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Saisinajumu un terminu skaidrojums

Saisinajumi
AHU Gaisa apstrades iekarta
BMS Integreta eku parvaldibas sistéma
CAV Konstanta gaisa pliisma
CO:2 Oglekla dioksids jeb oglskaba gaze
DCV Vieda pieprasijuma kontroléta ventilacija
EAHE Zemes-gaisa siltummainis
EED Energoefektivitates direktiva ES/2023/17911
EK Eiropas Komisija
EKII Emisijas kvotu izsoliSanas instruments
ELENA ES Eiropas vietéja energijas palidzibas instruments
EMS Integréta energijas parvaldibas sistéma
EPBD Eku energoefektivitates direktiva ES/2024 /12752
EPC Energoefektivitates ligums
ES Eiropas Savieniba
ESKO Energoefektivitates pakalpojuma sniedzéjs
GOS GaistoSs organiskais savienojums

GOP-CCO2 Gaisa kvalitates monitoringa sistéma, kura tika attistita FORTESIE
projekta ietvaros

HVAC Apkure, ventilacija un gaisa kondicionésana
HRV Siltuma atguiSanas ventilacija

HRV/ERV Siltuma atguiSanas ventilacija

IoT Lietu internets
LPB Eka ar Joti zemu piesarnojumu
MV Mehaniska ventilacija

1 Gaite: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF /?uri=CELEX:32023L1791
2 Saite: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML /?uri=0]:L. 202401275
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M&V Mérijumi un verifikacija

NEKP Aktualizétais Nacionalais energétikas un klimata plans 2021.-
2030.gadam3

NV Dabiska ventilacija

NPV Neto paSreizéja vertiba

NZEB Gandriz nulles energijas patérina éka

PN-83 Minimalo gaisa plusmu standarts Polija

REPowerEU ES AtveseloSanas un noturibas mehanisms

SEG Siltumnicefekta gaze

VAV Mainigas gaisa plusmas sistéma
s Saite: https://likumi.lv/ta/id/353615-aktualizetais-nacionalais-energetikas-un-klimata-plans-
20212030gadam
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Terminu definicijas un skaidrojumi

EN 16516 Standarts EN 16516 nosaka horizontalo atsauces metodi
reglamentéto  bistamo vielu emisiju noteikSanai no
buvizstradajumiem ieksStelpu gaisa*.

"Gatavi ES pakotne "Gatavi merkraditajam 55 %" (“Fit for 55”) - zinams ar1
merkraditajam | ka "ES zalas parkartoSanas plans" ir ES priekSlikumu kopums ES
55 %" tiesibu aktu parskatiSanai un atjauninasanai, kas ieklauj ari lidz

2030. gadam samazinat SEG neto emisijas par 55%. So pakotni
2021. gada julija ierosinaja Eiropas Komisija. Pasakumi ietver
papildu atbalstu un reguléjumus energoefektivitatei, atjaunigai
energijai, CO2 emisiju standartiem vieglajiem automobiliem un
furgoniem u.c., ka ari visaptveroSu izmainu kopuma ievieSanu
pasreizéja ES emisijas kvotu tirdzniecibas sistéma (ES ETS). EK
ierosinajusi paplasSinat emisijas Kkvotu tirdzniecibas sistému,
ieklaujot taja transportu un siltumus.

FORTESIE ES pétniecibas un inovaciju atbalsta programmas ,Apvarsnis
projekts 2020 liguma Nr. 101080029 projekta “CBDC powered Smart
PerFORrmance contracTs for Efficiency, Sustainable, Inclusive,
Energy use”.

HVAC Attiecas uz savstarpé€ji savienotam sistémam, kas regulé iekStelpu
temperatiru, mitrumu un gaisa kvalitati dzivojamas, komercialas
un rupnieciskas €kas. Sistémas nodroSina termisko komfortu,
sildot, dzese€jot, filtréjot un cirkuléjot gaisu.

ESKO Uznéméjdarbibas veids (ESCO - Energy Service Company), kas
sniedz plasu ar energétikas sektoru saistitu pakalpojumu klastu.
ESKO ietvaros uz liguma pamata tiek istenoti energoefektivitates,
energijas piegades un citi ar energijas racionalu izmantosanu
saistiti pasakumi dazadas nozarés (pieméram, riipniecib3,
lauksaimnieciba, ekas).

I1SO 16000-3 Starptautiskais standarts, kas nosaka aktivu paraugu nemsanas
un analizes metodi formaldehida un citu karbonilsavienojumu
(aldehidu un ketonu) noteikSanai iekstelpu gaisa. Tas izmanto 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) kasetnes un augstas izSkirtspéjas
Skidruma hromatografiju (HPLC) koncentracijam no 1ug/m?3lidz
mg/m3.

LBN 231-15 Latvijas buvnormativs “Dzivojamo un publisko eku apkure un
ventilacija”.

4 Saite: https://www.laboratuar.com/lv/testler/malzeme-testleri/en-16516-yapi-urunleri---tehlikeli-
maddelerin-saliniminin-degerlendirilmesi---ic-mekan-havasina-emisyonlarin-belirlenmesi-icin-test/

5 Saite: https: //www.consilium.europa.eu/lv/policies /fit-for-55/

6 Saite: https://fortesie.eu/
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LIFE LIFE programma ir Eiropas Komisijas finansu instruments vides
un klimata joma, kur viena no apakSprogrammam ir Tiras
energijas parejas programma.

LVSEN 16798- | Standarts, kas nosaka ieksStelpu klimata un ventilacijas
1:2021 pamatnosacijumus.

LVS EN ISO Standarts “Siltuma vides ergonomika”. Termala komforta
7730 analitiska noteikSana un interpretacija, izmantojot paredzama
vidéja balsojuma (PMV) un paredzama neapmierinato personu
procenta (PPD) indeksu kalkulaciju un lokala termala komforta
kriterijus?.

LVSEN 15780 | Standarts “Eku ventilacija. Gaisvadi. Ventilacijas sistému tiriba”8.

7Saite:
https://energoauditors.com/likumdosana/#:~:text=L.VS%20EN%201S0%206946%20%E2%80%9CB%C

5%ABvdeta%C4%BCas,IS0%207730%20%E2%80%9CSiltuma%?20vides%20ergonomika
8 Saite: https://www.lvs.lv/products/167127
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Kopsavilkums

Merkis

Vadliniju izstrade ir veikta Eiropas Savienibas (turpmak - ES) pétniecibas un inovaciju
atbalsta programmas “Apvarsnis 2020“ liguma Nr. 101080029 projekta “CBDC powered
Smart PerFORrmance conTracts for Efficiency, Sustainable, Inclusive, Energy use”
(saisinajums - FORTESIE) (turpmak - FORTESIE projekts) ietvaros, lai nodroSinatu
Klimata un energétikas ministrijas (turpmak - KEM) ka projekta partnera saistito
uzdevumu izpildi.

FORTESIE projekta merkis ir izstradat, demonstrét, izvértét un definét plasi atkartojamus
atjaunosanas projektus biivniecibas nozare, pielietojot uz viedu veiktspéju balstitas
garantijas ligumus un finanséSanas mehanismus, tadejadi sekmeéjot ilgtspéjigu, ieklaujosSu
un efektivu energijas patérinu un Eiropas Komisijas (turpmak - EK) izstradata
“Renovacijas vilpa” (turpmak - Renovacijas vilnis) 1stenosanu.

Vadliniju meérkis ir sniegt praktiskus, uz pieradijumiem balstitus priekslikumus
ventilacijas sistétmu ierikoSanai publiskas e€kas Latvija, vienlaikus integréjot
energoefektivitates un iekStelpu vides kvalitates prasibas, ka ari piedavat ventilacijas
sistemu projektéSanas un uzstadiSanas projektu optimalos finanséSanas modelus.

Apraksts

Vadlinijas uzsver ventilacijas sistému nozimi éku energoefektivitates uzlaboSana, lai
nodrosinatu normativo aktu prasibam atbilstosu éku iekstelpu klimatu. Vadliniju izstrade
ir balstita uz analizi, piedavajot visaptverosus un atkartojamus risindjumus un ieteikumus
publisko éku, Ipasi skolu, bérnudarzu un biroju éku, ventilacijas sistému uzlabo$ana. Sie
rezultati var sniegt informativu atbalstu jaunu energoefektivitates atbalsta programmu
izstrade, tostarp pasakumos, kas 1pasi vérsti uz ventilacijas sistému atjaunoSanu un
uzstadiSanu. Vadlinijas sniedz ari uz faktiem balstitu informaciju éku ipasniekiem,
veicinot apsvértus ieguldijumus uzlabojumos un veicina sabiedribas uzticibas un
informeétibas veidoSanu.

KEM ir identificéjusi butiskas nepilnibas €ku atjaunoSanas joma, kas saistitas ar
ventilacijas sistétmam, jo ipaSi, ja ir nepiecieSams atjaunot vai uzstadit modernas
ventilacijas sistémas publiskas ekas, pieméram, skolas, bérnudarzos un biroju €kas. Siem
risindjumiem ir jaatbilst normativajiem standartiem, vienlaikus nodrosinot lidzsvarotu un
rentablu pieeju, kas integré energoefektivitati, veselibas prasibas un sapratigas
atjaunosanas un uzturésanas izmaksas.

Vadlinijas ietver esoS$as situacijas izvertéjumu normativo reguléjumu joma, pieredzi
centralizéto un decentralizéto ventilaciju sistému izmantoSana, ieskaitot esoSos
izaicinajumus, ka piemeéram, ietver novecojuSu infrastruktiru, pieaugosas eku
atjaunosanas izmaksas, nepiecieSamibu péc izmainam normativajos aktos, ierobeZotas
tehniskas iespéjas publiskaja sektora projektu un tehniskas dokumentacijas
sagatavoSanai, piekluvi valsts un ES finans€éjumam un kopuma zemu sabiedribas
informétibas limeni. Vadlinijas ari ietver labas prakses pieméru novértéjumu Latvija un
divas izveletas FORTESIE projekta valstis tadas, ka Polija un Griekija.

Butisks elements vadlinijas ir publisko éku ventilacijas sistemu praktisko risinajumu
tehniska modeléSana, izmantojot dinamiskas simulacijas programmatiru IDA ICE, kas
lauj modelét realus ekspluatacijas apstaklus, tostarp iek$éjos siltuma ieguvumus, gaisa
piesarnojuma avotus, aréja klimata ietekmi un ventilacijas raditos siltuma zudumus.
Atskiriba no statiskam metodém, dinamiska modelésana nodroSina butiski precizaku
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ventilacijas sistému ietekmes novértéjumu uz energijas patérinu un iekStelpu
mikroklimatu. Kopuma tika analizéti 24 scenariji (skolu, biroju un bérnudarzu telpam),
kas lava struktureti salidzinat daZadus ventilacijas risinajumus. Tehnisko risinajumu
modeléSana un modelésana balstitu secindjumu un priekslikumu sagatavoSana tika
piesaistits Rigas Tehniskas universitates Ilgtspéjigo buvmaterialu un inZeniersistému
instituts.

Vadliniju ietvaros tiek sniegta labas prakses piemeéra apraksts, kas ir balstits uz FORTESIE
projekta partnera SIA “Mesh” izglitibas iestadé uzstadito decentralizéto ventilacijas
iekartu testa meérijjumu rezultatiem, kas tika ieguti FORTESIE projekta pilotprojekta
ietvaros. Papildus vadlinijas tiek sniegta informacija par projektu finanséSanas modeliem
ventilaciju sistému atjaunoSanas vai uzstadiSanas projektu finanséSanai publiskas €kas,
ka arl neto pasreizéjas vertibas aprékina vienkarsots piemeérs.

Rezultata ir apkopoti secinajumi vadlinijas sniegtiem tematiskiem novértéjumiem un
sniegtas rekomendacijas ilgtspéjigo ventilacijas sistéemu optimalakai izvelei eku
atjaunosanas un jaunbivju projektos, ka arl to uzturéSanai. Rekomendacijas sniedz
praktiskus priekslikumus publisko éku apsaimniekotajiem.

Vienlaicigi izstradatas rekomendacijas var tikt izmantotas energétikas un klimata
politikas izstradé un ar klimata un energétikas politikas saistitu pasakumu istenosana,
pieméram, klimata finanSu instrumentu atbalsta programmu izstradé un ievieSana.

Butiskakie secinajumi
Eku atjauno$ana un mikroklimats

- Latvija eku energoefektivitates projektos lidz Sim galvenais uzsvars bijis uz €ku aréjo
norobezojoSo konstrukciju siltumnoturibas uzlaboSanu un energijas patérina
samazinasanu, mazak pievérsot uzmanibu mikroklimatam un gaisa kvalitatei péc éku
atjaunosanas.

- FORTESIE projekta piemeéri Polija un Griekija apliecina, ka €ku atjaunosana javeérte ne
tikai siltumnoturiba, bet ar1 €kas mikroklimats atbilstosi tas funkcijai (pieméram,
baseini, muzeji, skolas).

- Konstrukciju siltumnoturibas paaugstinasana bez mehaniskas ventilacijas
nenodroSina normativiem atbilstoSu gaisa kvalitati publiskajas ékas ar lielu noslodzi.
Energoefektivitates pasakumi japlano ka komplekss risinajums, ieklaujot ventilacijas
sistémas.

Gaisa kvalitate un cilveka veseliba

- lekStelpu gaisa kvalitate butiski ietekmé veselibu un kognitivas spéjas. ES valstis
pielaujamais CO, limenis ir ap 1000 ppm, parsniedzot 1500 ppm, nepiecieSama
talitéja riciba.

Ventilacijas tehniskie risinajumi

- Ventilacijas sistémas jaizvelas, nemot véra €kas nolietojumu (vecumu) un tehniskas
iespéjas, jo daudzas ekas mehaniska ventilacija sakotnéji nav paredzéta, kas sarezgi
éku atjaunoSanu un parbuvi.

- Mehaniska ventilacija ar siltuma atgiSanu nodrosina gan prasibam atbilstosu gaisa
kvalitati, gan energijas ietaupijumu - renoveétas ekas ietaupijums var sasniegt 3-33%.



- Tehniska analize rada, ka vislielakais ietaupijums sasniedzams ar pieprasijumvaditu
ventilaciju un augstu rekuperacijas efektivitati, saglabajot augstas kvalitates
mikroklimatu.

- SIA “Mesh” pilotprojekts apliecina, ka decentralizéta ventilacija ir efektivs risinajums
publiskam ekam, ipaSi gadijumos, kad ékas sakotnéja projekta vai tas iepriekseja
atjaunoSana ventilacija nav paredzéta.

- Ventilacijas sistemu efektivitate ir atkariga no pareizas uzstadiSanas, regularas
apkopes un datu monitoringa; sistému atslégSana nav energoefektivitates pasakums,
jo ta nenodroS$ina lidzvértigu gaisa kvalitates un mikroklimata sniegumu.

Atbalsta instrumenti un finansesana

- Lai veicinatu ventilacijas sistéemu ievieSanu, nepiecieSams plasaks atbalsta
instrumentu klasts, tostarp finansu instrumenti, kas mazak kroplo tirgu neka tiesas
subsidijas.

- ESKO modelis var biit piemérots energoefektivitates pasakumu finanséSanai, tacu
ventilacijas sistémam tas ir mazak pievilcigs, jo ietaupijumi un atmaksasanas periods
nav tik prognozéjami, nemot véra sistémas radito papildu energijas patérinu.

Butiskakas rekomendacijas

Ventilacijas sistéemu ievieSana un ekspluatacija

- Eku atjauno$anas procesa vienlaicigi ar virzibu uz ékas energijas patérina
samazinaSanu janem véra ari ventilacijas aspekti, jo €kas aréjo norobeZojoSo
konstrukciju siltumnoturibas paaugstinasana bez mehaniskas ventilacijas pasliktina
gaisa kvalitati, lai gan samazina patérétas energijas apjomu apkures vajadzibam.

- Ventilacijas sistémas japaredz siltuma atgiiSana - rekuperacija, kas novers apkures
vajadzibam izmantotas siltumenergijas patérina pieaugumu un nodroSina augstu
gaisa kvalitati.

- Janodrosina regulara ventilacijas sistému apkope: balansésana, filtru maina, darbibas
parametru uzraudziba.

- leteicams izmantot CO, monitoringu, lai uzraudzitu gaisa kvalitati un pielagotu
ventilacijas sistémas darbibu.

- Pieprasijumvadita ventilacija (VAV u.c.) lauj uzturét labu mikroklimatu telpas un
samazinat energijas patérinu apkurei.

Ventilacijas prasibu integréSana atbalsta programmas

- Eku energoefektivitates atbalsta programmas jaieklauj obligatas gaisa kvalitates
prasibas atjaunotajas €kas, kas izpildamas ar ventilacijas risinajumiem, lai noverstu
“atjaunosanas paradoksu” - €ku siltumnoturibas uzlaboSanu bez gaisa kvalitates
uzlaboSanas vai pat ar tas pasliktinasanu.

Plasaks atbalsta instrumentu klasts

- Jaizverté nodoklu atvieglojumi, pieejami aizdevumi pilnai ékas renovacijai un citi
finanSu instrumenti ventilacijas sistému ievieSanai. Jaattista ESKO modela
izmanto$ana, kur iesp€jams.

ESKO modela paplasinasana

- ESKO ligumos éku atjaunosanai ieteicams ieklaut ne tikai energijas ietaupijumus, bet
ar1 gaisa kvalitates nepasliktinasanas vai pat uzlaboSanas prasibu €ka, paredzot
ventilacijas sistému uzturéSanu, darbspéju un ekspluatacijas izmaksu optimizaciju.
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- Ventilacijas sistétmam ESKO pievilciba ir zemaka, jo ietaupijumi no to ievieSanas nav
tik tieSi un Sis sistémas rada papildu energijas patérinu, tadél nepiecieSami
paplaSinati, kompleksaki liguma modeli.

Normativo prasibu pilnveide

- Gaisa kvalitates prasibam jabut sasaistitam ar eékas funkciju un noslodzi (pieméram,
slimnicas, skolas, biroji).

- Vienotas prasibas visam ékam var radit parmerigas gaisa plusmas, lielakas izmaksas
un nevajadzigus siltuma zudumus.

- Normativajos aktos japaredz pieprasijuma vaditas ventilacijas risinajumi, jo publisko
éku noslodze butiski mainas diennakts laika.

Sabiedribas informeésana

- NepiecieSami sabiedribas informéSanas pasakumi par gaisa kvalitaites nozimi
veselibai un kognitivajam spéjam, lai veicinatu ventilacijas sistému ievieSanu.
CO. monitoringa ievieSana publiskajas ekas

- Janodrosina pastavigs CO, limena monitorings un datu caurspidigums, lai savlaicigi
konstatetu problémas un uzlabotu eéku ekspluataciju.

Pielikuma Rigas Tehniskas universitates Ilgtspéjigo biuvmaterialu un inZeniersistému
institita “Rekomendacijas par ilgtspéjigiem ventilacijas sistémas ka inZeniersistémas
sastavdalas risinajumiem éku energoefektivitates veicinasanai” atbilstoSi Klimata un
energétikas ministrijas iepirkuma ligumam Nr. IL/48/2025/KEM.
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Ievads

Ventilacijas sistémas ir viens no centralajiem elementiem veseligas iekStelpu vides
nodrosinasana, eku energoefektivitates paaugstinasana un sabiedribas veselibas
aizsardziba. Tas ietekme iekStelpu gaisa kvalitati, termisko komfortu un mitruma rezimu,
ka arl ir cieSi saistitas ar ekas kopéjo energobilanci. Zinatniskaja literatura® uzsverts, ka
nepietiekama ventilacija, ipasi péc €éku aréjo norobeZojoso konstrukciju siltumnoturibas
uzlaboSanas un citiem energoefektivitates pasakumiem, var butiski pasliktinat iekstelpu
vides kvalitati, pat ja tiek sasniegts energijas patérina samazinajums. So vadliniju mérkis
ir sniegt praktiskus, uz pieradijumiem balstitus ieteikumus ventilacijas sistemu
iertkoSanai publiskajas ékas Latvija, integréjot energoefektivitates un iekStelpu vides
kvalitates prasibas.

Eku energoefektivitates pasakumi ir butiska ES Renovacijas vilna sastavdala, kuru
stratégiskais mérkis ir samazinat éku energopatérinu un ar to saistitas CO:z emisijas.
AtjaunoSanas pasakumi, kas tostarp ietver fasazu, jumtu, logu, cokola un citu
norobeZojoSo konstrukciju siltumnoturibas uzlaboSanu, parasti ir vérsti uz
siltumenergijas zudumu mazinasanu, tacu praksé nereti tiek nepietiekami izvértéta to
ietekme uz iekStelpu gaisa apmainu un mikroklimatu. Starptautiskie pétijumil® parada,
ka, uzlabojot ékas hermétiskumu un samazinot nekontrolétas gaisa infiltracijas apjomu,
biitiski samazinas ta saukta dabiska ventilacija, kas pirms atjaunosanas daléji kompenséja
mehaniskas ventilacijas trikumu. Ja Sie aspekti netiek sistematiski nemti véra, pastav
risks, ka energijas patérina samazinajums tiek sasniegts uz ieksStelpu vides kvalitates
rekina.

9 Saite: https://www.mdpi.com/2075-5309/15/14 /2579

10Saite:

https://www.aivc.org/sites/default/files/Decarbonising%20Buildings 90 James%20McGrawth%20-
%20Retrofitting%20and%20Ventilation%20-
%20Challenges%20Benefits%20and%20Lessons%20Learnt.pdf
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1. ESOSA SITUACIJA

1.1. Esosas situacijas novertéjums Latvija

Latvijas konteksta éku energoefektivitates istenotajos projektos lidz Sim dominéjosais
uzsvars ir bijis uz tieSu energijas patérina samazinajumu, mazak pievérsot uzmanibu tam,
ka éku konstrukciju siltumnoturibas paaugstinasanas un hermetizacijas pasakumi
ietekmés komforta limeni péc ekas atjaunoSanas, ipasi attieciba uz gaisa kvalitati un
ventilacijas nodroSinajumu. Péc norobeZojoSo konstrukciju siltumnoturibas
paaugstinasanaun gaisa nopliZzu samazinasanas ievérojami samazinas nekontroléta gaisa
apmaina caur spraugam, logiem un konstrukciju savienojumiem, kas agrak nodrosinaja
vismaz minimalu gaisa apmainu pat ékas bez mehaniskas ventilacijas. Tas ir logisks
energoefektivitates pasakumu rezultats, tacu bez paralélas ventilacijas sistéemu
modernizacijas vai izbuives tas rada butisku iekstelpu gaisa kvalitates pasliktinasanas
risku.

Prakseé nereti tiek istenoti tikai €ku siltumnoturibas paaugstinaSsanas un hermetizacijas
pasakumi, neparedzot atbilsto$us ventilacijas risinajumus atjaunotajas ékas. Sada
gadijuma péc atjaunosanas tiek sasniegti siltumenergijas patérina samazinasanas merki,
tacu vienlaikus butiski pasliktinas €kas mikroklimats un gaisa kvalitate. Tas ir 1pasi kritiski
ékas, kur nelielas telpas ilgstoSi uzturas liels cilvéku skaits, pieméram, skolas un
pirmsskolas izglitibas iestadés - jo augsts cilvéku blivums nozimé strauju COz, mitruma
un citu piesarnotaju koncentracijas pieaugumu. Starptautiskie pétijumi’ par ventilacijas
stratégijam uzsver, ka nepietieckama ventilacija tieSi ietekmé iekstelpu gaisa kvalitati,
termisko komfortu un lidz ar to ari cilvéku veselibu un darbaspéjas, tostarp kognitivo
veiktspéju un macibu sasniegumus izglitibas iestades.

Situacijas, kad atjaunotajas €kas nav izbuivetas vai modernizétas mehaniskas ventilacijas
sistémas, vienigais praktiski pieejamais veids gaisa kvalitates uzlaboSanai ir logu
atvérsana. Tomeér Sada periodiska un no lietotaju paradumiem atkariga dabiska ventilacija
ir gruti kontroléjama, ta ir atkariga no ara klimata apstakliem un lietotaju uzvedibas, ka
arl butiski samazina €ku siltumnoturibas paaugstinaSanas pasakumu efektivitati, jo
palielina siltumenergijas zudumus caur atvértajiem logiem. Lidz ar to tiek mazinatas
iespéjas sasniegt izvirzitos energoefektivitates mérkus, un rodas pretruna starp energijas
taupisanu un iekstelpu vides kvalitates nodrosSinasanu.

Efektiva ventilacijas stratégija ir jaintegré €kas energoefektivitites Kkoncepcija jau
projektésanas un atjaunosanas planoSanas posma, nevis jauztver ka sekundars vai tikai
ekspluatacijas laika risinams jautajums. Tomeér tas ir iespéjams tikai jaunbiivés un
domajot par Renovacijas vilna veicinasanu un novecojoSo €ku atjaunoS$anu ir jadoma par
labakajiem risinajumiem atbilstosi konkrétas ékas vajadzibam.

Atseviskos gadijumos €ku energoefektivitates uzlaboSanas projekti ietver ari mehanisko
ventilacijas sistému izblvi vai modernizaciju, tomér netiek nodroSinata So sistéemu
atbilstoSa ekspluatacija, regulara apkope un darbibas uzraudziba. Tas var izpausties ka
nepareizi noreguléti sistémas darbibas parametri (pieméram, gaisa apmainas apjoms),
izslégtas vai daléji darbinatas iekartas energijas taupisanas nolika, nepietiekama filtru
apkope vai neatbilstoSa automatikas darbiba. Rezultata netiek sasniegti ne planotais
energoefektivitates sniegums, ne iekStelpu vides kvalitates mérki. Zinatniska literatiral?

11Saite:

https: //www.aivc.org/sites/default/files /Decarbonising%20Buildings 90 James%20McGrawth%20-
%20Retrofitting%20and%20Ventilation%20-
%20Challenges%?20Benefits%20and%20Lessons%20Learnt.pdf

12 Saite: https://www.mdpi.com/2075-5309/15/14/2579
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par mehaniskas ventilacijas stratégijam uzsver, ka ventilacijas sistemu energoefektivitate
ir ciesi saistita ar pareizu projektésanu, balansésanu, ekspluataciju un uzturésanu, ka ari
ar lietotaju un apsaimniekotaju izpratni par sistému darbibas principiem.

Apkopojot ieprieks minéto, ventilacijas sistemu planoSana un ekspluatacija ir jauztver ka
neatnemama €ku energoefektivitates politikas un atjaunoSanas pasakumu sastavdala.
Ekas energosnieguma mérku sasnieg$ana nedrikst notikt uz iek$telpu vides kvalitates un
sabiedribas veselibas rékina. Akadeémiska un praktiska diskursa arvien lielaka uzmaniba
tiek pievérsta integrétai pieejai, kura ékas siltumtehniskie uzlabojumi, ventilacijas
risinajumi un iekstelpu vides kvalitates prasibas tiek apliikotas vienota sistéma, balstoties
uz zinatniskiem pieradijumiem un labas prakses piemériem.

13



1.2. EsoSsas situacijas novertéjums Polija

Normativais reguléjums Polija lidzigi ka Latvija un Griekija ietver ES merki valstij
klat klimatneitralai 1i1dz 2050. gadam, un €ku energoefektivitatei ir izSkiroSa nozime $i
meérka sasniegSana. Polijai tapat ka visam ES dalibvalstim sava normativaja reguléjuma
jatransponé  Energoefektivitates direktiva EU/2023/1791 (EED) un Eku
energoefektivitites direktiva EU/2024/1275 (EPBD). Sis politikas nosaka augstakus
standartus publiska sektora €kam, un visam jaunam vai atjaunotam publiska sektora
€ékam no 2021. gada ir jaatbilst gandriz nulles energijas €éku (NZEB) standartiem. Turklat
Polijas Nacionalais energétikas un klimata plans nosaka meérki lidz 2030. gadam uzlabot
energoefektivitati par 23%, uzsverot nepiecieSamibu péc padzilinatas atjaunoSanas
programmam. Energoefektivitites sertifikats (Siadectwo charakterystyki energetycznej
budynku) ir obligats lieldkajai dalai atjaunoto éku, kas tiek pardotas vai izirétas. Sis
sertifikats noverte ekas energosniegumu pirms un péc projekta istenosanas.Polijas tiesibu
akti skaidri nenosaka skaitliskus gaisa kvalitates parametrus, pieméram, maksimalo CO,
koncentraciju klasés. Pienakums nodrosinat atbilstoSu ventilaciju izriet no Buvniecibas
likuma (higiénas un veselibas prasibas), tehniskajiem nosacijumiem (atbilstosas iekstelpu
vides kvalitates nodroSinasana), darba droSibas un veselibas aizsardzibas noteikumiem
skolas (pienakums nodroSinat ventilaciju) un sanitaras uzraudzibas (Valsts sanitaras
inspekcijas pienakumi).

Polijas publiska sektora éku ventilacijas uzmanibas centra ir veseliba, energoefektivitate
un komforts, ko nosaka tads Polijas standarts ka PN-83/B-03430 attieciba uz minimalo
gaisa plismu, un jaunakas tendences virzas uz inteligentu pieprasijuma kontrolétu
ventilaciju (DCV), integréetam éku parvaldibas sistémam (BMS) un gaisa kvalitates
monitoringu (CO,, GOS), ko veicina pandémijas izpratne un ES iniciativas, pieméram,
Zalais kurss, tai pat laika notiek diskusijas par decentralizé€to iekartu noteikumiem.
Misdienu sistémas ir paredzétas svaiga gaisa padevei, noslcei, mitruma kontrolei,
trokSna samazinasanai un energijas atgiiSanai, izmantojot tadus risinajumus ka zemes-
gaisa siltummaini (EAHE) un augstas efektivitates filtri, un tadas pilsétas ka Varsava veic
ievérojamus ieguldijumus modernizéSana?3.

Publiskas ekas atbildiba par atbilstoSu apstaklu nodrosinasanu gulstas wuz
ipasnieku/vadoSo iestadi un iestades, pieméram, skolas direktoru. Praksé tehniskie
parametri tiek noteikti, pamatojoties uz nozares standartiem un tehnisko zinasanu
principiem, piemeéram, Polijas standarts PN-83/B-03430 par ventilaciju publiskas €kas.
ProjektéSanas praksé tiek pienemts, ka klasés minimala gaisa plisma ir 20-30 m3/h uz
vienu personu, tacu $is vértibas izriet no tehniskajiem standartiem un vadlinijam, nevis
tie$i no noteikumiem. Sos augSminétos secindjumus izsaka ari polu eksperti, kuri
nodarbojas ventilaciju sistéemu joma, ka ari tiek pamatoti ar gaisa kvalitates mérijjumiem
skolas, kas ir ietverti 2023.gada zinojuma par veiktajiem CO2 mérijumu pétijumiem Polijas
skolas14.

Izplatitakie risinajumi un tehnologijas ventilaciju uzstadisanas joma ir saistiti ar
tadam iekartam, ka mehaniska ventilacija, kas nodrosina gaisa piepliudes, izpludes,
lidzsvarotas sistémas, bieZi vien ar siltuma atguSanu, decentralizétas iekartas, kuras tiek

13 FORTESIE zinojums: CBDC powered Smart PerFORrmance contracTs for Efficiency, Sustainable, Inclusive,
Energy use, D5.1 Replicated Business Models of the Demos in each Partner Country (and beyond). Saite:
https://docs.google.com/document/d/1EHbLYMh5yshuly9jg0ViéyZoB1 VVZLg/edit?usp=sharing&ouid=
110127609956624655536&rtpof=true&sd=true

14 Zinojums par literatiiras apskatu par lidz Sim veiktajiem oglekla dioksida koncentraciju pétijumiem
Polijas  skolas.  Autors, dr inz  Stawomira Dumata, 2023.gada janvaris. Saite:
https://www.gov.pl/web/ncbr/wentylacja-dla-szkol-i-domow?2
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izmantotas uz fasadém balstitas iekartas, tacu notiek debates par reguléjumu attieciba uz
izplides gaisa parstradi, ka arl gaisa attiriSanas filtri alergénu un piesarnotaju
samazinaSanai un dimu un ugunsgréka specializétas ventilacijas sistémas avarijas
izpludes gazem.

Papildus ventilaciju sistemu uzstadiSana Polija tiek pielietota viedas vadibas (DCV)
sistémas, kas pielago ventilaciju, pamatojoties uz noslogojumu un faktiskajam vajadzibam
(CO3, GOS, mitrums), lai nodrosinatu efektivitati, eku parvaldibas sistémas (BMS), kas
integre ventilaciju sistému centralizétai uzraudziba, kontrolé un timekla parvaldiba. Tiek
pievérsta uzmaniba energoefektivitates jautajumiem, koncentréjoties uz hermeétiskumu,
siltuma atgtiSanu un EAHE (svaiga gaisa sagatavosSana), ka ari, balstoties uz pandémijas
pieredzi, gaisa kvalitates uzlabotu filtréSanu un uzraudzibu, saskanojot to ar tadam
iniciativam ka "Ventilacija skolam un majam".

Lielakie izaicinajumi Polija ventilaciju sistému izmantoSana ir saistitas ar augstam
uzstadiSanas un uzturéSanas izmaksam, nepiecieSamibu péc modernizétiem normativiem
reguléjumiem, IpaSi decentralizétam iekartam, energoefektivitates lidzsvaroSanu ar
augstam gaisa kvalitates prasibam, ka ari jaunakiem sasniegumiem ventilacijas sistémas,
ko izmanto, lai samazinatu CO2 ietekmi uz veselibas raditajiem.

Finanséjuma atbalsta iespéjas Polija ir saistitas gan ar nacionalo, gan ES finanséjumu
publiska sektora €ku energoefektivitates projektu lidzfinansésanai. Valsts programma
"Czyste powietrze" piedava grantus un subsidétus aizdevumus éku atjaunos$anai, kas
uzlabo éku energosniegumu un samazina gaisa piesarpojumu, pieméram, é€ku
siltumnoturibas paaugstinaSana apkures sistémas modernizacija. Atbilstibas kritériji un
finanséjuma apmeérs atskiras atkariba no projekta veida un ienakumu lIimena. Ir iespéjami
arl nodoklu atvieglojumi, kuri var tikt noteikti par atjaunoSanas izdevumiem lidz
noteiktam ierobeZojumam, par pamatu nemot atbalsta sanémeéja ienakuma nodokla bazi
ar potencialu labumu energoefektivitates uzlabojumiem.

Polija gust labumu no tadam ES meroga iniciativam ka Renovacijas vilnis un valsts
pieskirtais Atvese]oSanas un noturibas mehanisma finanséjums. Tie rada finansialus
stimulus pasvaldibam ieguldit energoefektivitates uzlabojumos, izmantojot dotacijas,
energoefektivitates modernizacijas prémijas vai uz sniegumu balstitus ligumus.

Sabiedrisko pakalpojumu digitalizacijas pasakumu ietvaros var tikt piesaistits
finanséjums digitalo riku attistibai, kas atbalsta éku automatizaciju, kontroli un zinosanu.
Pasvaldibas vélas risindjumus, kas piedava sasaisti ar esoSajam sistémam, kas sniedz
reallaika datus un atbalsta attalinatu diagnostiku. Prognozé€josa iekartu uzturésana,
problému noteikSana un automatiska energijas optimizacija.

Zinatniska literatliiral> norada uz esoSajiem risindjumiem un izaicinajumiem ESKO
principu pielietoSana  kopuma eku energoefektivitates joma, finanséjot
energoefektivitates projektus Polija, uzsverot nepiecieSamibu plasaku informacijas
sniegSanu un atbalstu vietéjo pasvaldibu éku parvaldniekiem ESKO pielietojuma.

Kopuma tiek novertets, ka

- sakot ar 2020. gadu, Polija bija registréti tikai 20 ESKO uznémumi, kas norada uz
ierobezotu tirgus attistibu;

- vietejas paSvaldibas tiek mudinatas izmantot ESKO pieeju energoefektivitates
projektiem, 1pasi tadas jomas ka komunalie pakalpojumi un dzivojamas ekas;

- ESKO tirgus Polija saskaras ar vairakiem Skérsliem, kas kavé ta izaugsmi un ievieSanu;

15 Saite:
https://www.researchgate.net/publication/356760263 The ESCO Formula as Support for Public and C
ommercial Energy Projects in Poland/link/680b8131bfbe974b23bb4fdf/download
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- ESKO tiesiskais reguléjums ir neskaidrs, radot nenoteiktibu potencialajiem
investoriem;

- Augstas darljjumu izmaksas un zemas energijas cenas veicina uzticéSanas trikumu
ESKO modelim;

- Vietejo paSvaldibu un uzpémumu vidu nav pietiekamu zinasanu par ESKO pieeju, kas
ierobeZo interesi.

[zmantojot pétnieku izstradatu analizes metodi, iesaistot 42 pasvaldibu struktiirvienibas
(eku parvaldniekus) un 21 uznémeéju datus par ESKO pielietoSanu, tika konstatéts un
secinats, ka:

- interesi par ESKO pieeju pasvaldibu vidia galvenokart veicina nepiecieSamiba péc
uzticamas informacijas un labveligi ekonomiskie apstakli;

- galvenie zinaSanu avoti par ESKO pieeju ir praktiska dalibas pieredze ES projektos un
informacija timekli, tacu informacijas kvalitate ieverojami atSkiras. Viet€jas
pasvaldibas un uznémumi saskaras ar vairakiem skérsliem, kas kavé to interesi par
ESKO pieejas ievieSanu;

- lai palielinatu interesi par ESKO pieejas ievieSanu, butiskas darbibas ir zinasanu
pieejamibas uzlaboSana un ESKO pakalpojumu integréSana grantu projektos;

- lai nodroSinatu veiksmigu projektu istenoSanu, ir liels pieprasijums péc ekspertu
konsultacijam un energoauditiem ka dalai no ESKO pakalpojumiem;

- vietéjam pasvaldibam un uzpémumiem ir dazadas preferences attieciba uz
energétikas projektu finansésanas instrumentiem, un vispopularakie ir Eiropas fondi;

- ESKO mehanisma galvenas prieksrocibas ietver ievérojamu energijas ietaupijumu un
infrastruktiiras modernizaciju;

- visticamakas ESKO pakalpojumu meérkgrupas ir viet€jas pasSvaldibas un lieli
rupniecibas uznémumi, koncentréjoties uz energoefektivitates projektiem.

Labas prakses piemeri
FORTESIE pilotprojekts publiskais baseins Gora Kalwaria Polijal®

Ekas atjauno$anas ietvaros paredzéta tis novecojus$o tehnologiju un eso$o elementu
atjaunosana. Pieaugot uzturésanas izmaksam, €ka patéré parak daudz energijas saskana
ar pasSreiz€jiem standartiem. EsoSas €kas lielakas problémas ir ventilacijas ierices un
stiklota dienvidu fasade.

Atseviskas baseina iekartas praktiski nav aizsargatas pret mitruma uzkrasanos, nav
pietiekamas svaiga gaisa padeves, Seit relativais mitrums dazkart parsniedz 90%.

FORTESIE projekta ietvaros tiek nodrosSinati ventilacijas sistému risinajumi energijas
taupiSanas, veselibas un gaisa kvalitates uzlaboSanas pasakumi baseina eka.

Lai risinatu novecojusajiem pasvaldibu peldbaseiniem raksturigas zemas efektivitates
problémas, FORTESIE atjaunoSanas pakotné tika ieviests integréts viedo tehnologiju
komplekts, kas vérsts uz energijas patérina optimizaciju, darbibas efektivitati un
atkartojamibu. Modernizacijas pamata bija modernas, augstas efektivitates gaisa
apstrades iekartas (AHU), kas aprikotas ar mainiga atruma ventilatoriem un siltuma
atguSanas sistémam, kas ipaSi paredzétas mitruma samazinaSanai. Tas tika apvienotas ar
viedu éku parvaldibas sistemu (BMS), kas spé€j veikt uzraudzibu reallaika un dinamisku
HVAC planoSanu, pamatojoties uz reallaika noslodzes datiem. Konstrukcijas uzlabojumi
uzlaboja galveno termisko tiltu siltumnoturibu, tostarp jumta, pagraba zonu un lielu
stiklotu virsmu siltumnoturibu. Sistéema tika ieklauti arl sensori energijas patérina
izsekoSanai un sistémas klumju atklasanai, ka ar1 paredzamas apkopes funkcijas, lai jau

16 Saite: https://fortesie.eu/demo-area-6
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agrina posma identificetu iekartu nolietojumu. Lietotaja pieredze tika uzlabota,
izmantojot atgriezeniskas saites panelus un uz noslodzi balstitu ventilacijas kontroli, lai
samazinatu energijas zudumus stundas ar mazu apmeklétaju skaitu.

Pilotprojekts “Warsaw” Inetrreg Europe projekta “FEEL/Frugal cities through
Energy Efficiency and Low-tech communities”7 ietvaros 2022.gada istenots 10 miljonu
eiro veérts projekts viedas ventilacijas ievieSanai publiska sektora ekas VarSava, kas
nodrosina energijas ietaupijumus un uzlabotu gaisa kvalitati skolas.

Sis labas prakses ietvaros tiek risinata probléma, kas saistita ar energoefektivitates
uzlabosanu publiskajas ékas, neapdraudot iekStelpu komfortu, ipasSi vecakas vai
kultiirvésturiska mantojuma ékas. Mazovijas Energétikas agentiira noveéroja, ka daudzi
energoefektivitates projekti samazina energijas patérinu, bet nenem véera iekstelpu
mikroklimatu un lietotaju labsajiutu. EMPOWER projekta ietvaros Mazovijas Energétikas
agentilira testéja integrétu energijas parvaldibas sistemu (EMS), kas tika apvienota ar
esoSajam €ku parvaldibas sistemam (BMS) Varsavas skolas.

2022. gada tika ieviests pilotprojekts 50 gadus veca skola Vaveras apgabala. EMS tika
pilniba integréta ar esoSo infrastruktiru un sensoriem, laujot attalinati uzraudzit un viedi
kontrolét energijas patérinu, gaisa kvalitati, pieméram, CO,, mitrumu, temperatiru,
apgaismojumu un ventilaciju. Uzlaboti vadibas scenariji reagé uz telpu noslogojumu, ara
laikapstakliem un dienasgaismu. Sistéma tika ieviesta bez €kas modifikacijam vai jaunu
tiklu instalacijam.

Pilotprojekti Varsavas Vaveras un Targovekas rajonos ir lavusi panakt izméramu energijas
ietaupijumu, uzlabot iekStelpu gaisa kvalitati un lietotaju komfortu. Vairak neka 70 valsts
skolas tagad izmanto uzlabotas EMS funkcijas. SP 138 sistémas integracija uzlaboja
kontroli un wuzraudzibu bez invazivam izmainam, demonstréjot augstu izmaksu
efektivitati un lietojamibu.

1.3. Esosas situacijas novertéjums Griekija

Griekijas publisko eéku ventilacijas izvelé arvien vairak koncentréjas uz energoefektivitati
un iekstelpu gaisa kvalitati, izmantojot gan dabisko ventilaciju tradicionalo konstrukciju
dél, gan mehaniskas sistémas, pieméram, ventilaciju ar siltuma atgisanu (HRV), lai
uzlabotu . paSvaldibu éku un infrastruktiras, pieméram, Aténu metro veiktspéju.
Modernizacijas projektos tiek ieklauta uzlabota filtracija un klimata kontrole ékas
lietotaju labsajutai un atbilstibai gandriz nulles energijas éku (NZEB) standartiem, lai gan
ievieSana atSkiras resursu ierobeZojumu dél.

Uzmaniba tiek pievérsta gandriz nulles energijas ékam (NZEB), kur galvena loma tiek
veltita éeku siltumnoturibai, efektivam sisttmam un atjaunigo energoresursu
izmanto$anai, un ventilacijai. Ventilacijas sistémas ar siltuma atgtiSanu (HRV/ERV) arvien
vairak tiek izmantotas svaiga gaisa piegadei, vienlaikus atgustot siltumu, samazinot
energijas izmaksas un uzlabojot komfortu, biezi vien tiek subsidétas no ES atbalsta
programmam. Griekijas energoefektivitates projektos tiek integrétas arvien plasak
viedierices, sensori un modernas HVAC vadibas ierices labakai gaisa kvalitates parvaldibai
un energijas taupiSanai. Vienlaicigi valsts noteikumi nosaka minimalas
energoefektivitates prasibas atjaunosSanai. Lielakajai dalai atjaunoto €ku ir nepiecieSams

17 Vairak informacijas par energoparvaldibas sistéma pasvaldibu skolas un bérnudarzos Polija ir atrodama
Mazovijas Energétikas agentiira (MAE) majaslapa. Saite: https://fedarene.org/best-practice/lets-also-fight-
for-the-environment-inside-

buildings /?fbclid=IwAROEiuPtjkrOrGJ02]P258t4p0o9kQgDtdyus3g5TQOGw0a 9PgSSqGrP4Ww
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energoefektivitates sertifikats, lai novértétu é€kas energoefektivitati pirms un péc
projekta.

BieZak sastopamie risinajumi un tehnologijas, kuras tiek izmantotas Griekija, Sobrid
saistas ar dabiskas ventilacijas (NV) izmantoSanu ipaSi tradicionalas Griekijas €kas,
mehaniskas ventilacijas (MV) izmantoSanu gan atseviski, gan kopa ar dabigo ventilaciju
ékas, kas aprikotas ar ventilatoriem, ventilacijas kanaliem un moderniem filtriem, lai
nodrosinatu vienmérigu gaisa kvalitati. Tiek izmantotas ari ventilacijas sistémas ar
siltuma atguSanu (HRV/ERV), kas uzlabo efektivitati - iepriekS uzsilda vai atdzeseé
ienakoSo svaigo gaisu, paaugstinot €kas energoefektivitates klasi, pieméram, no C uz B, no
BuzA.

Griekija izteiktie izaicinajumi ir noveroti energoefektivitates uzlabojumu
lidzsvarosana ar citam kritiskam vajadzibam publiskajas ékas, nepiecieSamiba mehanisko
sistému atbilstoSa projektéSana, uzstadiSana un apkopé, lai izvairitos no veselibas
problémam.

FORTESIE projekta istenoSanas gaita tika secinats, ka konkréts ventilacijas uzlabosanas
tehniskais modelis (GOP-CCO2 modelis) saskaras ar ievérojamiem Skérsliem Griekijas
publiskaja sektora, tostarp juridiskiem, normativiem, institucionaliem un ar tirgu
saistitiem Skérsliem, pieméram, stingrie publiska finans€juma noteikumi un tiesiska
reguléjuma trikums alternativam valttam, ka pieméram, €G tokenam, kas kave ta
pieméroSanu publiskajas €kas, publiska iepirkuma procediiras un ierobeZota elastiba
ligumu veidos apgrutina inovativu finansésanas instrumentu integréSanu. Daudzam
pasvaldibam triikst pieredzes ar uz sniegumu balstitu zalo finanséjumu, un administrativi
kavéjumi palénina progresu, ka ari ir sadrumstalots sabiedrisko €ku fonds. lerobeZota
pieprasijuma apkopoSana samazina modela mérogojamibu un finansialo pievilcibu. Tapat
daudzam publiskajam ékam triikst viedas infrastruktiiras, kas nepiecieSama, lai atbalstitu
uz datiem balstitas un uz sniegumu balstitas aizdevumu atmaksas sistémas. Augstak
minétie Skersli liecina, ka FORTESIE projekta ierosinata GOP-CCO2 modela pielagoSanai
Griekijas kontekstam butu nepiecieSami ievérojami normativie pielagojumi, kas versti uz
sniegumu balstitu finansésanu, CO, atlidzibas mehanismu izveidoSana sadarbiba ar valsts
agentiram, kapacitates veidosana un tehniskas palidzibas sniegSana pasvaldibam, ka ar1
pilotprojektu demonstracijas pasakumi, tai skaita pasakumi, kas atbalstitu ESKO
pakalpojumu izmantoSanu.

Valsts limeni Nacionalais energétikas un klimata plans nosaka vérienigus meérkus
energoefektivitates uzlaboSanai publiska sektora éku fonda, uzsverot ilgtspéju,
digitalizaciju un viedo tiklu integraciju. Nacionalais atveseloSanas un noturibas plans
“Griekija 2.0” paredz vairak neka 1 miljardu euro tiesi publisko €ku energoefektivitates
uzlabos$anai, paredzot ieguldijumus skolas, slimnicas un valsts parvaldes infrastruktira.
Sie lidzekli atbalsta gan tradicionalos atjauno$anas pasakumus, gan progresivus
risinajumus, pieméram, €ku parvaldibas sistémas (BMS), zalos jumtus un atjaunigas
energijas sistémas. Griekija publiskaja sektora ir pieejami dazadi finansu mehanismi, lai
atbalstitu un mazinatu atjauno$anas riskus, pieméram, ESPA 2021.-2027. gadam
nodrosina dotacijas energosniegumu uzlabojosai €éku atjaunosSanai gan regionalo, gan
nozaru programmu ietvaros . Tie ietver stimulus pasivas projektéSanas, atjaunigo
energoresursu un digitalas uzraudzibas riku integréSanai, REPowerEU un Atvese]oSanas
un noturibas mehanisms vel vairak paplaSina pieejamo kapitalu ilgtspéjigai eku
atjaunosanai, jo Ipasi salu un energétiski neaizsargatas pasvaldibas, energoefektivitates
ligumi tiek arvien vairak popularizéti, izmantojot atjauninatus tiesibu aktus, kas lauj
veidot publiska un privata sektora partneribas, kuras energopakalpojumu uznémumi
(ESKO) finansé modernizaciju pret garantétiem energijas ietaupijumiem.

18



Griekijas energoefektivitates ligumu sistéma ir saskanota ar ES standartiem un
pakapeniski tiek ieviesta pasvaldibu limeni. Papildu tehniska palidziba un atbalsts pirms
investicijam ir pieejams, izmantojot tadus ES instrumentus ka ELENA (Eiropas vietéja
energijas palidziba) un LIFE Tiras energijas parejas programmu, kuram abam ir valsts
kontaktpunkti, lai palidzétu Griekijas paSvaldibam apvienot projektus, sagatavot
konkursa dokumentus un piek]ut finanséjumam. Griekija tiek stiprinata ari zala publiska
iepirkuma programma, un ilgtspéjas kriteriji ir obligati noteiktas publisko iepirkumu
kategorijas, veicinot integrétu, zalu un digitalu risinajumu ievieSanu, pieméram,
FORTESIE izstradatos risinajumus.

Finanséjuma joma papildu dotacijam un ligumiem Griekijas valsts iestades arvien vairak
giust labumu no pamatnoligumiem, vienkarSota iepirkuma, izmantojot Nacionalo
iepirkumu platformu ESIDIS, un valsts vadlinijim paatrinatai energijas renovacijai. Sie
konkreétajai valstij raksturigie elementi apvienojuma ar pieejamo ES lidzfinanséjumu rada
labveligu vidi atkartojamu atjaunos$anas risinajumu ievieSanai, 1pasi, ja standartizétas
paketes ir pielagotas vietéjam klimatiskajam un ekspluatacijas vajadzibam. Ir iespéjams
ar1 sanemt nodoklu atlaides 11dz 40% izdevumiem par ékas energosniegumu uzlabojosu
atjaunosanu un pieejamibas uzlabojumiem personam ar invaliditati.

Griekijas energopakalpojumu tirgus, jo ipaSi publiskaja sektora, joprojam attistas. Taja ir
ierobezots skaits ESKO uznémumu, kas spéj nodroSinat integrétus atjaunoSanas
risinajumus, ietverot tajas digitalo uzraudzibu, automatizaciju un uz lietotaju orientetus
pakalpojumus. Pat tur, kur Sadi pakalpojumu sniedzéji pastav, koordinacija starp
energétikas, IT un buvniecibas pakalpojumiem ir sadrumstalota. Turklat daudzam
publiska sektora ékam, 1pasi vecakam, triikst uzticamas digitalas infrastruktiiras un tas
nav saderigas ar progresiviem, uz datiem balstitiem risindjumiem, ja vien netiek veikti
biitiski pirmsatjaunosanas uzlabojumi.

Labas prakses piemeri

FORTESIE pilotprojekts Helléenisma un filhelléenisma biedribas muzejs Aténas,
Griekija.

Hellenisma un filhellénisma biedribas muzejs ir nozimiga kulttrvesturiska mantojuma
éka un $1 muzeja misija ir iepazistinat ar filhellénisma evoliiciju no renesanses lidz
musdienam, uzsverot ta ieguldijumu Griekijas, Rietumu civilizacijas Supula, nacionalaja
neatkariba. Nemot véra, ka muzeja glabajas nozimigas kultiras vértibas, tad ékas
atjaunoSana nozimigu lomu ienéma ne tikai aréjie energoefktivitates raditaji, bet ar1 ekas
mikroklimats.

Izmantojot pilotprojekta pieredzi, tika izveidota modulara atjaunoS$anas risinajumu kopa,
kas aptver pilnu atjaunosanas ciklu, sakot no tehniska projekta un iekartu izvéles lidz
iepirkumiem, uzstadiSanas koordinacijai un piegadei, kas ir pielagota kultiiras ékam,
tostarp ietverot modernas ventilacijas sistéemas, viedos logus ar integrétiem
fotoelektriskajiem paneliem, daudzslanu stiklojumu, zaJo jumtu sistémas un IoT iesp€jotu
energijas monitoringu. Si risindjumu kopa, kas tagad ir dokumentéta FORTESIE projekta
atverta timekla platforma, kalpo ka demonstréjams modelis citiem maziem un vidéjiem
muzejiem visa Griekija un Eiropa.

Pasvaldibas ES fondu atbalstitie projekts PRODESA18, ir vérsti uz pasvaldibu éku
energoefektivitates uzlabosSanu, tai skata ventilacijas ievieSanu sabiedriskajas €kas.

18 ES finanseéts projekts PRODESA.
Saite: https://web.archive.org/web/20220213193736/https://www.prodesa.eu/?lang=en
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ES finanséta PRODESA projekta misija bija atbalstit septinas pasvaldibas Aténas,
energoefektivitates un atjaunigas energijas projektu ieviesana. Tas tika panakts, radot uz
tirgus pieradijumiem balstitus piemeérus Griekijas energopakalpojumu uznémumiem
(ESKO) par privata finans€juma piesaisti, izmantojot energoefektivitates ligumus (EPC) .
PRODESA atbalstija liela méroga projektu istenosanu, izmantojot EPC ar ESKO. Partneri
ar1 pétija kolektivo finanséSanu ka vienu no finanséSanas mehanismiem. "Publiska un
privata finanséjuma apvienoS$ana, izmantojot EPC energoefektivitates uzlaboSanas
projektu konteksta, Turklat projekts demonstréja organizatoriskas inovacijas
pasvaldibam Griekija, izstradajot uz datiem balstitu metodologiju par EPC sniegumu un
ieguldijumiem. Sie riki ]ava formulét finansé$anas scenarijus un kombinét dazadus
finanséSanas avotus. Izmantojot gan pasvaldibas, gan darbuznéméja/ESKO gada naudas
plismas bilances un raditajus, izveidota metodologija un riki Java veikt
energoefektivitates un atjaunigo energoresursu iespéju ekonomisko novértéjumu.
leklaujot darbuznémeéja viedokli, lietotaji, t. i., projektu ipasnieki, var ari novértet projektu
dzivotspeju darbuznémeéjam noteiktos scenarijos un palidzét noteikt realistiskakas
izmaksas pirms projekta konkursa izsludinasanas.

1.4. TehnologisKie risinajumi un to izmantosana

Misdienu éku projektésana un ekspluatacija ventilacijas sistémas ienem butisku lomu, jo
tas tieSi ietekmé iekStelpu gaisa kvalitati, energoefektivitati un lietotaju komfortu.
Ventilacijas risinajumi tiek klasificéti vairakos veidos, tacu visparpienemta un funkcionali
nozimigaka iedalijjuma forma ir centralizétas un decentralizetas ventilacijas sistémas??.
Sie divi pamatmodeli atskiras gan péc tehniskas uzbiives, gan ekspluatacijas principiem,
un to izvéli nosaka vairaki faktori: €kas arhitektiira, ekspluatacijas rezZims,
energoefektivitates prasibas, ka arl atjaunosanas iespéjas un ierobeZojumi.

1.4.1.Centralizeta sistema

Centralizeta sistéma gaisa piepliudi un nostici nodrosina viena kopéja iekarta, kas caur
kanalu tiklu apkalpo visu éku vai lielu tas dalu. Sadas sistémas ir standarts jaunbiivés un
jaunakas publiskas ekas.

Centralizeto sistemu priekSrociba ir vienmeriga gaisa kvalitate visa €ka, augsta
energoefektivitate, 1paSi ar rekuperaciju (siltuma atgtsanu), integréjama filtracija,
mitrinaSana, dzeséSana, kas Jauj nodrosSinat pilnu mikroklimata kontroli, zemakas
ekspluatacijas izmaksas uz vienu telpu, ja sistéma apkalpo lielu platibu.

Savukart par centralizétas sistémas trikumiem wuzskatamas augstas sakotnéjas
investicijas (kanali, iekartas, projektésana), nepiecieSama vieta kanalu izvietosanai, kas
renovacijas biezi ir ierobezojoSs faktors, sarezgitaka apkope, jo sistéma ir liela un
centralizéta.

Centralizéto sistemu veidi
Piespiedu piepludes - nosuces ventilacija

Siir visizplatitaka centralizéta sistéma musdienu ékas. Mehaniski pievada svaigu gaisu un
mehaniski izvada piesarnoto gaisu. Sistéma nodroS$ina stabilu gaisa apmainu neatkarigi
no ara apstakliem un taja var integret filtraciju, mitrinaSanu, dzesésanu, sildisanu.

19 Avots: Vadliniju Pielikums - Rigas tehniskas universitates Ilgtspéjigo blivmaterialu un inZeniersistému
institiits, “Rekomendacijas par ilgtspéjigiem ventilacijas sistémas ka inZeniersistémas sastavdalas
risinajumiem éku energoefektivitates veicinasanai”.
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Centralizetas ventilacijas sistémas ar siltuma atgiasanu (rekuperaciju)

Sobrid Eiropa un Latvija visbieZak izmantotais risindjums energoefektivas ékas. lekartas
darbibas pamata siltummainis parnes siltumu no nosiices gaisa uz piepliides gaisu. Sis
sistémas veids samazina apkures izmaksas par 30-80% atkariba no iekartas efektivitates.
Pastav plaksnu, rotora vai Skidruma starpnieka tipa rekuperatori.

Centralizeta dabiska ventilacija

Lai gan nav mehaniska, ta tiek klasificéta ka centralizéta, ja gaisa pliismas tiek organizétas
caur kopéju $ahtu sistému. Saja sistéma gaisa pliismu nodro$ina temperatiiras starpiba un
véjs. Sistéma neparedz ventilatorus, lidz ar to nav elektroenergijas patérina. Sai sistémai
ir Joti ierobeZota kontrole un atkariba no ara apstakliem.

Hibridventilacija
Sistéma apvieno dabisko un mehanisko ventilaciju. Darbojas dabiska rezima, kad ara
apstakli ir labveéligi un parslédzas uz mehanisko reZzimu, kad nepiecieSama preciza

kontrole. Ta uzskatama par salidzinoS$i energoefektivu risinajumu sabalansétai gaisa
apmainai.

Centralizétas ventilacijas sistémas ar gaisa kondicionésanu (HVAC)

Integré ventilaciju, apkuri un dzesé$anu vienota sistéma. Sis sistéma nodrosina pilnu
mikroklimata kontroli un to parasti izmanto lielas publiskas €kas, birojos, komerctelpas.
Var ietvert gaisa sadales kameras, dzeséSanas iekartas, mitrinatajus.

1.4.2. Decentralizéta sistéema

Decentralizéta sistéma katrai telpai vai zonai ir atsevi§ka ventilacijas iekarta, kas
parasti tiek integréta arsiena un neprasa kanalu tiklu. Sadas sistémas bieZi izmanto €ku
atjaunosana.

Decentralizétas sistémas prieksrocibas: salidzinoSi vienkarSa un atra uzstadiSana, ipasi
renovetas ékas, kur nav vietas kanaliem, nav nepiecieSami ventilacijas kanali, lidz ar to
netiek bojata apdare, elastigaka zonu kontrole — katru telpu var reguléet neatkarigi,
zemakas sakotn€jas izmaksas salidzinajuma ar centralizétu sistému, daudzi iekartu
modeli nodroS$ina siltuma atgiisanu, tadéjadi samazinot energijas patérinu.

Par decentralizéto sistemu trikumiem uzskatams mazaks gaisa apjoms neka
centralizétam sistémam — pamata piemerots galvenokart dzivojamam telpam, daudzas
atseviskas iekartas nozime vairak punktu apkopei; akustiskais troksnis var but lielaks, jo
iekarta atrodas telpa.
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2.  PRAKTISKIE VENTILACIJAS SISTEMU RISINAJUMI

2.1. Normativais ietvars un tehniskas prasibas ventilacijas
sistemai

Ventilacijas sistémas meérkis ir nodrosinat kontrolétu gaisa apmainu iekstelpas, uzturot
higienisku un cilveka veselibai droSu mikroklimatu. Tas pamatfunkcija ir piesarnoto
iekStelpu gaisa masu izvadiSana un svaiga gaisa piepludes nodrosSinasana, tadejadi
reguléjot oglskabas gazes koncentraciju, mitruma reZimu un siltuma bilanci telpa.

Prasibas ventilacijas sisttmam ir noteiktas Latvijas buvnormativa LBN 231-15
“Dzivojamo un publisko éku apkure un ventilacija”. Saskana ar buvnormativa 75. punktu
ventilacijas sistémas projekté un ieriko ta, lai telpu paredzétas izmantosanas laika netiktu
apdraudéta cilveku veseliba un telpas tiktu nodrosinata sanitari higiéniskajam normam
atbilstosa gaisa kvalitate, ka ari piemérojamajiem standartiem atbilsto§s komforta
limenis.

Saskana ar LBN 231-15 90.1. punktu, ja telpas ir nodroSinats dabiskais apgaismojums,
paredz dabisko védinasanu caur atveramam logu vértném vai citam ietaisém, nodrosinot
vienreizéju gaisa apmainu stunda. Savukart saskana ar LBN 231-15 90.6.apaks$punktu
publiskajam telpam projekté autonomas ventilacijas un gaisa kondicionéSanas sistémas
atbilstosi telpu paredzétas izmantoSanas normativiem un tehnologiskajam prasibam.

Saskana ar LBN 231-15 97. punktu, ja vienigais telpas gaisa piesarnojuma avots ir cilveki,
svaiga gaisa padeves absolitais minimums ir 15 m3/h uz vienu cilvéku. Savukart 95.
punkts nosaka, ka publiskas €kas iekStelpu gaisa kvalitate janodroSina ta, lai CO:2
koncentracija neparsniegtu 1000 ppm?20-

Saskana ar LBN 231-15 100. punktu, lai taupitu energoresursus, paredz ventilacijas
sistémas raziguma regulésanas iespéjas atkariba no telpas gaisa piesarnojuma limena, kas
ekspluatacijas laika var mainities. Vienlaikus tam, saskana ar LBN 231-15 104. punktu,
lai taupitu energiju, priekSroka dodama telpu dabiskas ventilacijas sistemam, vienlaikus
paredzot apmainama gaisa daudzuma regulésanas iespéjas atbilstoSi mainigiem ara gaisa
parametriem.

Saskapa ar LBN 231-15 106. punktu, telpam vai telpu zonam, kuras nav iesp€jams
nodroSinat dabisko ventilaciju, paredz mehaniskas ventilacijas sistémas.

Saskana ar LBN 231-15 107. punktu ar mehaniskas nostices ventilacijas sistémam
lokalize kaitigos izdalijumus telpas gaisa, nodroSinot atbilstoSu spiediena starpibu starp
telpam, kuras kaitigo izdalijumu apjoms atskiras; gaisam japlist no telpam ar tiraku gaisu
uz telpam ar piesarnotaku gaisu.

Saskana ar standartu LVS EN 16798-1:2021 ir noteikti Cetri iekStelpu vides kvalitates
kategoriju limeni:

- IEQI - augsta vélmju limenis;
[EQ II - videjs velmju limenis;
[EQ IIT - mérens vélmju limenis;
- IEQIV - zems vélmju limenis.

Kategorijas ir saistitas ar €kas lietotaju velmju limeni. Par normalu limeni tiek uzskatits
vidéjais. Augstaku limeni var izvéléties lietotajiem ar ipaSam vajadzibam, pieméram,

20 Parts per million” jeb miljondalas, un to visbieZak izmanto, lai méritu oglekla dioksida (CO2z) koncentraciju
iekStelpas. Ta ir galvena meérvieniba, péc kuras spriez par ventilacijas efektivitati un gaisa svaigumu.
Pieméram, 1000 ppm nozimé, ka no miljona gaisa molekulu 1000 ir CO,.
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bérniem, senioriem, personam ar invaliditati. Zemaks limenis neradis veselibas risku, tacu
var samazinat komforta limeni.

Standarts LVS EN 16798-1:2021 papildus cetram ieksStelpu vides kvalitates kategorijam

nosaka ar1 tris éku kategorijas:

- Eka ar Joti zemu piesarnojumu (LPB-1) - éka, kura parsvara tiek izmantoti materiali
un mebeles ar loti zemu emisiju limeni, ir aizliegtas darbibas, kas rada piesarnojoso
vielu emisijas, ka ar1 nav bijusi iepriekséji emisiju avoti (pieméram, tabakas diimi vai
emisijas no tiriSanas lidzekliem).

- Eka ar zemu piesarnojumu (LPB-2) - éka, kura parsvara tiek izmantoti materiali ar
zemu emisiju lIimeni, turklat ir ierobeZota tadu materialu izmantosana un darbibu
veikSana, kas rada piesarnojoso vielu emisijas.

- Eka bez zema piesarnojuma statusa (LPB-3) - éka, kura nav veikti pasakumi zemu
emisiju materialu izvélei un kura darbibas, kas rada piesarnojosSo vielu emisijas, nav
ierobeZotas vai aizliegtas.

Péc nokluséjuma éka tiek uzskatita par éku ar zemu piesarnojumu, ja vien iepriekséjas
darbibas nav izraisijusas tas piesirnojumu (pieméram, smékésana). Sados gadijumos éka
tiek klasificeta ka eka ar normalu piesarnojuma limeni. Savukart kategorija “loti zems
piesarnojums” paredz, ka lielakajai dalai iekStelpu apdares biivmaterialu jaatbilst valsts
vai starptautiski noteiktiem loti zema piesarnojuma materialu kritérijiem.

Saskana ar LVS EN 17698-1:2021 B.4 sadalu, €ku var uzskatit par zema vai loti zema
piesarnojuma €ku, ja lielakajai dalai iekSdarbu materialu raksturiga zema vai loti zema
emisija. Pie Sadiem materialiem pieskaitami akmens, stikls, keramiskie materiali un
neapstradats metals, jo tie parasti neizraisa emisijas iekstelpu gaisa. Savukart materiali,
kuriem var but nelielas emisijas, tiek klasificéti ka zemas vai loti zemas emisijas materiali,
ja to raditaji tiek apstiprinati, veicot testéSanu ventiléta kamera péc 28 dienam atbilstosi
starptautiskajiem standartiem, pieméram, EN 1651621 vai ISO 16000-322.

2.2. Ventilacijas sistéemu projektésanas prasibas

Ventilacijas sistému projektéSana ir viens no butiskakajiem posmiem €ékas
inZeniertehniskaja planosana, jo ta tieSi nosaka iekStelpu gaisa kvalitati, lietotaju veselibu
un €kas energoefektivitati. Labi izstradata ventilacija nodroSina pietiekamu svaiga gaisa
pieplidi, efektivu piesarnotaju izvadiSanu un stabilu mikroklimatu, kas ir 1pasi svarigi
miusdienu blivi noslégtajas €kas. ProjektéSanas procesa janem véra vairaki savstarpéji
saistiti faktori — telpu lietojuma intensitate, CO, un mitruma slodzes, aréja gaisa kvalitate,
energijas patérin$, trok$nu limenis un uzturé$anas iespéjas. So elementu lidzsvaro$ana
lauj radit sistému, kas ir gan tehniski ilgtspéjiga, gan komfortabla ikdienas lietotajiem.

Saskana ar LBN 231-15 90. punktu, ventilacijas sistémas japrojekté atbilstosi
standartam LVS EN 16798-1:2021 "Eku energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu
mikroklimata ievades parametri éku energoefektivitates projektéSanai un noveértésanai,

21 Standarts EN 16516 nosaka horizontalo atsauces metodi reglamentéto bistamo vielu emisiju noteikSanai
no buvizstradajumiem iekstelpu gaisa. Saite:https://www.laboratuar.com/lv/testler/malzeme-testleri/en-
16516-yapi-urunleri---tehlikeli-maddelerin-saliniminin-degerlendirilmesi---ic-mekan-havasina-
emisyonlarin-belirlenmesi-icin-test/

22 Starptautiskais standarts ISO 16000-3 nosaka aktivu paraugu nemsanas un analizes metodi formaldehida
un citu karbonilsavienojumu (aldehidu un ketonu) noteikSanai iekStelpu gaisd. Tas izmanto 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) kasetnes un augstas izSkirtspéjas Skidruma hromatografiju (HPLC)
koncentracijam no 1ug/ms3 lidz mg/ms3. Saite:
https://www.iso.org/obp/ui/#:~:text=This%20document%20specifies%20a%20determination,The%20
method%20is%20specific%20to
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nemot vera telpu gaisa kvalitati, temperattiras rezimu, apgaismojumu un akustiku. M1-6
modulis". Sis standarts nosaka telpu mikroklimata kvalitates klases, svaiga gaisa
daudzuma aprékina principus un komforta nodrosinasanas kriteérijus.

AtbilstoSi LBN 231-15 98. punktam, svaiga gaisa pieplide japrojekté sabalanséti ar
piesarnota gaisa nostici, nodroSinot nepiecieSamo spiediena starpibu starp daZadas
piesarnojuma pakapes telpam vai zonam. ProjektéSana japaredz gaisa plismas virziens
no tirakam uz piesarnotakam zonam, lai novérstu piesarnojuma izplatiSanos.

Saskana ar LBN 231-15 96. punktu, ventilacijas sistémas razigums janosaka, balstoties
uz projektéSanas izejas datiem, nodrosinot:

e pietiekamu svaiga gaisa padevi apkalpojamajai zonai,

e atbilstoSu komforta limeni vai tehnologisko prasibu izpildi.

Ja projektéSanas uzdevuma nav noteiktas ipaSas prasibas, telpu ieks€jas vides parametru
noveértésana javeic saskana ar:

e LVS EN ISO 7730:2006 “Siltuma vides ergonomika. Termala komforta analitiska
noteikSana un interpretdcija, izmantojot paredzama videja balsojuma (PMV) un
paredzama neapmierinato personu procenta (PPD) indeksu kalkulaciju un lokala
termala komforta kriterijus” - termala komforta novértésana, izmantojot PMV/PPD
indeksus un lokala komforta kritéerijus.

e LVS EN 16798-1:2021 “Eku energoefektivitate. Eku ventilacija. 1. dala: Telpu
mikroklimata ievades parametri éku energoefektivitates projektésSanai un
novertésanai, nemot vera telpu gaisa kvalitati, temperatiiras reZimu, apgaismojumu
un akustiku. M1-6 modulis” - mikroklimata ievades parametri un gaisa kvalitates
prasibas.

AtbilstoSi LBN 231-15 99. punktam, ventilacijas sistémas razigums janodroSina ta, lai
panaktu pietiekamu svaiga gaisa sajaukSanos ar telpas gaisu. Energijas patérina
samazinasanas noltka pielaujama gaisa recirkulacija, ja:
o telpa neizdalas kaitigas vielas, baktérijas vai izteikti nepatikamas smakas;
e recirkulacija tiek piemérota funkcionali vienadas telpas (piem., viena dzivokla,
viesnicas numura vai viengimenes majas ietvaros).

Saskana ar LBN 231-15 105. punktu, ja ar dabisko ventilaciju nav iespéjams nodroSinat
nepiecieSamo gaisa kvalitati, japaredz mehaniskas ventilacijas sistéma. Savukart 105.1.
punkts nosaka, ka jaunbuvetas izglitibas iestades centralizéta mehaniska ventilacija ir
obligata.

Saskana ar LBN 231-15 108. punktu mehaniskas nostices ventilacijas sistéemu izvadamo
gaisa daudzumu kompense ar atbilstosu pieplides gaisa daudzumu, ko sagatavo un padod
telpas mehaniskas pieplides ventilacijas sistémas. Pieplides gaisa atrumam jaatbilst
komforta kritérijiem, kas noteikti piemérojamajos standartos, tai skaita LVS EN 16798-1
un LVS EN ISO 7730).

Saskana ar LBN 231-15 109. punktu, mehaniskas nosiices ventilacijas projektéSana bez
mehaniskas piepludes ir pielaujama tikai tad, ja:

e izvadama gaisa daudzums ir neliels,

e siltuma izdaliSanas telpa vai apkures sistéma spéj uzsildit infiltréto ara gaisu,

e nerodas caurvéja vai pazeminata spiediena (vakuuma) efekts.

Sads risindjums nav pielaujams, ja ara gaisa puteklu koncentracija parsniedz telpas
pielaujamo putek]u limeni.

LVS EN 15780 nosaka ventilacijas kanalu tiribas klases (zema, vidéja, augsta), prasibas
kanalu materialiem un piekluves likam, tiriSanas intervalus. Tas nozime, ka projektésana
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japaredz pietiekama piek]Juve filtru mainai, vieta siltummainas apkopei, kondensata
sifonu apkopei, ka ar1 iesp€ja nomainit ventilatorus un automatikas komponentes. BieZi
prakse Sis tiek ignoréts, radot ekspluatacijas problémas.

2.3.Tehnologisko risinajumu izvértéjums un labas prakses piemeéri

Ventilacijas efektivitate ir atkariga no konkrétiem projektéSanas risinajumiem un var
mainities atkariba no temperatiiras, gaisa tilpuma pliismas, gaisa sadales un termiskajam
slodzem.

Ventilacijas risinajumu energopatérina novéertejums ir butiska éku energoefektivitates un

iekStelpu mikroklimata kvalitates analizes sastavdala, jo ventilacijas sistemu darbiba tieSi

ietekmé gan elektroenergijas patérinu ventilatoru piedzinam, gan siltumenergijas

pieprasijumu gaisa uzsildi$anai vai dzesé$anai. Sada novértéjuma mérkis ir kvantitativi

salidzinat alternativus tehniskos risinajumus (pieméram, dabisko, mehanisko vai hibrido

ventilaciju), nemot véra projektéSanas parametrus, ekspluatacijas rezimus, siltuma

atgliSanas iespé€jas un sistémas regulésSanas stratégijas. Rezultata iespéjams identificét

galvenos energopatérina veicinatajus un pamatot optimalu risinajumu izveli, kas

nodroSina normativajam prasibam atbilstoSu gaisa apmainu, vienlaikus samazinot

kopéjas energijas izmaksas un ietekmi uz vidi.

Tiek apskatiti sekojosie risinajumi:

- ventilacijas risinajums ar mehanisko piepludi vai nostci;

- ventilacijas risinajums ar sienas rekuperatoru;

- ventilacijas risinajums ar gaisa apstrades iekartu;

- ventilacijas risinajums ar gaisa apstrades iekartu un mainiga gaisa plismas sistému
(VAV).

Mehaniskas ventilacijas risinajuma (ar mehanisko pieplidi un/vai mehanisko nostci)
ventilators rada nepiecie$amo spiediena starpibu starp aréjo un iek$éjo vidi. Sis spiediena
starpibas rezultata telpa kontroleti ieplist aprékinatais gaisa daudzums, t.i., tiek
nodroSinata projektéta gaisa apmaina. Lidzigu vilkmes efektu iespéjams panakt ari ar
dabisko ventilaciju, pieméram, atverot logus vai ventilacijas lukas, tacu Saja gadijuma
faktiskais gaisa apmainas apjoms nav kontroléjams un ir butiski atkarigs no
meteorologiskajiem apstakliem (ara-iekstelpu temperatiiras starpibas, véja atruma,
virziena un spiediena pozitivam vai negativam zonam), ka arl no ékas arhitekturas
risindjumiem un aerodinamiskajam ipaSibam. Tade] praksé nepiecieSamais gaisa
daudzums ne vienmeér tiek sasniegts, ipasi pie nelielas temperatiiras starpibas vai vaja
véja. Ta ka piepludes gaiss nonak iekStelpas nekontroléti un bez gaisa apstrades, iepludes
gaisa parametri sakrit ar aré€ja gaisa parametriem: temperatiira un relativais mitrums,
piesarnojuma limenis, pieméram, putekli, PM frakcijas, smakas, NO2 utt. Lidz ar to dabiska
ventilacija daléji var nodroSinat gaisa atjaunoSanu, bet negaranté projektéjamo lielumu
sasniegSanu. Papildus, nekontroléta gaisa piepliide kompromite iekStelpu gaisa kvalitati,
termisko komfortu un ietekmé energijas patérinu.

Sienas rekuperators ir lokals mehaniskas ventilacijas risinajums, kas paredzéts telpas
gaisa apmainas nodrosSinasanai bez centralizétas gaisa vadu sistémas. Iekarta nodrosSina
gan ara gaisa piepludi, gan telpas gaisa nostuci, izmantojot ventilatoru, un ir aprikota ar
rekuperatoru (siltummainu), kura funkcija ir atgut siltumu no nosiices gaisa un to nodot
piepludes gaisam, tadejadi samazinot ventilacijas siltuma zudumus un paaugstinot
piepludes gaisa temperatiru aukstaja perioda. Raksturigi §Sim iekartam ir periodiska
darbiba mainigos rezimos: noteikta laika posma tiek nodrosSinata nostice, bet nakamaja
posma - piepliide. Sada cikliska rezima siltummainis parmainus uzkraj siltumu nostices
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fazé un atdod to piepliides fazé. Lidz ar to faktiski tiek panakta siltuma atgiiSana,
vienlaikus saglabajot telpas ventilacijas funkciju.

Pétijuma par lokalu sienas rekuperatoru (decentralizétu ventilacijas iekartu) konstateéts,
ka realos apstaklos efektivitate butiski kritas pie pieaugoSas spiediena starpibas starp
artelpu un ieksStelpu. Konkreti, siltuma atguSanas efektivitate bija apméram 96% pie AO
Pa, bet samazinajas lidz ~76% pie A30 Pa, jo spiediena starpiba izmaina
pieplides/izpludes gaisa plismu attiecibu un pazemina pieplides gaisa temperatiiru2s.

Gaisa apstrades iekarta ir mehaniskas ventilacijas un iekStelpu klimata nodroSinasanas
risinajums, kas paredzeéts telpu gaisa kvalitates uzturéSanai, organizéjot kontrolétu ara
gaisa piepludi un gaisa nosuci. lekarta parasti ietver ventilatorus piepliudes un nosuces
gaisa plusmu nodrosinasanai, filtracijas posmus puteklu un citu piesarnotaju aizturésanai,
ka ari siltummainu (rekuperatoru), kura uzdevums ir atgut siltumu no nostuces gaisa un
to nodot piepludes gaisam, tadéjadi samazinot ventilacijas siltuma zudumus un uzlabojot
energoefektivitati, 1pasSi aukstaja perioda. Atkariba no konfiguracijas iekarta var biut
papildinata ar gaisa uzsildiSanas vai atdzeséSanas elementiem, mitrinaSanas vai
sausinasanas funkcijam.

Papildus gaisa apstrades iekarta var tikt aprikota ar mainigas gaisa pliismas reguléSanu
(VAV), kuras darbiba balstas uz pieplides gaisa daudzuma automatisku pielagoSanu
atbilstoSi telpas faktiskajai noslodzei un gaisa kvalitates raditajiem. Ja reguléSanas
kriterijs ir CO;) koncentracija, telpa izvietots CO, sensors nepartraukti méra radijumu un
vadibas automatika, izmantojot VAV varstu vai VAV karbu un attiecigi ventilatoru atruma
regulésanu, palielina gaisa padevi, kad CO, limenis paaugstinas, un samazina to, kad
koncentracija kritas. Sada pieprasijuma vadita ventilacija nodrosina stabilaku iekstelpu
gaisa kvalitati, vienlaikus mazinot nevajadzigu ventilacijas intensitati un ar to saistitos
siltuma un elektroenergijas patérina zudumus.

Ekas energijas patérina simulacija tika veikta skolas €kai ar apsildamo gridas platibu
5157.98 m2. Pamatojoties uz LVS CEN/TR 16798-2:2022, telpu planojumiem un
pienemtajiem ekspluatacijas nosacijumiem, ékas aprekinata lietotaju noslodze ir 1437
cilveki.

Lai noteiktu ékas energijas patérinu dazadu ventilacijas risinajumu gadijuma, tika
izstradati un analizeti septini simulacijas scenariji (skatit 1. tabulu). 1.scenarijs ir bazes
gadijums bez atjaunoSanas, ar nemainigu gaisa apmainu, ko var pielidzinat dabigai
ventilacijai ar ~1 gaisa apmainu stunda (LBN 231-15), bez rekuperacijas un bez piepludes
gaisa piesildiSanas; 2. scenarijs ir bez atjaunoSanas ar CAV un gaisa daudzumu péc LVS EN
16798-1:2021 1 kategorijas, bet joprojam bez rekuperacijas un bez piesildiSanas; 3.
scenarijs saglaba 2. scenarija CAV un I kategorijas plusmu, pievienojot 82% rekuperaciju,
ta samazinot ventilacijas siltuma zudumus; 4. scenarijs ir lidzveértigs 3.scenarijam, bet
piepludes gaiss tiek papildus piesildits l1dz +18 °C, uzlabojot komfortu; 5.scenarijs ir bazes
gadijums ar atjaunoSanu, ar nemainigu gaisa apmainu, ko var pielidzinat dabigai
ventilacijai ar ~1 gaisa apmainu stunda, bez rekuperacijas un bez piepliides gaisa
piesildiSanas; 6. scenarijs paredz atjaunotu eku ar CAV, 82% rekuperaciju un I kategorijas
gaisa daudzumiem bez piepliides piesildiSanas; 7. scenarijs ir lidzvértigs 5.scenarijam, bet
ar piepludes gaisa piesildiSanu lidz +18 °C; 8. scenarijs paredz atjaunotu €ku ar VAV 24,
82% rekuperaciju un piepludes gaisa piesildiSanu lidz +18 °C, kas parasti dod zemaku
patérinu daléjas noslodzes periodos, saglabajot I kategorijas mérkus.

23 Saite: https://www.sciencedirect.com/science/article /abs/pii/S2352710224004686
24 VAV - gaisa plisma mainas péc pieprasijuma, pieméram, uzturot CO2 limeni
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1. tabula

Simulacijas rezultati skolas ekai

ApKures sistémas energijas patérins gada
Ventilacijas
A B C sistémas energijas
Scenarijs patérins gada
(kopa B+C) radiatori gaisa uzsildiSana
kWh kWh /m? kWh kWh /m? kWh kWh/m? kWh kWh/m?
1. 614590.4 | 119.15 | 614590.4 | 119.15 0 0 0 0
2. 1202217.3 | 233.08 | 1202217.3 | 233.08 0 0 28821.8 5.59
3. 606987.0 | 117.68 | 606987.0 | 117.68 0 0 279329 5.42
4. 1110443.6 | 215.29 | 559274.5 | 108.43 | 551169.1 | 106.86 | 27934.0 5.42
5. 348566.1 67.58 348566.1 67.58 0 0 0 0
6. 337831.1 65.50 337831.1 65.50 0 0 27931.7 5.42
7. 333156.6 64.59 291015.8 56.42 42140.8 8.17 27933.0 5.42
8. 233474.4 45.26 228658.5 44.33 4815.9 0.93 2319.0 0.45

Katram scenarijam maksimali sasniegtais CO, limenis ir attélots 2. tabula.

2. tabula
CO:z limeni péc simulacijas skolas ekai
S Vemdlices s Maksimali sasniegtais CO2 limenis,

ppm
1. CAV 1365
2. CAV 556
3. CAV 556
4. CAV 556
5. CAV 1376
6. CAV 556
7. CAV 556
8. VAV 917

Salidzinot nerenovetu éku bez mehaniskas ventilacijas sistémas (1.scenarijs) un atjaunotu
€éku bez mehaniskas ventilacijas sistémas (5.scenarijs), kopéjais energijas ietaupijums
sasniedz 43%, bet gaisa kvalitate paliek tik pat zema limeni vai pat paliek sliktaka. Ja
nerenovetai €kai uzstada mehanisko ventilacijas sistéemu bez siltuma atguSanas
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(2.scenarijs), energijas patérin$S pieaug gandriz 2 reizés, bet ja ar siltuma atgiiSanu
(3.scenarijs), tad patérins paliek lidzvertigs, bet tiek sasniegta izcila gaisa kvalitate.

6., 7. un 8. scenariji (atjaunota éka ar mehanisko ventilaciju un siltuma atguSanu)
demonstré energijas patérina samazinajumu, salidzinajuma ar 5. scenariju (atjaunota éka
bez mehaniskas ventilacijas) 3-33% robezas atkariba no risinajuma, kur lielakais
ietaupijums tiek sasniegts izveloties mainigas gaisa plusmas risinajumu, kas palidz
sasniegt trispuséjo lidzsvaru starp €kas energijas patérinu apkurei, energijas patérinu
ventilacijas sistémas darbinasanai un gaisa kvalitati.

2.4. Skersli ilgtspéjigu ventilacijas risinajumu piemérosana

Veikta modela simulacija skaidri parada (2.tabulas 5.scenarijs), ka renovéta eka kura nav
ierikota ventilacijas sistéma nenodroSina nepiecieSamo gaisa kvalitati. Probléema vél
vairak izgaismojas, ja €kas funkcionalitate paredz lielu cilvéeku noslodzi salidzinosi
nelielas telpas ka, pieméram, skolas vai bérnudarzos. Tad€jadi secinams, ka domajot par
éku atjaunoSanu ir jadoma ari par ilgstp€jigiem ventilacijas sistému risinajumiem.

Ventilacijas sistému izbive un modernizacija ir butisks priekSnoteikums veseligai
iekstelpu videi, energoefektivitatei un ilgtspéjigai eku ekspluatacijai. Tomér gan Latvija,
gan citviet Eiropa So procesu ieverojami kave vairaki Skersli. Tie ietekmé gan publisko, gan
privato sektoru, ipasi izglitibas iestades un citas publiskas €kas, kuras nepiecieSamiba péc
kvalitativas ventilacijas ir ipasi augsta.

2.4.1. Finansialie un ekonomiskie skersli
Augstas sakotnéjas investicijas ventilacijas sistemu izbuvei un modernizacijai

Ventilacijas sistému uzstadiSana vai modernizacija prasa ievérojamus sakotnéjos
kapitalieguldijumus. Sie izdevumi ietver projektésanu, biivniecibu, materialus,
automatizacijas sistémas un energoefektivu tehnologiju integraciju. Pétijumi liecina, ka
kvalitativas mehaniskas ventilacijas sistémas izmaksas var biit ipasi augstas vésturiskas
vai tehniski sarezgitas ékas, kur nepiecieSama bitiska infrastruktiiras pielagosana
(European Commission, 2020).

Turklat ventilacijas sistemu modernizacija bieZi vien ir saistita ar papildu izmaksam,
pieméram:

- elektroinstalacijas parbuvi,

- ugunsdroS$ibas sistému pielagoSanu,

- bivniecibas darbu veikSanu eéku ekspluatacijas laika.

Sie faktori palielina kopéjas izmaksas un padara projektu mazak pievilcigu ékas
ipasniekiem, kuriem nav pieejami pietiekami finansu resursi.
Nepietiekams finanséjums eéku renovacijai, ipasi izglitibas iestadeés

Publiskaja sektora, 1pasi skolas un bérnudarzos, atjaunosanas projekti biezi tiek atlikti
ierobezota budzeta del. Izglitibas iestazu infrastruktira daudzviet Latvija ir novecojusi,
un ventilacijas sistémas nereti neatbilst musdienu veselibas un energoefektivitates
standartiem. OECD norada, ka investiciju trikums izglitibas infrastruktiira ir raksturigs
daudziem Eiropas regioniem, un tas tieSi ietekmé skolénu veselibu un macibu
sasniegumus (OECD, 2019).

Finanséjuma nepietiekamibu pastiprina vairaki faktori:

- konkurence starp dazadam budZeta prioritatém (pieméram, pedagogu atalgojums,
macibu materiali),
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- sareZzgitas un laikietilpigas ES fondu finanséjuma piesaistes procediiras,
- pasvaldibu atskirigas finansialas iespé€jas.

Rezultata ventilacijas sistemu modernizacija bieZzi tiek uzskatita par “ilgtermina
investiciju”, kas tiek atlikta par labu istermina vajadzibam.

Nepietiekama izpratne par ilgtermina ieguvumiem

Viens no butiskakajiem SkersSliem ir sabiedribas un lémumu pienéméju nepietiekama

izpratne par ventilacijas sistemu ilgtermina ieguvumiem. Lai gan sakotnéjas izmaksas ir

augstas, péetijumi konsekventi apliecina, ka kvalitativa ventilacija:

- uzlabo iedzivotaju veselibu un samazina elpce]u saslimstibu (WHO, 2021),

- paaugstina darba un macibu produktivitati (Harvard T.H. Chan School of Public
Health, 2017),

- samazina energijas patérinu, ja tiek izmantotas modernas rekuperacijas tehnologijas,

- pagarina €kas kalpoSanas laiku un samazina mitruma raditos bojajumus.

Tomeér Sie ieguvumi bieZi vien nav uzreiz finansiali izmérami, un tade] tie netiek
pietiekami nemti véra budzZeta planosana. Ekonomikas literatiira So fenomenu dévé par
“Iso laika horizontu problému”, kad lémumu pienémeéji dod priekSroku tulitéjiem
ietaupijumiem, ignoréjot ilgtermina ieguvumus (Thaler & Sunstein, 2008).

2.4.2. Tehniskie un infrastrukturas skersli

Ventilacijas sistemu modernizacija un integracija esosSaja €ku fonda ir viens no
butiskakajiem izaicinajumiem, kas ietekmé gan iekStelpu vides kvalitati, gan
energoefektivitati. Daudzas €kas Latvija un citviet Eiropa ir buvetas laika, kad mehaniska
ventilacija nebija obligats standarts, un tas rada virkni tehnisku un infrastruktiras
problému. Sie $kérsli ne tikai palielina modernizacijas izmaksas, bet arl sareZgi efektivu
risinajumu ievieSanu.

Esosas ekas bieZi nav projektétas mehaniskai ventilacijai

Liela dala €ku, ipaSi buvétas pirms 2000. gada, un nav paredzétas mehaniskas ventilacijas
sistemu uzstadiSanai. Tas nozimé, ka trikst:

- vietas ventilacijas kanaliem,

- tehnisko telpu iekartu izvietoSanai,

- piemeérotas konstrukcijas gaisa padeves un nostices risinajumiem.

Pétijumi liecina, ka mehaniskas ventilacijas ievieSana vésturiskas vai padomju laika ékas
bieZi prasa biutiskas konstrukciju izmainas, kas var ietekmét ékas statiku un
arhitektonisko integritati (BPIE, 2020). Turklat daudzas ékas ir daléji renoveétas,
pieméram, siltinatas, bet bez ventilacijas sistému uzlaboSanas, kas rada t.s. “slegtas €kas
efektu” - samazinas dabiska gaisa apmaina, palielinas mitrums un peléjuma risks.

Nepietiekama inZeniersistému savstarpéja saskanosana

Ventilacijas sistémas efektivitate ir cieSi saistita ar citu inZeniersistéemu - apkures,

dzeséSanas, siltumizolacijas un ékas automatizacijas - darbibu. Ja Sis sistéemas nav

savstarpéji saskanotas, rodas vairakas problémas:

- energijas zudumi, ja ventilacija darbojas neatkarigi no apkures vai dzeséSanas
rezimiem,

- neefektiva gaisa pliusma, ja telpu planojums vai izolacija nav pielagota mehaniskai
ventilacijai,

- mikroklimata nestabilitate, kas var radit diskomfortu lietotajiem.

Starptautiskie pétijumi uzsver, ka integréta pieeja €ku inZeniersistémam ir butiska, lai

sasniegtu Eiropas Savienibas energoefektivitates merkus (IEA, 2021). Tomeér prakseé bieZi
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sastopama situacija, kur atjaunosanas procesa tiek uzlabota tikai viena sistéma, ignoréejot
tas mijiedarbibu ar citam. Tas 1pasi raksturigs publiskajam ékam, kur renovacija notiek
pakapeniski un atkariba no pieejama finanséjuma.

Nepietiekama ventilacijas sistemu apkope un uzraudziba

Pat tad, ja ventilacijas sistemas ir uzstaditas, to efektivitati butiski ietekmé regularas
apkopes trikums. Biezakas problémas ir:

- aizseérejusi filtri,

- neatbilstoSi noregulétas gaisa pliismas,

- nolietoti ventilatori un siltuma rekuperatori,

- nepietiekama sistémas monitorésana.

Pétijumi rada, ka slikti uzturétas ventilacijas sistémas var samazinat gaisa kvalitati lidz
pat Iimenim, kas ir zemaks neka ekas bez mehaniskas ventilacijas (ASHRAE, 2019).
Turklat nepareiza apkope palielina energijas patérinu un ekspluatacijas izmaksas, kas
savukart attur €ku ipasniekus no modernizacijas.

Latvija So problému pastiprina ari kvalificétu specialistu trilkums un nepietiekama éku
apsaimniekotaju izpratne par ventilacijas sistému nozimi. Daudzas skolas un bérnudarzos
ventilacijas sistémas tiek uzturétas minimala limeni, kas var ietekmeét bérnu veselibu un
macibu vidi.

2.4.3. Kompetences un zinasanu trikums

Kompetences un zinasanu trikums ir nozimigs Skerslis efektivu ventilacijas sistemu
jevieSana un wuzturéSana. Tas ietekmé gan projektéSanas kvalitati, gan €ku
apsaimniekoSanas praksi, gan lémumu pienemsanu par investicijam ilgtspéjigos
risinajumos. ST probléma ir Ipasi aktuala Latvija, ka ari citas valstis ar novecoju$u éku
fondu. Lai veicinatu kompetences celSanu un zinasanu attistibu ir javeicina ieguldijumi
profesionalas izglitibas attistibai.

Zinasanu trukums par ilgtspéjigiem risinajumiem projektétaju, apsaimniekotaju
un pasutitaju vidu

Atseviskos gadijumos éku projektetaji, apsaimniekotaji un pasutitaji joprojam balstas
tradicionalas pieejas, kas ne vienmeér atbilst miisdienu energoefektivitates un iekStelpu
vides kvalitates prasibam. So situaciju ietekmé vairaki faktori:

nepietiekama profesionala talakizglitiba,

ierobezota piekluve jaunakajam tehnologijam un starptautiskajam vadlinijam,
konservativa pieeja buivniecibas prakse,

nepietiekama izpratne par dzives cikla izmaksu analizi.

Pétijumi liecina, ka projektétaju kompetence butiski ietekmé ventilacijas sistéemu
efektivitati un ekspluatacijas izmaksas (IEA, 2021). Ja projektéSanas procesa netiek nemti
véra miusdienigi risindjumi, pieméram, rekuperacijas tehnologijas, automatizéta gaisa
kvalitates kontrole vai integrétas energijas vadibas sistémas, €kas ilgtermina zaudé gan
energoefektivitates, gan veselibas ieguvumus.

Nepietiekama izpratne par gaisa kvalitates nozimi

lekStelpu gaisa kvalitate ir tieSi saistita ar cilveku veselibu, produktivitati un labklajibu.
Tomer sabiedriba un pat profesionalu vidu $1 téma bieZi tiek novertéta par zemu. Pasaules
Veselibas organizacija uzsver, ka slikta gaisa kvalitate var palielinat elpce]u slimibu risku,
ietekmet kognitivas spé€jas un radit ilgtermina veselibas problémas (WHO, 2021).
Neskatoties uz to, ventilacijas sistémas biezi tiek uztvertas ka sekundars elements,
salidzinot ar apkuri vai siltinasanu.
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S1 nepietiekama izpratne izpauzas vairakos veidos:

- ventilacijas sistémas tiek projektétas ar minimalam jaudam,

- netiek nodroSinata pietiekama gaisa apmaina intensivi izmantotas telpas,
- netiek veikta regulara gaisa kvalitates monitoréSana,

- atjaunoS$anas projektos ventilacija tiek atstata “pedéja vieta”.

Harvardas Sabiedribas veselibas skolas pétijumi apliecina, ka uzlabota ventilacija var
butiski paaugstinat darba un macibu produktivitati, samazinot nogurumu un uzlabojot
koncentréesanas spéjas (Allen et al., 2017). Tomeér Sie dati bieZi netiek integréti lemumu
pienemsanas procesos.

Nepietiekamas zinasanas par ventilacijas sistému pareizu ekspluataciju un apkopi

Pat tad, ja ventilacijas sistémas ir pareizi uzstaditas, to efektivitate ir atkariga no regularas
un profesionalas apkopes. Tomér éku apsaimniekotajiem bieZi trikst:

- zinaSanu par filtru nomainas bieZumu,

- izpratnes par gaisa plusmas balanséSanu,

prasmju izmantot automatizacijas sistémas,

sp€jas identificét sistémas darbibas trauc€jumus.

ASHRAE norada, ka nepareiza ventilacijas sistému ekspluatacija var samazinat to
efektivitati lidz pat 30-50% (ASHRAE, 2019). Tas nozime, ka pat modernakas sistémas var
nedarboties atbilstosi, ja tas netiek pienacigi uzraudzitas.

Latvija So problému pastiprina arl apsaimniekoSanas tirgus fragmentacija un atsSkirigais
profesionalais limenis starp apsaimniekotajiem. Daudzas izglitibas iestadés ventilacijas
sistemas tiek uzturétas minimala limeni, kas tieSi ietekmé bérnu veselibu un macibu vidi.

2.4.4. Normativie un administrativie skersli

Ventilacijas sistétmu modernizacija un integracija éku atjaunoSanas procesos ir cieSi
saistita ar normativo reguléjumu un administrativajam proceduram. Lai gan Eiropas
Savienibas un nacionalie tiesibu akti arvien vairak uzsver energoefektivitates un iekStelpu
vides kvalitates nozimi, prakse So prasibu istenoSanu biezi kavé nepilnibas projektésanas
dokumentacija, sarezgiti administrativie procesi un nepietieckama normativo aktu
interpretacija. Sie $kérsli biutiski ietekmé gan atjauno$anas tempu, gan ventilacijas
sistemu kvalitati.

Kompleksu ventilacijas prasibu triikkums projektésanas uzdevumos

ProjektésSanas uzdevums ir pamata dokuments, kas nosaka ékas tehniskas prasibas un

projektéSanas virzienu. Tomér praksé ventilacijas sistemu prasibas taja nereti tiek

formulétas visparigi vai nepietiekami detalizéti. Tas rada vairakas problémas:

- projektétaji balstas uz minimalajam normativajam prasibam, nevis uz optimaliem
risinajumiem,

- netiek nemti véra ékas lietoSanas scenariji un mainiga noslodze,

- ventilacijas sistémas netiek integrétas ar citam inZeniersistémam,

- trukst prasibu par gaisa kvalitates monitoringu un automatizaciju.

Starptautiskie pétijumi norada, ka projektéSanas uzdevuma kvalitate ir viens no
kritiskakajiem faktoriem, kas nosaka ekas energoefektivitati un iekstelpu vides kvalitati
(IEA, 2021). Ja ventilacijas prasibas netiek definétas pietiekami precizi, gala risinajumi
bieZi neatbilst musdienu veselibas un komforta standartiem.

Turklat Latvija joprojam pastav prakse, ka atjaunoSanas projektos ventilacija tiek
uzskatita par sekundaru elementu, salidzinot ar siltinaSanu vai apkures sistému
modernizaciju. Tas ir pretruna ar Eiropas Komisijas vadlinijam, kas uzsver
nepiecieSamibu péc integrétas pieejas €ku renovacijai (European Commission, 2020).
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Iigstosas saskanoSanas procediiras, sareZgitas prasibas un interpretacijas
atskiribas

Buvniecibas ieceres dokumentacijas saskanosana ar pasvaldibam un citam institucijam
var ievilkties vairaku méneS§u garuma. Tas ipaS$i attiecas uz:

- kultiras piemineklu aizsardzibas objektiem,

- sabiedriskam ékam, kur nepiecieSami papildu drosibas novértejumi,

- projektiem, kuros tiek mainita ékas funkcionala struktiira.

Léna saskanoSana palielina projekta izmaksas un attur pasiititajus no ambiciozakiem
risinajumiem, tostarp ventilacijas sistemu modernizacijas.

Tapat var bit situacijas, ka normativie akti tiek interpretéti atskirigi dazadas institiicijas,

kas rada neskaidribas projektétajiem un buvniekiem. Pieméram:

- gaisa apmainas normativi dazkart tiek interpretéeti minimali, nevis optimali,

- prasibas par energoefektivitati var konfliktet ar prasibam par ugunsdroSibu vai
akustiku,

- ventilacijas sistemu dokumentacijas prasibas var but nesameérigi apjomigas.

Sada situicija rada risku, ka projektétaji izvélas vienkar$akos, nevis kvalitativikos
risinajumus, lai izvairitos no papildu administrativa sloga.

ES fondu un valsts programmu birokratija

ES un Latvija liela dala atjaunoSanas projekti notiek ar ES fondu atbalstu, lai mazinatu
klimata parmainas. Atjaunosanas projekti, kas tiek istenoti ar ES fondu atbalstu, bieZi
saskaras ar:

- sarezgitam pieteikSanas procediiram,

- detalizétam atskaisu prasibam,

- ilgstoSu projektu izvértésanu.

OECD norada, ka birokratiskais slogs ir viens no galvenajiem faktoriem, kas kave publisko
éku renovaciju Eiropa (OECD, 2019).

Gaisa kvalitates problému nenovértésana

IeksStelpu gaisa kvalitate ir viens no biutiskakajiem faktoriem, kas ietekmé cilvéku veselibu,
kognitivas spéjas un visparejo labbutibu. Izglitibas iestadés $1 nozime ir ipaS$i izteikta, jo
bérni un jauniesi ir jutigaka sabiedribas grupa, kas lielu dienas dalu pavada slégtas telpas.
Tomer daudzviet, tostarp Latvija, gaisa kvalitates problémas netiek sistematiski risinatas,
un to ietekme bieZi tiek nenovértéta gan politikas veidotaju, gan izglitibas iestazu vadibas
limeni.

Daudzas skolas un bérnudarzos gaisa kvalitate neatbilst rekomendétajiem standartiem.
Pétijumi Eiropa un Ziemelamerika konsekventi parada, ka izglitibas iestadés biezi tiek
konstateti:

paaugstinati CO, limeni,

nepietiekama gaisa apmaina,

paaugstinats mitrums un peléjuma risks,

paaugstinata putek]u un alergénu koncentracija.

Latvija veikti mérijumi liecina, ka CO, koncentracija klasés nereti parsniedz 1500-2000
ppm, kas ir bitiski virs Pasaules Veselibas organizacijas un Eiropas Savienibas
rekomendétajiem limeniem (WHO, 2021). Neskatoties uz to, gaisa kvalitates uzlaboSana
bieZi netiek ieklauta skolu attistibas planos vai tiek risinata fragmentari, piemeéram, tikai
ar logu vedinasanu, kas nav pietiekami intensivi izmantotas telpas.

Problémas sistematiskas risinasanas trikumu veicina vairaki faktori:
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- nepietiekams finans€jums ventilacijas sistému modernizacijai,

- zema izpratne par gaisa kvalitates ietekmi uz macibu procesu,

- administrativais slogs un sarezgiti atjaunosanas procesi,

- trukstoSi dati par gaisa kvalitati, jo monitorings netiek veikts regulari.

OECD norada, ka izglitibas infrastruktiiras kvalitate ir tieSi saistita ar skolénu
sasniegumiem un veselibu, tomér daudzas valstis i saikne netiek pietiekami nemta véra
politikas planosana (OECD, 2019).

CO; limenu parsnieg$ana un tas nenovertéta ietekme

CO; koncentracija ir viens no butiskakajiem indikatoriem, kas raksturo gaisa apmainas
efektivitati telpas. Pétijumi liecina, ka CO, limeni virs 1000 ppm var negativi ietekmet:
koncentrésanas spéjas,

lémumu pienemsanas atrumu,

uzmanibas noturibu,

- macibu rezultatus.

Harvardas Sabiedribas veselibas skolas pétijuma konstatets, ka paaugstinats CO, limenis
var samazinat kognitivo funkciju raditajus pat par 15-50% (Allen et al., 2017). Neskatoties
uz Siem datiem, daudzas izglitibas iestadés CO, limenu parsniegSana netiek uzskatita par
kritisku problému, un ventilacijas sistému uzlabosSana netiek prioritizéta.

So situaciju pastiprina vairaki faktori:

- CO; Imeni nav redzami vai jatami, tapéc probléma biezi paliek “neredzama”,

- skolotaji un administracija biezi nav apmaciti interpretét gaisa kvalitates datus,
- sabiedriba valda prieksstats, ka logu atvérsana ir pietiekams risinajums,

- gaisa kvalitates monitoringa iekartas nav obligatas un bieZi netiek izmantotas.

Turklat paaugstinats CO, limenis biezi ir tikai simptoms plasakai problémai -
nepietiekamai ventilacijas sistémai vai tas nepareizai ekspluatacijai.
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2.5. MESH pilotprojekts un tehniskie risinajumi decentralizétas
ventilacijas sistemas ierikoSanai

FORTESIE projekta ietvaros viens no septiniem pilotprojektiem tika istenots Latvija.
Pilotprojekts tika istenots izglitibas iestadé Rigas 9. vidusskola, kura SIA “Mesh”25
(turpmak - MESH) veica ventilacijas sistémas izbiuvi un ékas aprikoSanu ar viedo
energoparvaldibas sistému, lai uzlabotu tas iek$éjo mikroklimatu un energoefektivitates
raditajus.

Skolas eka (skatit 1l.attelu) tika uzcelta 1972. gada un 2022. gada tai tika veikta liela
meéroga atjaunoSana, kas ietvéra fasades un jumta siltinaSanu. AtjaunoSanas ietvaros
arsienas tika siltinatas ar 150 mm biezu akmens vati un apdarinatas ar dekorativo
apmetumu. Jumts tika siltinats ar 200 mm siltumizolacijas materialu un parklats ar
rullveida jumta segumu. Papildu atjaunoSanas pasakumi ietvéra €kas pamatu siltinasanu,
ardurvju nomainu, ka ari logu ramju un citu konstrukcijas elementu atjaunoSanu.

1.attels. Rigas 9. vidusskola pirms un péc atjaunosanas

Ekas kopéja platiba ir 5258 m?. Skolas ékai ir ¢etri stavi, un pirmajos tris limenos atrodas
klases. Katras klases platiba ir no aptuveni 50 lidz 70 m?. Kopuma skola ir 37 klases,
tostarp 11 klases pirmaja stava, 11 otraja stava un 8 tresaja stava. Skola macas aptuveni
315 skoléni. Personalu veido 38 skolotaji un 23 tehniska un administrativa personala
darbinieki.

Ekas atjauno$ana netika paredzéti ilgtspéjigi ventilacijas sistému risinajumi, tipéc klases
telpas nereti nebija nodroSinata atbilstoSa gaisa kvalitate. Savukart atbilstoSas gaisa
kvalitates nodroSinasanai bija nepiecieSams atvert logus, tadejadi samazinot
energoefektivitates ieguvumus no ékas siltumnoturibas uzlabosanas. Nemot véra, ka
centralizétie ventilacijas sistému risinajumi nebija paredzeti jau €kas atjaunoSanas
sakotnéja posma, tad to ierikoSana biitu ievérojami apgritinata, bojatu €kas iekstelpu
dizainu un aiznemtu lielu telpu platibu, tadéjadi skola bija nepiecieSams domat par
inovativiem decentralizéto ventilacijas sistému risinajumiem.

Pilotobjekta tika uzstadita eku parvaldibas sistéma (BMS), kuras pamata ir MESH péc
pieprasijuma izstradata tehnologija. Sistéma lauj automatiski parvaldit ékas apkures un
ventilacijas sistémas atseviSku klasu limeni. Risinajums ietver paSapkalpoSanas vadibas
panelus un sensoru tiklu, kas uzrauga iekStelpu vides parametrus, pieméram, CO,,
gaistoSos organiskos savienojumus (GOS), temperatiru, mitrumu un spiedienu klasés (18
800).

Sistéma ietilpst ar1 232 mikroregulésanas punkti, izmantojot Mesh RRC-030 kontrolierus
(12500), ka ar1 apkures sistema uzstaditi reguléSanas un balanséSanas varsti, lai
nodroSinatu mikroreguléSanu klases limeni (232 punkti, 10 900). Ir uzstaditas 37 gaisa

25 Saite: https://www.mesh-bms.com
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apstrades iekartas un 58 Mesh gaisa sensori (jauda 500 m3/h, 105 800), ka ari bezvadu
Mesh infrastruktiira sensoru vartejam.

Uzstadita sistéma (skatit 2. attélu) automatiski pielago ventilacijas atrumu atbilstosi
klases telpu noslogotibai un iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem. Palielinoties
noslogotibai un paaugstinoties CO, koncentracijai, ventilacijas atrums tiek palielinats, lai
nodroSinatu pietiekamu svaiga gaisa padevi. Savukart, ja telpas ir neapdzivotas vai CO,
limenis saglabajas zems, ventilacijas atrums tiek samazinats, lai samazinatu energijas
patérinu. Ventilacijas process darbojas, izmantojot siltuma atgiSanas sistému, kas gaisa
apmainas laika spéj atgit vairak neka 90% siltuma. Tas ievérojami samazina siltuma
zudumus salidzinajuma ar tradicionalajam ventilacijas praksém, pieméram, dabisko
ventilaciju, atverot logus, un veicina energoefektivitates uzlaboSanu. lekstelpu vides
parametrus, tostarp temperatiru, mitrumu un CO, koncentraciju, nepartraukti uzrauga
Mesh gaisa kvalitates sensori. Visi sensoru dati ir integréti Mesh BMS platforma, kas lauj
analizét ékas veiktspéju un energijas patérinu. Sistéma atbalsta proaktivu parvaldibu,
laujot veikt darbibas korekcijas, pamatojoties uz noslogotibas modeliem, laika prognozém
un energijas tarifu nosacijumiem.

2.attels. MESH gaisa ventilacijas sistéema

leviestais risinajums sniedz vairakas bitiskas prieksrocibas:

- Pielagots risinajums renovetam publiskam ekam, kuras nav ierikota centralizéta
ventilacijas sistema.

- Uzlabota iekStelpu gaisa kvalitate: Mesh BMS atbalsta stabilu iekStelpu gaisa kvalitates
parametru uzturésanu, veicinot uzlabotus macibu apstaklus un iemitnieku labsajitu.

- Uzlabota energoefektivitate un komforts: Apkures un ventilacijas automatizéta
regulésana uzlabo termisko komfortu, vienlaikus optimizéjot energijas patérinu.

- Reallaika uzraudziba un uz datiem balstita parvaldiba: Nepartraukta datu vakSana un
analize lauj atri reagét uz mainigiem iekstelpu apstakliem un nodroS$ina vésturiskus
datu kopumus un veiktspé€jas salidzinajumus, atbalstot efektivaku €kas darbibu.

Jaunas BMS un ventilacijas sistéemas uzstadiSanas laika radas vairakas tehniskas
problémas. Ta ka tehnologija ir gan inovativa, gan relativi jauna vietéja tirgt, pilotprojekta
ietvaros bija nepiecieSams papildu laiks, lai izprastu sistémas arhitektiiru, integréetu
dazadas komponentes un atrisinatu neparedzétas saderibas problémas. Sie faktori
veicinaja lenaku progresu neka sakotnéji planots.
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Pilotprojekta raditaji un rezultati

3.tabula
Pilotprojekta raditaji un rezultati
Raditaju Parbaudes
apraksts veids
Atjaunosanas 70% 70%_ o
procesa Anketa N/A % ° . || apmierinati
o apmierinati
apmierinatiba Danka
-25% o
Siltuma patérins 80 kWh/m? 27
paterty 58.4 kWh/m?
(no apkures
Konaiais sistemas
peja operatora)
energijas o
- . 0
patérina
samazinajums Elektroenergijas
pateérins (no I
Rigas nodalas) Neparsniedz Neparsniedz
0 kWh/m? +1,46 +1,46 KWh/m?
kWh/m? ’
CO2 “27%
- S 16.048 t COz/
samazinajums Aprekini m? % -25% 11.797 t CO2/
no siltuma m2
Siltumenergijas . . -70%
izmaksu féll?;?e“erg”as 17EUR/m?2 | % -20%
samazinajums ’ 5.13 EUR/ m?
Komforta un Ba_zes datus 70%
gaisa kvalitates leglts no planots 70% vt
y - apkopot Kvalitativs L apmierinati
uzlaboSana anketam turpmakaios apmierinati
(aptaujas) rpmaka) Danka
meénesos
Temperatura || Temperatira
18°C 18°C
K:irsr.lalfil;/t:lilégtes Meérits ar Mitrums 30~ || Mitrums 30-
5 N . N/A Kvantitativs || 70% 70%
uzlaboSana sensoriem
(sensori) CO2 CO2
neparsniedz | neparsniedz
1000 ppm 1000 ppm

Siltumenergijas patérins

Latvijas apkures sezonai, kas ilgst no oktobra lidz aprilim, tika aprekinatas siltuma
patérina bazes un meérka vértibas. Saskana ar Latvijas likumdoSanu, salidzinot siltuma
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paterina datus, japieméro klimata korekcija, jo ziemas temperatiira katru gadu ievérojami

atskiras.

- Péc klimata korekcijas pieméroSanas kopé€jais siltuma patérin$ tika dalits ar ékas
kopéjo platibu 5258 m?. Aprékinata bazes vértiba ir 80 kWh/m? pirms atjaunos3anas.
Péc istenotajiem atjaunoSanas pasakumiem kopé€jais siltuma patérina samazinajums
sasniedza 27%. Samazinajums, kas panakts tikai ar apkures sistémas uzlabojumiem,
ir aptuveni 15%, kas aprekinats ka videjais raditajs pédéejos apkures periodos. Precizu
energijas ietaupljumu, kas attiecinams uz ventilacijas sistému, vél nevar pilniba
aprékinat, jo kop$ tas uzstadiSanas nav pagajusi pilna apkures sezona. Tapéc
potencialas ietekmes novértésanai tika izmantota alternativa analitiska pieeja. Péc
MESH pieprasijuma parvaldibas sistémas uzstadiSanas kluva pieejami dati par katra
apkures radiatora varsta udens plusmas procentualo daJu no nominalas maksimalas
vertibas, tapéc, pamatojoties uz katrai klasei piegadatas siltuma dalu, més varam
salidzinat telpas atseviski. Tas lauj salidzinat konkrétu telpu veiktspéju lidzigos
apstaklos. Ekas termiskas inerces dé]l minimalais jégpilnais novéro$anas periods ir
aptuveni viena nedé€la; tomer, lai iegiitu skaidrakus un ticamakus salidzinamus datus,
tika izmantots viena ménesa periods. Analizei tika izvélétas tris salidzinamas Klases,
kas atrodas uz vienas €kas fasades, laujot veikt paralelu salidzinasanu identiskos
klimatiskajos apstaklos:viena klase ar sliktu gaisa apstradi, ka tas parasti tiek darits
esoS$aja procediiru sistéma (4. telpa),

- viena klase, kas tiek ventiléta manuali caur loga atverSanu pietiekami biezi, lai CO2
limenis bitu apmierinosa diapazona (3. telpa), un

- viena klase, kas aprikota ar jaunizveidotu mehanisko ventilacijas iekartu (5. telpa).

S1 pieeja lava tiesi salidzinat tris dazadu ventilacijas stratégiju veiktspéju viena éka un
vienados areéjos klimatiskajos apstaklos.

Rezultati liecina, ka citadi lidzigas telpas ar vienadu noslogojumu mehaniskas ventilacijas
iekartas uzstadiSana var samazinat energijas patérinu lidz pat 32% salidzinajuma ar

telpam, kuras tiek izmantota tradicionala ventilacijas prakse.

Telpu testa rezultati

4.tabula

Periods: 01.11.2025. - 25.02.2026.
Temperatira Temperatura @ Vidéeja Komforta un ({03
@ komforta eko pfarlods energijas ek(.) p(_erlodu @ komforta
e (e o) (celsijs) padeves attieciba (%) eriods (ppm)

P ) pliasma (%) P PP

3. telpa 19.9 19.3 815 415 592.5

4. telpa 20.5 19.2 57.8 41.5 912.8

5. telpa 20.5 18.5 59.5 41.5 539.8

Testa rezultati attiecas tikai uz speciali projektétajam demonstracijas €kas gaisa apstrades
iekartam - apkures radiatori atrodas zem gaisa nosiices kanala, un svaigs gaiss tiek
pievadits tuvu griestiem, lai maksimali izmantotu Koanda efektu un izveidotu slégtu
ventilacijas cilpu visa klasé. Secinajumi:

- 3. telpa salidzinajuma ar 5. telpu (laba gaisa apstrade ar dabisko ventilaciju
salidzinajuma ar lokalo rekuperaciju):
o Rekuperacija ietaupa energiju par 27%;
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o Rekuperacija samazina CO2 par 9%;
o Rekuperacija Jauj uzturet iestatito temperatiiru (temperatiiras pieaugums par
3%).
- 4. telpa salidzinajuma ar 5. telpu (slikta gaisa apstrade ar dabisko ventilaciju
salidzinajuma ar lokalo rekuperaciju):
o Rekuperacija palielina energijas patérinu par 3%;
o Rekuperacija samazina CO2 par 59%;
o Rekuperacija neietekmé gaisa temperaturu.
- 3.telpasalidzinajuma ar 4. telpu (slikta salidzinajuma ar labu gaisa apstradi ar dabisko
ventilaciju):
o Laba gaisa apstrade palielinas energijas patérinu par 29%;
o Slikta gaisa apstrade videéji par 65% augstaku CO2 limeni;
o Laba gaisa apstrade samazinas temperatiiru par 3% no iestatitas vertibas.

Ventilacijas iekartas ir uzstaditas klasés ar kopéjo platibu 2013 m?, savukart ékas kopéja
platiba ir 5258 m?. Pamatojoties uz $o proporciju un izmérito veiktspéju telpu limeni, tiek
lésts, ka ventilacijas sistéma veicina ékas kopéja energijas patérina samazinajumu
par papildu 12%.

Rezultata tiek aprekinats, ka pilotprojekta rezultata kopeéjais siltuma patérina
samazinajums bija 27%, parsniedzot sakotnéji planoto 25% samazinajumu. Rezultati
tiks vélreiz apstiprinati nakamaja apkures sezona, kad novértésanai biis pieejams pilns
ventilacijas sistémas darbibas cikls.

Elektroenergijas patérins

Attieciba uz elektroenergijas patérinu ventilacijas sistémai tika noteikta sakotnéja vertiba
0 kWh/m?, jo pirms projekta isteno$anas €ka nebija uzstaditas mehaniskas ventilacijas
iekartas.

Paslaik ekas elektroenergijas patérins galvenokart ir saistits ar apgaismojuma sistému,
kuras vidéjais patérin$ ir 23 kWh/m? gada, pamatojoties uz vésturiskajiem datiem no
2020. lidz 2025. gadam. Ta ka apgaismojuma elektroenergijas patérin$ nav atkarigs no
jaunizveidotas ventilacijas sistémas, projekta ietvaros nebija iespéjams noteikt
procentualu samazinajuma meérki Sai komponentei.

Tapéc ventilacijas sistémas elektroenergijas patérins tika noteikts, izmantojot tehniskos
apréekinus. Ventilacijas iekartu nominalais elektroenergijas patérins tika aprékinats,
pamatojoties uz sistémas projektéSanas parametriem. Ta ka ventilacijas iekartas darbojas
saskana ar Siem fiksétajiem tehniskajiem parametriem, to elektroenergijas patérins
darbibas laika atbilst aprékinatajam vértibam.

Turpreti €kas kopéjais elektroenergijas patérins gadu no gada ievérojami atSkiras vairaku
aréju un ekspluatacijas faktoru de], pieméram, apdzivotibas modelu, izglitibas aprikojuma
izmanto$anas, apgaismojuma intensitates un citu ar éku saistitu darbibu dél. Si iemesla
dé] ekas kopéja elektroenergijas patérina svarstibas netiek uzskatitas par uzticamu
raditaju ventilacijas sistémas meérkraditaju sasniegSanas novéertésanai.

Siltumenergijas patérina izmaksas

Siltuma patérina izmaksas péd€jos gados ir ievérojami samazinajusas, tomeér So
samazinajumu nevar attiecinat tikai uz projekta ietvaros istenotajam atjaunoSanas
aktivitatém. Siltumenergijas tarifus spécigi ietekmé aréjie faktori, jo ipasi energijas tirgu
svarstibas.
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Bazes vértiba 17 EUR/m? tika noteikta laika, kad sakas kar$ Ukraina, kas izraisija strauju
dabasgazes cenu pieaugumu visa Baltijas regiona un lidz ar to ievérojami augstakus
centralizetas siltumapgades tarifus.

Kops ta laika energijas cenas ir stabilizéjusas un samazinajusas. Pedé€ja pilnaja apkures
sezona (2024./2025.) apkures izmaksas tika samazinatas par aptuveni 70%, sasniedzot
5,13 EUR/m?.

Tapéc ir svarigi atzimet, ka, lai gan ékas energoefektivitates uzlabojumi veicinaja siltuma
pieprasijuma samazinaSanos, dramatiskais siltuma izmaksu samazinajums liela meéra ir
saistits gan ar energijas tirgus cenu izmainam, gan arl atjaunosanas pasakumiem.

Gaisa kvalitate

Komforta un gaisa kvalitates uzlaboSanas (izmantojot sensorus) bazes mérka vértiba ir
noteikta Latvijas normativajos aktos publiskajam €kam, kas nosaka minimalas vértibas,
kas jauztur klasées. Analizéjot sensoru datus, redzams, ka jaunizveidotas sistémas lauj
skolai samazinat vidéjo COz limeni klasés macibu stundas par gandriz 300 ppm, un
maksimala vertiba tiek mainita no 2400 ppm lidz 1300 ppm.

Pilotprojekta secinajumi

Mesh pieprasijuma €ku parvaldibas sistémas (BMS) un modernu ventilacijas risinajumu
ievieSana pilotprojekta ir nozimigs pagrieziena punkts skolu infrastruktiiras un éku
parvaldibas prakses modernizacija Latvija. Pilotprojekts demonstre, ka inovativas
digitalas tehnologijas var veiksmigi integrét esosajas publiskajas €kas, lai uzlabotu
ieksStelpu vides kvalitati, energoefektivitati un kop€jo darbibas raditaju.

Ka pirma izglitibas iestade Latvija, kas ieviesusi $adu modernu uz Mesh balstitu €ku
parvaldibas un pieprasijuma kontrolétu ventilacijas sistému, pilotprojekts ir radijis
svarigu demonstracijas gadijumu viedu energijas parvaldibas risinajumu plasakai
ievieSanai publisko €ku sektora. UzstadiSanas un nodoSanas ekspluatacija fazes guta
pieredze ir sniegusi vértigu ieskatu gan pilotprojekta komandai, gan citam ieinteresétajam
pusém, kas ir ieinteresétas lidzigu risinajumu ievieSana.

Neskatoties uz dazam ievieSanas kavésSanam, kas saistitas ar tehnologijas inovativo
raksturu un sistémas integracijai nepiecieSamo macibu procesu, pilotprojekts ir devis
neparprotamus pozitivus rezultatus. lekStelpu gaisa kvalitate klasés ir ievérojami
uzlabojusies, pateicoties vides sensoru un pieprasijuma Kkontrolétas ventilacijas
uzstadiSanai. Nepartraukta CO, limena, temperatiiras un mitruma uzraudziba lauj
sistemai automatiski pielagot ventilacijas atrumu, pamatojoties uz faktisko noslogojumu
un iekstelpu apstakliem, nodrosSinot veseligaku un ertaku macibu vidi skoléniem un
darbiniekiem.

Vienlaikus mikroregulacijas punktu ievieSana un apkures sistémas vieda vadiba ir
veicinajusi efektivaku energijas parvaldibu. Rezultata ékas siltuma patérins ir samazinats,
vienlaikus saglabajot stabilus iekStelpu komforta apstaklus. Tas parada, cik efektivi ir
apvienot modernas éku parvaldibas sistémas ar merktiecigu apkures un ventilacijas
kontroli.

Pilotprojekts ir arl ievérojami stiprinajis iesaistito ieintereséto personu tehniskas spéjas
un praktisko pieredzi. Uz tikla bazes veidotas sistémas uzstadiSana un integracija prasija
jaunu tehnisko zinasanu attistibu saistiba ar sensoru tikliem, automatizétu eku vadibu un
sisttmu nodosanu ekspluatacija skolas vidé. ST uzkratad pieredze atvieglos lidzigu
risinajumu vienmeérigaku un atraku ievieSanu turpmakajos projektos.
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Kopuma pilotprojekta rezultatus ir pozitivi uztverusi skolas administracija, tehniskais
personals, skolotaji un skoléni. Uzlabotais iekstelpu klimats, labaka éku sistému kontrole
un uzlabota energoefektivitate ir radijusi értaku un ilgtspéjigaku vidi visai skolas kopienai.

Nosléguma secinams, ka pilotprojekts ir veiksmigi demonstréjis viedo éku parvaldibas
tehnologiju potencialu uzlabot gan energoefektivitati, gan iekStelpu vides kvalitati
izglitibas €kas. Ka pirmais $ada veida pilotprojekts Latvija, tas nodroSina stabilu pamatu
un praktisku pieméru lidzigu viedas ventilacijas un energijas parvaldibas risinajumu
ievieSanai citas izglitibas iestadés un publiskas ékas visa Latvija.
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3. PIEJAMIE ATBALSTA PASAKUMI LATVIJA

3.1. FinanSu instrumenti
Atbalsta pasakumu raksturojums

Publiska finanséjuma pieejamiba ir butisks elements valsts un ES politika, lai veicinatu
ekonomisko izaugsmi, inovacijas, socialo ieklauSanu un ilgtspéjigu attistibu. Publiska
finanséjuma merkis ir kompensét identificétas tirgus nepilnibas, t.i., gadijumus, kuros
kreditiestades nav gatavas pieskirt lidzeklus vai privatais sektors nav gatavs investéet2é,
Sads atbalsts var tikt pieskirts dazados veidos, sakot no aizdevumiem un kapitila
ieguldijumiem lidz naudas vai atbalsta pieSkirSanai, negaidot tas atgusanu (pieméram,
tieSie maksajumi grantu veida). Katram no Siem atbalsta veidiem ir savas priekSrocibas
un piemérotibas jomas, un to izvéle ir cieSi saistita ar to, kadu tirgus nepilnibu tas risinas,
konkréta projekta merkiem, riska profilu, attistibas stadiju un finans€juma vajadzibam.
Tapéc, izveloties piemerotako atbalsta veidu, butiski ir nemt véra tirgus un projekta
specifiku.

Atbalsta pasakumu veidi

Atbalsta pasakumi var tikt iedaliti divas kategorijas:
- finanSu instrumenti,
- citi atbalsta pasakumi.

Tiek uzskatits, ka finanSu instrumenti ir mazak tirgu kroplojosi neka tieSie citi atbalsta
pasakumi (granti, subsidijas), tade] tie tiek wuzskatiti par piemérotaku atbalsta
instrumentu, ja iespéjams tos piemeérot?’. Tomer katram no atbalsta veidiem ir savas
prieksrocibas un gadijumi, kuros tie biis piemeérotaki.

FinanSu instrumenti ir piemeéroti gadijumos, kuros paredzams, ka investicijas radis
finansialu atdevi vai ietaupijumus, no kuriem vares investicijas atmaksat26. To galvenas
prieksrocibas ir2e:

- finanséjuma atkartotas izmantoSanas iespéjamiba, jo finanséjumu ir iesp&jams
atkartoti izmantot péc ta atmaksaSanas. Lidz ar to lidzekli konkréeta atbalsta ietvaros
tiek piesaistiti tikai uz noteiktu laika periodu;

- iespéja atbalstu apvienot ar privata finanséjuma lidzekliem. Proti, finansu
instrumentus var apvienot ar privato finans€jumu, palielinot iespéjamo finanséjumu
ta sanéemejam (piemeéram, ar garantijas palidzibu);

- finans€juma izlietojums tieSi dzivotspéjigiem projektiem, tadejadi palielinot ta raditos
ieguvumus sabiedribai.

Savukart citi atbalsta pasakumi piemeéroti bus gadijumos, kuros nav paredzams, ka
investicijas radis pietiekamu finansialu atdevi vai ietaupijumus, no kuriem investicijas
varétu atmaksat. Lidz ar to citi atbalsta pasakumi ir piemerotaki agrinakas projektu
attistibas stadijas, kad projekta finansiala dzivotspéja ir viszemaka?8, privata kapitala
interese par projektu 1pasi zema, bet atbalsta administréSanas laiks un izmaksas ir
ievérojami zemakas.

Praksé pastav un labumu var sniegt ar1 finansu instrumentu un citu atbalsta pasakumu
kombinacijas (blended finance). Kombinéjot finanSu instrumentus ar citiem atbalsta
pasakumiem, iespéjams veicinat ieieSanu jaunos vai riskantos tirgos, ipasi atbalstot
projektus ar augstu ekonomisko vai socialo ietekmi, bet nepietiekamu finansialo atdevi.

26 Fi-Compass: New to financial instruments?: Saite
27 EK: Guidelines on State aid to promote risk finance investments (2021/C 508/01): Saite
28 Fi-Compass: Combination of financial instruments and grants: Saite
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Sada pieeja lauj izstradat elastigus finan$u risinajumus, kas pielagoti gala sanéméju
vajadzibam, pieméram, nodroSinot ilgaku atmaksas terminu vai atbalstu projektos ar
zemaku rentabilitati. Kombinacija var palidzet strukturét projektus ta, lai tie klutu
pievilcigaki privatajiem investoriem, pieméram, samazinot riskus vai demonstréjot tirgus
dzivotspéju. Koordinéta citu atbalsta pasakumu un finansu instrumentu izmantoSana var
uzlabot efektivitati, veicinot vienas pieturas pieeju atbalsta sanems$ana un labaku
sadarbibu starp iesaistitajam pusém. Visbeidzot, Sdda kombinacija nodrosina lielaku
motivaciju istenot dzivotspéjigus un ilgtsp€jigus investiciju projektus, salidzinot ar tadiem
atbalsta pasakumiem ka granti un subsidijas, vienlaikus attistot kvalitativu projektu
portfeli un paatrinot finansu instrumentu ievieSanu?28,

Vadliniju 5.tabula ir attélots kopsavilkums ar tipiskakajiem identificétajiem atbalsta
pasakumu veidiem un to apakstipiem.

5.tabula

Atbalsta pasakumu veidi?®

Atbalsta pasakumu veidi

Skaidrojums Apakstipi

Ilgtermina krediti, kreditlinijas un citi

Ligums, kas uzliek aizdeveéjam pienakumu | : p ; o
5 ’ jamp ilgtermina un 1stermina krediti

noteikta laika perioda padarit aiznémeéjam
Aizdevumi pieejamu noteiktu naudas summu un kura  Mikrokredits
aiznémeéjs apnemas So summu atmaksat

noteiktaja termina. Agrinas attistibas stadijas kredits

(seed loan)

Apnemsanas uznemties atbildibu par visu
vai da]u no tresas puses parada vai o
saistibam vai par Is tresas puses saistibu  Portfela galvojumi

Galvojumi - o
pienacigu izpildi, ja iestajas garantétais Individuali galvojumi
gadijums, pieméram, aizdevuma saistibu
neizpilde.
Kvazi Finanséjuma veids, kas riska zina Subordinéts aizdevums
. - ierindojas starp pasu kapitalu un _. s
ieguldijums . . _ - Konvertéjamas obligacijas
amatkapitala aizdevumu. Tas var tikt strukturéts gan ka
p pasu kapitals, gan ka aizdevums. Prieksrocibu akcijas (preferred stock)
Pamatkapitala ieguldijums uznémuma, kas
tiek veikts apmaina pret pilnigu vai daleju ) o )
leguldijums ipaSumtiesibu iegii$anu $aja uznémuma Riska kapitals (Venture Capital)
pamatkapitala un iegulditajs var iegut arl noteiktu Privatais kapitals (Private Equity)
vadibas kontroli vai tiesibas sanemt
uznémuma pelnu.
Atbalsts bez Finansials vai mantisks atbalsts, kas Subsidijas
vajadzibas to o o -
atmaksat pieskirts bez vajadzibas to atmaksat. Granti / dotacijas
Atbalsta veids, kas samazina nodok]u un
NOQOkll{: no.devu citu nodevu maksajumus. Tas ir lidzigs n/a
atvieglojumi atbalstam bez vajadzibas to atmaksat,

tomer $aja gadijuma atbalsts tiek

29 Avots: EK, Fi-CompassError! Bookmark not defined. Error! Bookmark not defined.. KPMG analize.
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Atbalsta pasakumu veidi

Skaidrojums Apakstipi

nodrosinats samazinot naudas izpludi,
nevis palielinot ienakosSo naudu.

