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Galvenie mérki

Izstradat praktisku labas prakses rokasgramatu lgaunