinaujinanc¢ios energijos iStekliy potencialg galima teigti, kad misy geografiné
padétis yra palanki Siems iStekliams panaudoti. Didziausig potencialg turi biokuro
mases sektorius, 0 saulés, véjo ir geoterminé€s energijos potencialas yra mazesnis,
taciau jo pakanka efektyviam $iy resursy panaudojimui. Taigi apibendrinant apzvelgta
medziagg galima daryti iSvada, kad Lietuva turi palankias sglygas ir galimybes Siems
iStekliams taikyti paprastuose pastatuose ir kultiros paveldo objektuose.

Atlikus kultiiros paveldo ,,Ca‘ S Orsola® gyvenamojo pastato modernizacijg pritaikant
atsinaujinancius energijos Saltinius kartu su tradicinémis Silumos izoliavimo
medziagomis, jo energné klasé buvo pagerinta nuo G iki A+, pagal tuo metu
galiojusius standartus. Pastato energijos sgnaudy palyginimas prie§ ir po projekto
lgyvendinimo parod¢, kad i§ viso energijos sutaupymas padidéjo 92,5 % bei CO2
emisija buvo sumazinta 81 %.

Jgyvendintas Turino miesto istorinés uZtvankos atstatymo projektas yra puikus
pavyzdys, parodantis, kaip galima pritaikyti pakartotinam panaudojimui
nebenaudojamus kultiiros paveldo infrastruktiiros statinius. Naujai jrengta
hidroelektriné per metus apytiksliai pagamina 1,6 GWh elektros energijos, kurios
uztenka beveik 600 namy Gkiams, 0 tai atitinkamai sumazina iSmetamo CO2 kiekj net
900 000 tony. ISnagrinétas pavyzdys rodo, kad nebenaudojamy kultiiros paveldo
statiniy pritaikymas Siuolaikinés visuomenés poreikiams gali turéti ne tik kultiiring, bet
ir ekonoming, ekologing ir socialing nauda, kadangi jy pakartotinis panaudojimas
padeda integruoti istorinj pavelda j miesto gyvenimg bei prisideda prie aplinkos
sutvarkymo ir neigiamo poveikio gamtai mazinimo.

ISnagrinéjus saugomo kultiros paveldo pramoninio plyty gamyklos pastato
modernizacijos projekta galima teigti, jog tai yra puikus pavyzdys, parodantis, kaip
galima suderinti paveldosaugos reikalavimus su naujy technologijy pritaikymo
galimybémis. Analizuojamas pastatas buvo pritaikytas vieSajam naudojimui iSsaugant
jo autentiSkus bruozus, 0 jrengta inovatyvi kombinuota saulés kolektoriy ir
geoterminio Sildymo sistema leido sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija

apytiksliai 95 % ir energijos sanaudas 75 %.
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