Dividendés izmaksajamas pelnas dalas
novirzisana atpakal uznémumam tas
kontrolé esosajas komercsabiedribas

Paradu norakstiSana (dzésana)

Valsts ipaSuma pardosana vai
Citi Citi, biezi specifiskiem gadijumiem veidoti, iznorflééana par cenu, kas ir zemaka
atbalsta tipi par ta tirgus vertibu
Ipa$uma pirk$ana vai nomasana valstij
par cenu, kas ir augstaka par ta tirgus
vertibu

Cita finansiala palidziba vai citi
atvieglojumi/prieksrocibas

Ventilacijas sisttmu modernizacijai eso$as publiskas ékas un jaunu uzstadiSanai
jaunbuves faktiski ir izmantojami tris atbalsta pasakumu veidi: aizdevumi (ilgtermina
krediti, kreditlinijas un citi ilgtermina un istermina krediti), atbalsts bez vajadzibas to
atmaksat (subsidijas, granti), nodoklu, nodevu atvieglojumi un citi (Cita finansiala
palidziba vai citi atvieglojumi/prieksSrocibas). Zemak katrs veids un apakstips ir aplikots
detalizéetak.

Aizdevumi

Tirgus nepilnibas, kuras aizdevumu finansu instruments var risinat3¢:

- banku ierobezota likviditate un neatbilstosi kapitala pietiekamibas raditaji regulatoru
prasibu izmainu rezultata;

- banku finans€juma ierobeZota pieejamiba augstaka riska uznémumiem, ipasi maziem
un vidéjiem uznémumiem, augsto darijuma izmaksu (tai skaita procentu izmaksas) un
banku nespé€jas precizi izvertét inovativu uznémumu riskus de].

Apakstipi:

- ilgtermina krediti, kreditlinijas un citi ilgtermina un istermina krediti (kas paredzeéti
investiciju, apgrozamo lidzek]u un citu izdevumu finansésanai);

- mikrokrediti - neliela apméra krediti (ierasti zem €25 tikstoSiem), kurus izsniedz
sanémeéjiem, kuriem nav pieejams privata tirgus finanséjums nodrosSinajuma vai
kreditvéstures neesamibas dél, kas bieZi saistama ar1 ar biznesa pieredzes un zinasanu
trukumus39;

- agrinas attistibas stadijas krediti (seed loans) - krediti, kurus izsniedz
jaunuznémumiem, wuznémuma un idejas agrinas attistibas stadija, kad
neatmaksasanas risks ir visaugstakais3©.

Granti, dotacijas un subsidijas

Tirgus nepilnibas, kuras granti, dotacijas un subsidijas var risinat3°:
- projekta raditie ienémumi vai ietaupijumi nav pietiekami, lai segtu aizdevuma
atmaksu vai atmaksatu investicijas;

30 Fi-Compass: ERDF loan financial instruments: Saite
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- uznémuma un/vai projekta profila dél pieejamais finans€jums butu parak dargs;
- finanSu instrumentu atbalsts konkréta riska profila tirgum bez papildu atbalsta
nebiitu pieejams.

Latvijas normativajos aktos konkrétas definicijas dotacijam, grantiem, subsidijam

neeksisté, tapéc teoretiski Sie termini var tikt lietoti ka sinonimi. Tomeér prakse

novérojamas nelielas atsSkiribas to lietojuma:

- subsidijas - atbalsts, ko pieskir, lai kompensétu izmaksas vai uzturétu konkrétas
nozares konkuréetspéju;

- dotacijas - finansials atbalsts, ko pieskir noteiktam mérkim vai projektam;

- granti - finans€jums, kas parasti tiek pieskirts uz konkurences pamata, lai atbalstitu
noteiktu projektu, izpéti vai attistibu.

VienojoSais elements visiem Siem atbalsta pasakumiem ir tas, ka finanséjums tiek
pieskirts, bet pieskirta summa netiek atmaksata (tomer ir nepiecieSamiba atskaitities par
ta izlietojumu).

Atbalsta pasakumi var but mérkéti uz dazadu skérslu novérsanu, izmaksu samazinajumu,
pieméram, aiznémumu procentu likmju subsidijas, tehniska atbalsta granti, investiciju
grants, aiznémuma pamatsummas atmaksasanas grants30.

Nodoklu, nodevu atvieglojumi

Tirgus nepilnibas, kuras nodoklu, nodevu atvieglojumi var risinat, ir lidzigas ka atbalsta
bez vajadzibas to atmaksat gadijuma, bet ir identificets, ka butisku Skérsli rada tiesi
nodoklu un nodevu maksajumi, kuru samazinajuma rezultata projekta dzivotspéja
ievérojami uzlabojas.

Citi
Citi atbalsta mehanismi ieklauj daZzadus atbalsta pasakumus, kas tipiski neparedz

atmaksu. Katrai tirgus nepilnibai vai problemsituacijai piemérotakais atbalsta mehanisms
var but cits.

Atbalsta pielaujamibas izvertéjums

EK ir izveidotas vadlinijas, ka ta izvérté riska finanséjuma jeb finansu instrumentu
atbalsta saderibu ar iekS€jo tirgu jeb atbalsts, kas ir pielaujams, jo tas veicina
saimnieciskas darbibas attistibu un tas nerada nelabvéligu ietekmi uz tirdzniecibas
apstakliem, kas ir pretruna ar kopigam interesém?’. Vadliniju 3.attéls grafiski attélo So
izvértéeSanas procesu. Lai gan vadlinijas verstas uz riska finanséjuma saderibas
izvértesanu gadijumos, kad tie izriet no VGAR3?, definétiem pielaujamiem ramjiem, tajas
aprakstitais izvértéSanas process var biit piemérojams arl plasakam atbalsta veidu
izvértéjumam.

31 EK regula (ES) Nr. 651/2014 (2014. gada 17. junijs), ar ko noteiktas atbalsta kategorijas atzist par
saderigam ar ieks$éjo tirgu, piemeérojot Liguma 107. un 108. pantu: Saite
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ietekmi uz tirdzniecibas apstakliem,
kas ir pretruna ar kopigam interesém?

01 Vai atbalsts veicina saimnieciskas 02 Vai atbalsts nerada tadu nelabveéligu

darbibas attistibu?

Saimnieciskas darbibas definéSana Atbalsta nepiecieSamiba

Stimuléjosa ietekme Atbalsta tipa piemérotiba
Atbalsta samérigums
Atbalsta pozitivas un negativas ietekmes
Atbalsta informacijas parredzamiba

9~

Atbalsta saderiba ar iek$éjo tirgu

3.attels. Atbalsta pielaujamibas izvertéjums. Avots: EK27. KPMG analize.

[zvértéjuma process tiek iedalits divu galveno nosacijumu izvértésanas solos:
1. Vai atbalsts veicina saimnieciskas darbibas attistibu;
2. Vai atbalsts nerada tadu nelabveéligu ietekmi uz tirdzniecibas apstakliem, kas ir
pretruna ar kopigam interesém.

Lai izvertétu pirmo soli, nosaka saimniecisko darbibu un stimul€joSo ietekmi. Tiek
noteikts saimnieciskais darbibas veids un tiek definéta nozare. Stimuléjosa ietekme tiek
noteikta, izvértéjot, vai atbalsta ietekmé uznémums veica darbibas, kuras bez atbalsta
tirgus nepilnibu vai citu Skerslu dél tas neveiktu pilna apmeéra.

Ta ka jebkurs$ atbalsta mehanisms rada tirgus un konkurences izkroplojumus, otra sola
izvértéSanas pamata ir mérkis noskaidrot, vai atbalsta raditais tirgus izkroplojums tiek
samazinats lidz minimumam. Lai to noskaidrotu, ir izSkirami pieci apak3soli.

Pirmkart, ir jaizverté, vai atbalsts vispar ir nepiecieSams. Lai to izdaritu, sakuma ir
janodefiné probléma jeb tirgus nepilniba vai cits skeérslis, kuru paredzéts ar atbalstu
risinat, jo tirgus pats to risinat bez atbalsta nespétu vai nedaritu.

Otrkart, ir jaizverte, vai izveletais atbalsta veids ir piemérotakais risinajums, t.i., vai citi
atbalsta veidi kroplotu tirgu un konkurenci mazak, sasniedzot to pasu pozitivo rezultatu.
Saja apakssoll ir vértigi apzinat dazadus stimulu veidus - no regulativiem pasakumiem,
grantiem un tamlidzigiem atbalsta tipiem lidz finanSu instrumentu dazadajam
prieksrocibam. Lai izvertetu piemérotibu, ir janem véra tadi aspekti ka: papildu privata
ieguldijuma piesaiste atbalsta rezultata; risku un atlidzibas sameérs starp privato un
publisko iegulditaju; privata iegulditaja stratégijas saskanotiba ar atbalsta mérkiem; un
citi aspekti, kas definéti vadlinijas.

Treskart, ir jaizverte atbalsta samérigums jeb tas, vai atbalsts noteikts minimala apmer3,
kas nodroSina tirgus nepilnibu vai SkérSlu parvaréSanu un nedod nepamatotas
prieksrocibas tirgus dalibniekiem.

Ceturtkart, ir jaizvérte, vai atbalsta pasakuma negativa ietekme ir ierobeZota un
neparsniedz pozitivo ietekmi. Negativo ietekmi veido konkurences un tirgus izkroplojumi,
savukart pozitivo primari rada atbalsta sanémeéja iesp€ja attistit uznémumu un veicinat
ekonomikas izaugsmi. Tomér pozitivie aspekti javerté plasaka méroga, ieklaujot ar1 tadus
aspektus ka Eiropas meérku sasniegSanu (pieméram, digitalizacija, pareja uz ilgtspéjigiem
risinajumiem).

Visbeidzot, lai novérstu nevélamus konkurences izkroplojumus, informacijai par
izsniegtajiem atbalstiem jabut viegli pieejamai.
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Ja izsniegtais atbalsts atbilst iepriekSminétajiem diviem soliem un to apakSsoliem, tad
uzskatams, ka tas saderigs ar iekS€jo tirgu un vélams sabiedribai.

Viens no valsts atbalsta reguléjumiem ES limenl ir de minimis, ko nosaka visparéja de
minimis regula (ES 2023/2831)32. Atbalsts tiek uzskatits par pieskirtu bridi, kad
uznémumam rodas juridiskas tiesibas to sanemt; ja izmaksas ir pa dalam, tas diskonte lidz
pieskirSanas bridim. Regula attiecas uz atbalstu (dotacijas un procentu subsidijas,
aizdevumi, kapitala ieguldijumi, garantijas, atbalsts finansu starpniekiem, u.c.), kura bruto
apmers ir skaidri identificéjams pieSkirSanas bridi.

De minimis apjoms nedrikst parsniegt 300 000 € jebkuram vienotam uznémumam
(sanéméjs kopa ar saistitajiem uznémumiem) tris fiskalo gadu perioda viena dalibvalsti.

No visparéjas de minimis regulas izriet de minimis regula ES 2023/2832, kas attiecas uz
atbalstu uznémumiem, kuriem rakstiski vai elektroniski ir uzticeéta konkreta VTNP
nodroSinasana33. Kopé€jais de minimis atbalsts vienam VTNP uznémumam katra
dalibvalsti tris fiskalo gadu perioda nedrikst parsniegt 750 000 eiro.

Atbalsta intensitate

Perioda no 2014. gada Iidz 2020. gadam éku energoefektivitates projekti tika galvenokart
atbalstiti ar atbalsta veidiem, kurus nav vajadzigs atmaksat (granti). Finansu instrumentu
atbalsta mehanismi tika izmantoti tikai 14% no ESIF, bet paréjais tika pieSkirts bez
vajadzibas to atmaksat34.

Atbalsta intensitate nav universala un tipiska visiem. Ta ir atkariga no konkréta atbalsta
veida, piemérojama reguléjuma, mérkgrupas un finanséjuma pieejamibas. Intensitates
apjoms ir reguléts, kontekstuals un merkorientets. ES regulas noteiktas likmes ir,
pieméram, Sadas:

- MVU inovaciju atbalsts - lidz 50-70%;
- regionalais atbalsts - lidz 30-50% atkariba no regiona;
- vides projektiem - 11dz 60-100%, ja ir sabiedriskais labums.

Publiskaja sektora, pieméram, pasvaldibu istenotajos projektos vai VITNP sniegSana,
komercdarbibas atbalsta reguléjums ne vienmeér ir piemérojams. Tas attiecas uz
gadijumiem, kad attieciga darbiba nav uzskatama par saimniecisku, proti - ta netiek veikta
tirgus apstaklos vai ar mérki giit pelnu. Sados gadijumos atbalsta intensitate var sasniegt
pat 100%, ja tiek nodrosinats sabiedriskais labums un netiek kroplota konkurence. Tas ir
ipasi aktuali, ja pakalpojums tiek sniegts visparéjas pieejamibas interesés un nav
komerciali pievilcigs privatajiem tirgus dalibniekiem.

Vadliniju 6.tabula tiek apkopoti dazadu projektu atbalsta intensitates limeni un VGAR
noteiktie [imeni. Tomeér ir janem vera tas, ka minéta regula paredz ari dazadus iznémumus
un specialus gadijumus, kuri nav atspoguloti Saja tabula.

32 ES: Saite

33 ES: Saite

34 Fi-Compass: The potential for investment in energy efficiency through financial instruments in the
European Union: Saite
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6.tabula.

Atbalsta intensitate katram identificétajam atbalsta veidam3>

Atbalsta intensitate katram identificétajam atbalsta veidam

Piemeérs no prakses vai limits no normativajiem Piemeérojamais atbalsta
aktiem intensitates diapazons

Veids

* 50% no kopéja aizdevuma apmeéra3®
* 70% no kopéja aizdevuma apmeéra3’

* De minimis - aizdevums ir vismaz 50 %

Aizdevumi nodros$inats un neparsniedz €1,5 miljonus uz 5 50-70% no kopéja

gadiem vai €750 000 uz 10 gadiem aizpémuma
* De minimis (VTNP) - aizdevums ir vismaz 50 %
nodros$inats un neparsniedz €3,75 miljonus uz 5
gadiem vai €1,875 miljonus uz 10 gadiem
_ * De minimis - neparsniedz € 300 tikstoSus tris
Granti, gadu laika
subsidijas, 50%-70% no izmaksam
dotacijas * De minimis (VTNP) - ieguldijums neparsniedz €
750 tikstoSus tris gadu laika
NodoKlu,
nodevu n/d n/d
atvieglojumi
* De minimis - neparsniedz € 300 tiikstoSus tris
gadu laika
Citi n/d

*  De minimis (VTNP) - neparsniedz € 750 tikstoSus
tris gadu laika

Finansésanas pieejamiba Latvija

Finanséjus éku atjaunosSanai ir ciesi saistits ar klimata un energétikas mérku sasniegSanu.
Lidz Sim finans€jums €ku energoefektivitates veicinasanai Latvija galvenokart ir bijis no
klimata finansu instrumentiem (Klimata parmainu finansui instruments, Emisijas kvotu
izsoliSanas instruments, Modernizacijas fonds) un ES fondu ietvaros istenotajas
programmas, ka arl privata finanséjuma. Finanséjuma avoti Latvija ietver banku
aizdevumus, valdibas grantus/dotacijas, garantijas un daZas privatas investicijas.
Atseviski eku atjaunoSanas projekti ir istenoti, izmantojot ESKO modeli.

3.2. Energoefektivitates pakalpojumi (ESKO)

ESKO ir uznéméjdarbibas veids, kas sniedz plasu ar energétikas sektoru saistitu
pakalpojumu klastu. ESKO ietvaros uz liguma pamata tiek istenoti energoefektivitates,
energijas piegades un citi ar energijas racionalu izmantosanu saistiti pasakumi dazadas
nozarés, pieméram, ripnieciba, lauksaimnieciba, ékas. ESKO principa pamata uznémums

35 Avots: EK, Fi-CompassError! Bookmark not defined. Error! Bookmark not defined.. KPMG analize.
36 Fi-Compass: ‘TEPIX Business Restart’ Action, Greece: Saite
37 Fi_Compass: Research and Innovation Funds in Italy - ERDF loan and equity financial instruments: Saite
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finansé, projekte, ievie$ un uztur energoefektivitates risinajumus, bet klients maksa tikai
no reali sasniegtajiem ietaupijumiem. Ja ietaupijumi nav sasniegti, ESKO sedz starpibu,
tadejadi garantéjot rezultatu. Tadéjadi ESKO uznémums gust finansialu labumu no
energoefektivo risindjumu energijas ietaupijumiem, bet klients giist labumu no dzives
apstaklu ékas mikroklimata uzlaboSanas péc atjaunoSanas.

Energoefektivtiates pakalpojumi (Energy Service Company, ESKO) principa pieméroSana
éku atjaunoSanas projektos lauj strukturéti risinat ieprieks aprakstitas pretrunas starp
energoefektivitates meérkiem un iekStelpu vides kvalitati. ESKO modelis balstas uz
veiktspéjas ligumiem, kuros pakalpojuma sniedzejs uznemas saistibas sasniegt
noteiktu energijas ietaupijumu limeni un nereti arl citus ekspluatacijas raditajus,
piemeéram, iekStelpu gaisa kvalitati vai siltuma komfortu38. Tas rada institucionalu ietvaru,
kura ventilacijas sistému projektéSana, izbliive un ekspluatacija tiek integréta kopé€ja
energoefektivitates stratégija, nevis uztverta ka sekundars elements.

Zinatniskaja literatiura3® uzsverts, ka ESKO projekti ir ipaSi pieméroti kompleksiem
pasakumu Kkopumiem, kuros apvieno norobeZojoSo Kkonstrukciju siltumnoturibas
uzlaboSanu, inZeniertehnisko sistému modernizaciju un automatizacijas risinajumus.
Sada pieeja ventilacijas sistémas—pieméram, mehaniska piepliides-nosiices ventilacija ar
siltuma atgiiSanu, pieprasijumam pielagota ventilacija, CO, vai gaiss-gaiss siltummainu
izmantoSana—tiek ieklautas ka specifiski energoefektivitates elementi ar skaidri
definétiem veiktspéjas raditajiem. ESKO ligumos iespéjams noteikt ne tikai energijas
ietaupijuma meérkus, bet ari minimalas ventilacijas intensitates, maksimalas pielaujamas
CO; koncentracijas vai temperatiiras un relativa mitruma robezvértibas, tadéjadi juridiski
nostiprinot prasibu, ka energoefektivitate nedrikst tikt sasniegta uz iekStelpu vides
kvalitates rekina*?.

Svarigs ESKO model]a elements ir mérijumu un verifikacijas proceduras, kas lauj objektivi
novértét gan energijas ietaupijumu, gan iekstelpu vides parametrus. Literatiira*! noradits,
ka “pirms un péc” protokoli, pieméram, IPMVP, var tikt pielagoti ta, lai papildus energijas
patérinam sistematiski monitorétu ventilacijas sistému darbibu, gaisa apmainas
intensitati un iekStelpu gaisa kvalitati. Tas ir ipasi nozimigi publiskajas €kas, pieméram,
skolas un bérnudarzos, kur augsts cilvéku blivums un ilgstoSa uzturéSanas telpas
pastiprina ventilacijas nozimi. ESKO ligumos ieklautas "pirms un péc” prasibas motive
pakalpojuma sniedzéju nodroSinat ne tikai teoretiski pareizi projektéetas, bet ari praksé
efektivi funkcionéjosas ventilacijas sistémas ar regularu apkopi un ekspluatacijas
uzraudzibu.

Turklat ESKO modelis lauj parvarét tipisko investiciju barjeru ventilacijas sistémam, kas
biezi tiek uztvertas ka “papildu izmaksas” salidzindjuma ar tieSiem siltinasanas
pasakumiem. Ta ka ESKO uznémums parasti finanse vai lidzfinansé pasakumus un atguist
ieguldijumus no sasniegtajiem ietaupijumiem, tas ir ieintereséts izvéléties tehnologiski
optimalus risinajumus ar augstu dzives cikla efektivitati42. Ventilacijas sistémas ar siltuma
atgiiSanu un pieprasijumam pielagotu vadibu sada konteksta kliist ekonomiski pievilcigas,
jo tas vienlaikus samazina energijas patérinu un uzlabo iekstelpu vides kvalitati. Petijumi
liecina, ka integréti ESKO projekti, kuros ventilacija ir viens no centralajiem elementiem,

38 Avots: Vine, 2005; Marino et al., 2011

39 Avots: Goldman et al., 2005; Bertoldi et al., 2006
40 Ayots: Mills, 2011

41 Avots: EVO, 2012; Xuetal., 2015

42 Avots: Bleyl-Androschin, 2009
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var nodroSinat stabilakus un ilgtspéjigakus ietaupijumus neka projekti, kas balstas tikai
uz norobeZojoso konstrukciju siltinasanu43.

Latvijas publisko eku konteksta ESKO principa konsekventa piemérosana varétu kalpot ka
instruments, lai sistematiski novérstu situacijas, kur péc siltinasanas pasakumiem butiski
pasliktinas iekStelpu gaisa kvalitate. Ieklaujot ventilacijas sistému veiktspéjas raditajus un
iekStelpu vides kvalitates kriterijus ESKO ligumos, pasiititajs un pakalpojuma sniedzéjs
tiek motiveti planot un istenot kompleksus risinajumus, kuros siltumtehniskie
uzlabojumi, ventilacija un automatizacija tiek aplikoti ka vienota sistéma.

3.3. Ventilaciju sistému ievieSanas ekonomiskais pamatojums

Viens no raditajiem, lai pamatotu ventilacijas sistéemas €ka ekonomisko pamatotibu projekta
ievieSanas laika ir neto pasreizéja vertiba (NPV), kas ir finansu un ekonomiskas izvertésanas
termins, ko izmanto, lai noteiktu, vai projekts, investicija vai politikas pasakums ir ekonomiski
pamatots, nemot véra naudas vertibu laika. NPV ir diskontéto ieguvumu un izmaksu starpiba,
kura visas nakotnes naudas pliismas tiek parrékinatas uz Sodienas veértibu, izmantojot
diskonta likmi.

NPV parada starpibu starp visiem nakotnes ieguvumiem un izmaksam, parrékinatiem uz
Sodienas vertibu (diskontétiem):
NPV > 0 - projekts ir ekonomiski pamatots, t.i. dzivotspé&jigs un nav nepiecieSams papildu
finansejums;
NPV = 0 — projekts ir “uz robezas”;
NPV < 0 — projekts pats par sevi nav dzivotspéjigs, t.i. ir nepiecieSams papildu
finanseéjums. Vienlaikus ir nepiecieSams papildu kritérijs, lai noveérstu, ka papildu atbalsts
nav neproporcionali liels salidzinajuma ar kop€jiem pieejamajiem resursiem.

NPV aprekins balstas uz trim galvenajiem elementiem:
1. Sakotnéjas investicijas (kapitalizmaksas);
2. Ikgadeéja naudas plisma (ienakumi un izmaksas pa gadiem);
3. Diskonta likme.

Ventilacijas sistémas ievieSanas ekonomiskais pamatojums ir cieSi saistits ar €kas sakotnéjo
siltumenergijas patérinu. Lai to ilustretu, veikta NPV vienkarSota analize divos
gadijumos - “ventilacijas sistemu uzstada neatjaunota publiska eka” un “ventilacijas sistemu
uzstada atjaunota publiska €ka”, pienemot identiskus tehniskos un finanSu parametrus
ventilacijas sistemai, bet atSkirigu ekas energoefektivitates limeni (150 kWh/m?2 VS 45
kWh/m?2).

Analize pienemts:

- Ekas platiba: S =3 500 m?

- Kapitalieguldijumi: 41 EUR/m?

- Analizes periods: n = 20 gadi

- Diskonta likme: r=5 %

- Centralizétas siltumapgades tarifs: 65 EUR/MWh

- Elektroenergijas cena: 0,20 EUR/KWh

- Ventilacijas sistémas elektroenergijas patérin$: 3 kWh/m? gada
- Siltumenergijas ietaupijums no rekuperacijas sistéemas: 27 %

43 Avots: Patari et al.,, 2016
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Ekas platiba - 3500 m?: publisko éku platibas Latvija butiski at3kiras atkariba no ékas
funkcijas. Izglitibas iestazu (skolu) platiba tipiski ir 3 000-6 000 m?, pirmsskolas izglitibas
iestazu (bérnudarzu) - 1 000-2 500 m?, bet pasvaldibu administrativo éku - 2 000-4 000 m?.
Izmaksu-ieguvumu analize ka reprezentativs tipveida publiskas ékas lielums tiek izmantota
éka ar aptuveni 3 500 m? platibu.

Ventilacijas sistémas kapitalieguldijumi (iekartas un ar to saistitas paligiekartas izmaksas un
uzstadisana): 41 EUR/m? t.i, kopa 143 500 EUR. Balstoties uz praksé lietotiem
pienémumiem publiskam ékam (skolas, administrativas ekas) ventilacijas sistemas CAPEX ir
40-70 €/m>

Analizes periods - 20 gadi: ventilacijas sistéemas ekonomiskais ekspluatacijas periods
publiskajas ékas tipiski ir 15-25 gadi, prakse bieZi vien NPV un izmaksu-ieguvumu analize
aprekinos izmanto 20 gadus.

Diskonta likme - 5 %. Diskonta likmes izvéle butiski ietekme NPV rezultatus. Pie augstakas
diskonta likmes ilgtermina ieguvumi tiek butiski samazinati, kas padara kapitalietilpigus
un ilga dzives cikla pasakumus, pieméram, ventilacijas un €éku atjaunoSanas projektus,
ekonomiski mazak pievilcigus. Savukart zemaka diskonta likme labak atspogulo publiska
sektora un sabiedribas ilgtermina ieguvumus;

Centralizetas siltumapgades tarifs - 65 EUR/MWh: centralizétas siltumapgades tarifa
pienémumos izmantota reprezentativa vidéja vértiba 65 EUR/MWh (bez PVN), kas atbilst
Latvija péc 2023.-2025. gada cenu stabilizacijas dominéjoSajam centralizétas siltumapgades
tarifu limenim. Sads pienémums nodrosina salidzinamibu starp projektiem un tiek plasi
izmantots energoefektivitates un klimata politikas ekonomiskajas analizes.

Elektroenergijas cena - 0,20 EUR/kWh: elektroenergijas cenu pienémumos izmantota
reprezentativa vidéja elektroenergijas cena publiskajam ékam 0,20 EUR/kWh apmeér3, kas
atbilst 2024. gada Latvijas elektroenergijas tirgus limenim, ietverot elektroenergijas cenu un
tikla pakalpojumu izmaksas, bet neieklaujot PVN.

Ventilacijas sistémas elektroenergijas patérin§ - 3 kWh/m? gada: ventilacijas sistémas
elektroenergijas patérind analizé pienemts 3 kWh/m? gada, kas atbilst modernam
mehaniskas ventilacijas sistémam ar siltuma atgtiSanu un automatisku gaisa pliismas vadibu.
Sads pienémums balstits uz Latvija veiktu éku energijas patérina simulaciju un pilotprojektu
rezultatiem, un tiek uzskatits par konservativu, bet reprezentativu vertibu NPV un izmaksu-
ieguvumu analizes.

NPV aprekinata péc standarta formulas:
T

CF,
NPV = —CAPEX + ) ———,
(1+r)

t=1

o CAPEX- sakotnejie kapitalieguldijumi,
e (CF;-neto naudas plusma gada ¢,

e 1r-diskonta likme,

e n-analizes periods.

Kopéjas ventilacijas sistémas izmaksas uz vienu kvadratmetru veido apméram 41 EUR/m?.

Lidz ar to kopéjie kapitalieguldijumi ékai ar platibu 3 500 m? sastada:
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CAPEX = 3500 x 41 = 143500 EUR

Ventilacijas sistémas ekspluatacija pienemts elektroenergijas patérin$ 3 kWh/m? gada, kas
raksturo miisdienigu mehanisko ventilaciju ar siltuma atgtiSanu un pieprasijuma vadibu.
Gada elektroenergijas patérins un izmaksas aprékinatas sadi:

E,; = 3 x 3500 = 10 500 kWh/gad
C,, = 10500 x 0,20 = 2100 EUR/gad

Minetas izmaksas abos gadijumos ir vienadas, jo tas ir atkarigas no €kas platibas un
ventilacijas reZima, nevis no €kas siltumtehniska stavokla.

Neatjaunota publiska e€ka ar ventilacijas sistému

Neatjaunota publiska €ka ar augstu sakotn€jo siltumenergijas patérinu - 150 kWh/m?2.
Ventilacijas sistéma ar siltuma atgiiSanu samazina ventilacijas raditos siltuma zudumus,
pienemts, ka kopgjais siltumenergijas patérin$ samazinas par 27 %. Péc ventilacijas
uzstadiSanas specifiskais patérins klust:
150 x (1 —0,27) = 109,5 kWh/m? gada
Gada siltumenergijas ietaupijums visai €kai ir:
AEg;; = (150 — 109,5) x 3500 = 141 750 kWh/gada

Naudas izteiksmeé tas veido:
ACg;: = 141,75 X 65 = 9214 EUR/gada

No $iietaupijuma jaatnem ventilacijas sistémas elektroenergijas izmaksas, tadejadi neto gada
ieguvums ir:

CF =9214—-2100 =7114 EUR/gada

Lidz ar to:
NPV=-143500 + 7114 x 12,46 = -54 859,56 tukst. EUR

Izmantojot 20 gadu diskonta koeficientu pie 5 % (aptuveni 12,46), ieglistams, ka neatjaunota
publiska eka ventilacijas sistemas NPV ir negativa, tacu salidzino$i tuva nulles atzimei. Tas
nozime, ka ventilacijas sistema $ada eka gandriz kompensé savas izmaksas ar siltumenergijas
ietaupijumu.

Atjaunota publiska eka ar ventilacijas sistéemu

Aplukota atjaunota publiska eka ar zemu sakotngjo siltumenergijas patérinu - 45 kWh/m?
(eku energoefektivitates klase “A”). Ventilacijas sistémas siltuma atguiSanas efekts procentuali
ir lidzigs, taCu absolutais ietaupijums ir butiski mazaks. Péc ventilacijas uzstadiSanas
specifiskais paterins ir:
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45 x (1 —-0,27) = 32.9 kWh/m? gada
Gada siltumenergijas ietaupijums $aja gadijuma ir:
AEg;: = (45 —32,9) x 3500 = 42350 kWh/gada

Naudas izteiksmé tas atbilst:
ACg: = 42,35 x 65 = 2753 EUR/gada

Atnemot ventilacijas elektroenergijas izmaksas, neto gada ieguvums ir:
CF = 2753 —-2100 = 653 EUR/gada

Lidz ar to:
NPV=-143500 + 653 x 12.46 = -135 363,62 tukst. EUR

Sis naudas plismas apjoms ir nepietiekams, lai segtu ventilacijas sistémas
kapitalieguldijumus 20 gadu laika, un NPV $aja gadijuma ir izteikti negativa.

NPV salidzinajums starp abiem risinajumiem skaidri parada, ka ventilacijas sistémas
ventilacija ar siltuma atgiisanu dod bitisku siltumenergijas ietaupijumu un var bit tuvu
ekonomiskajai paSpietiekamibai. Savukart siltinata eka ventilacijas sistémas uzstadiSanu nav
iespejams pamatot tikai ar energijas ietaupijumu - ta javerté primari ka iekStelpu gaisa
kvalitates, veselibas, komforta un normativas atbilstibas pasakums.

Ventilacijas sistémas NPV salidzinajums (20 gadi, 5%)

0
-20,000
~40,000
-60,000

-80,000

NPV, EUR

-100,000

-120,000

~140,000

Nesiltinata &ka + ventilacija Siltinata eka + ventilacija

4.attels. Ventilacijas sistémas neto pasreizéja vertiba (NPV) salidzinajums

Publiska nesiltinata eka ventilacijas sistemas NPV ir tuvu nullei (= -55 tiikkst. EUR). Tas
nozime, ka lielo sakotngjo siltuma zudumu de] ventilacijas siltuma atgiisana dod butisku
ekonomisko efektu, un neliels papildu atbalsts vai augstaks siltumenergijas tarifs var padarit
investiciju ekonomiski pamatotu. Savukart publiska siltinata €ka ventilacijas sistemas NPV
ir izteikti negativa (~ -135 tiikst. EUR). Seit energijas ietaupijums ir mazs, jo éka jau ir
energoefektiva, bet ventilacijas elektroenergijas patérins paliek nemainigs.
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4. SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

4.1. Secinajumi
4.1.1. Renovacija un mikroklimats

Latvijas konteksta €ku energoefektivitates istenotajos projektos lidz Sim dominéjoSais
uzsvars biezi ir bijis uz tieSu energijas patérina samazinajumu, mazak pievérsot uzmanibu
tam, ka ekas aréjo norobeZojoSo konstrukciju siltumnoturibas paaugstinaSana un
hermetizacijas pasakumi ietekmés komforta limeni péc atjaunosSanas, ipasi attieciba uz
gaisa kvalitati un ventilacijas nodrosinajumu.

FORTESIE projekta apskatitie labas prakses pieméri Polija un Griekija parada, ka eku
atjaunosanas pasakumu istenoSana ir jadoma ne tikai par éku siltumnoturibas
uzlaboSanu, bet ar1 éku mikroklimatu atbilstosi ekas pielietojumam, pieméram, baseins
vai muzejs.

Eku atjauno$anas pasakumi, bez ventilacijas sistému uzstadiSanas nenodro$ina
normativajiem aktiem atbilsto$u gaisa kvalitati publiskajas €kas ar lielu noslodzi. Eku
energoefektivitates pasakumu istenosSana ir javérte ka komplekss pasakumu kopums, tai
skaita ventilacijas sistému ierikoSana.

4.1.2. Gaisa kvalitate un cilveka veseliba

IeksStelpu gaisa kvalitate ir viens no biutiskakajiem faktoriem, kas ietekmé cilvéku veselibu,
kognitivas sp€jas un visparéjo labbutibu. Pielaujamais CO2z limenis telpa gandriz visas ES
valstis ir 1000 ppm. Ja $1 vértiba jau ir parsniegta, un tuvojas robezas pie 1500 ppm vai
vairak, tad ir jasak rikoties (javédina telpas, jauzlabo ventilacijas pasakumi).

4.1.3. Ventilacijas tehniskie risinajumi

Publisko éku ventilaciju sistemas optimala izvéle: centralizeta /decentralizeta. I1zvele ir
janem vera, ka daudzas €kas Latvija un citviet Eiropa ir buvetas laika, kad mehaniska
ventilacija nebija obligats standarts, un tas rada virkni tehnisku un infrastruktiiras
problému. Sie $kérsli ne tikai palielina modernizacijas izmaksas, bet ari sareZgi efektivu
risinajumu ievieSanu.

Ventilacijas sistemu ierikosana nodrosina gan atbilstoSu gaisa kvalitati, gan energijas
jetaupijumu. Atjaunota €ka ar mehanisko ventilaciju un siltuma atgiiSanu demonstre
energijas patérina samazindjumu salidzindjuma ar renovétu €ku bez mehaniskas
ventilacijas 3-33% robezas atkariba no risinajuma.

Tehniska modela analize (skat. 1.pielikumu) parada, ka lielakais energoietaupijums tiek
noteikts atjaunotai €kai ar gaisa pliismu, kas mainas péc pieprasijuma, 82% rekuperaciju
un piepludes gaisa piesildiSanu lidz +18 °C, kas parasti dod zemaku patérinu daléjas
noslodzes periodos, saglabajot I kategorijas gaisa kvalitates mérkus.

SIA “Mesh” pilotprojekta rezultati parada, ka ir pieejami efektivi decentralizetie
ventilacijas sistému risinajumi publiskajam ékam ar lielu noslodzi (pieméram, skolas un
bérnudarzos), kas ir uzskatams par piemérotu risinajumu gadijumos, kad sakotnéja ekas
atjaunosSana netika padomats par ékas mikroklimatu un gaisa kvalitati.

Ventilacijas sistemu darbiba butiska ir arl pareiza ventilacijas sistému uzstadiSana.
Ventilacijas sistému atslégSana nav energoefektivitates pasakums, bet ir butiski izvéleties
sistemas uzstadijumus, lai nodroSinatu optimalu tas darbibu. Energijas patérina un
izmaksu ietaupijums veidojas no uzstaditas iekartas regularas uzturéSanas un datu
regularai izsekojamibai patérina regulacija.
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4.1.4. Atbalsta instrumenti un finanseésana

Nemot vera butiskas vajadzibas €ku energoefektivitates veicinaSanai, tai skaita
ventilacijas sistému ierikoSanai, tad jaizverte plasaks atbalsta pasakumu kopums. Atbalsta
pasakumi var tikt iedaliti divas lielas kategorijas: finanSu instrumenti un citi atbalsta
pasakumi. Parasti tiek uzskatits, ka finanSu instrumenti ir mazak tirgu kroplojoSi neka
tieSie citi atbalsta pasakumi (granti, subsidijas), tade] tie tiek uzskatiti par piemérotaku
atbalsta instrumentu, ja iespéjams tos piemeérot.

Viens no finanséSanas veidiem, ko piemérot eku energoefektivitates veicinasana ir ESKO
modelis. Tas balstas uz veiktspéjas ligumiem, kuros pakalpojuma sniedzéjs uznemas
saistibas sasniegt noteiktu energijas ietaupijumu limeni un nereti ari citus ekspluatacijas
raditajus, piemeéram, iekStelpu gaisa kvalitati vai siltuma komfortu.

Nemot véra, ka ventilacijas sistému ierikosana vienlaikus nodroSina energijas
ietaupijumus (pareiza eéku ekspluatacija gaisa kvalitates nodroSinasanai), gan arl rada
energijas patérinu (ventilacijas sistému darbibai), tad ESKO principa piemérosana
ventilacijas sistému ierikoSanas finanséSanai pakalpojumu sniedz€jiem var nebiit
pietiekami pievilciga, jo negarante salidzinoSi atru investiciju atmaksaSanas periodu.

4.2. Rekomendacijas
4.2.1. Ventilacijas sistému ievieSana un ekspluatacija

Veikta analize parada, ka ventilacijas sistému izvéle un ekspluatacija butiski ietekme gan
iekstelpu gaisa kvalitati, gan €ku energijas patérinu. Tade] publisko éku Ipasniekiem un
apsaimniekotajiem ieteicams ievérot vairakus butiskus principus:

- Eku atjauno$anas projektos nepiecieSams vienlaikus risinat gan energoefektivitates,
gan ventilacijas jautajumus. Simulaciju rezultati parada, ka ékas renovacija bez
mehaniskas ventilacijas sistémas var samazinat energijas patérinu apkurei pat par
aptuveni 43%, tomeér §ada gadijuma iekstelpu gaisa kvalitate saglabajas zema limeni
vai pat pasliktinas.

- Ventilacijas sistému ievieSana japaredz siltuma atgisanas tehnologiju izmantoSana.
Analize parada, ka mehaniskas ventilacijas sistémas bez siltuma rekuperacijas var
gandriz divkarsot energijas patérinu apkurei, savukart sistémas ar siltuma atgisanu
lauj nodrosinat augstu gaisa kvalitati ar lidzvértigu kop€jo energijas patérinu.

- Publisko éku Ipasniekiem janodroSina regulara ventilacijas sistému ekspluatacijas
kontrole, tostarp gaisa plismas balansésana, filtru nomaina un sistémas darbibas
parametru uzraudziba. Nepietiekama ventilacijas sistému apkope var samazinat
sistemas efektivitati un palielinat energijas patérinu.

- leteicams izmantot iekStelpu gaisa kvalitates monitoringa risinajumus, pieméram, CO2
koncentracijas mérijumus. Sadi mérijumi lauj novértét ventilacijas sistému darbibas
efektivitati un nepiecieSamibas gadijuma pielagot sistémas darbibas rezimus.

- Ventilacijas sistemu ekspluatacija ieteicams izmantot pieprasijuma vaditu ventilaciju,
kas pieldgo gaisa pliismu telpas faktiskajam cilvéku skaitam. Sada pieeja lauj
vienlaikus nodrosinat labu gaisa kvalitati un optimizét energijas patérinu.

4.2.2. Ventilacijas prasibu integrésana atbalsta programmas

Integret prasibas ventilacijas sistemam publisko €ku energoefektivitates atbalsta

programmas ar mérki mainit tradicionalo pieeju, kas koncentréjas uz siltuma zudumu

mazinasanu, taCu bez ventilacijas modernizacijas tas bieZi noved pie pretéja efekta - CO,

koncentracijas pieauguma, mitruma problémam un peléjuma riska. Integrétas prasibas
palidz noveérst So “atjaunosanas paradoksu”.
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4.2.3. Plasaks atbalsta instrumentu klasts

[zvertet citus atbalsta pasakumus €ku energoefektivitates veicinasana, pieméram, noteikt
nekustama ipasuma nodokla atvieglojumus renoveétam ékam ar ventilacijas sistémam,
veicinat pieejamus aizdevumus pilnai ékas renovacijai, ka ar1 attistit ESKO principa
piemérosanu.

4.2.4. ESKO modela paplasinasana

ESKO principa pieméroSana individualam €kas sistemam, pieméram, éku ventilacijas
sistému ierikoSanai, tai skaita paredzot kompleksus risinajumus, kas ietver ne tikai
izmaksu ietaupijumus no energoefektivitates pasakumiem, bet ar1 sistému uzturésanas
izdevumus. PaplasSinats ESKO modelis lautu ieklaut kompleksus risinajumus, kuros
pakalpojuma sniedz€éjs uznemas atbildibu ne tikai par energijas ietaupijumu, bet ari par
sistémas uzturésanu, darbspéju un ekspluatacijas izmaksu optimizaciju.

4.2.5. Normativo prasibu pilnveide

Normativo prasibu izvértéSana biitu javéers uz to, lai gaisa kvalitates standarti butu ciesi
sasaistiti ar ékas faktisko izmantoSanu un funkcionalajam vajadzibam. Tas nozimé ne tikai
noteikt minimalos CO,, ventilacijas un mikroklimata parametrus, bet ari nodrosinat, ka
prasibas atSkiras atkariba no telpu noslodzes, lietotaju grupam un ékas specifiskas
funkcijas:

- Dazadot gaisa kvalitates prasibas publiskaja ékam atkariba no tas funkcionalitates
(slimnicas vai administrativas €kas), jo vienotas prasibas piemeérosana visam
publiskajam eékam var radit situaciju, kura ventilacijas sistémas tiek projektétas ar
parmerigi lielam gaisa plusmam. Tas butiski palielina: ventilacijas sistéemu izbuves
izmaksas, ventilatoru elektroenergijas patérinu, siltuma zudumus ventilacijas procesa,
ka ari pazemina mitruma limeni ziemas laika.

- Normativa reguléjuma pilnveidoSana butu lietderigi skaidrak paredzéet pieprasijumam
pielagotu ventilacijas reguléSanu, pieméram izmantojot mainigas gaisa plismas (VAV
- Variable Air Volume) sistémas vai citus pieprasijuma vaditas ventilacijas risinajumus,
jo daudzas publiskajas €kas telpu noslodze butiski mainas dienas laika.

4.2.6. Sabiedribas informesana

Veicinat sabiedribas izpratni un zinasanas par éku mikroklimata un gaisa kvalitates
nozimigumu cilveku veselibas un kognitivo spéju nodrosinasana. Butiski organizét
publiskas kampanas un informativus seminarus, lai vérstu sabiedribas uzmanibu uz
ventilacijas sistému nozimi éku mikroklimata nodrosinasana, lai veicinatu éku 1pasnieku
velmi investét ar1 ventilacijas sistémas.

4.2.7. CO, monitoringa ieviesana publiskajas ékas

leviest un uzturet CO, limena monitoringu publiskajas ékas, lai nodroSinatu, ka eku
balstitus risinajumus atbilstoSas gaisa kvalitates nodroSinasana. Vienlaikus tas lautu
nodroSinat, ka laikus tiek konstatéti trikumi ventilacijas sistémas darbiba. Nodrosinat
datu caurspidigumu un uzskaiti, lai ilgtermina novérotu €kas lietoSanas paradumus un
nodroSinatu iespéjami efektivus €kas lietoSanas risinajumus.
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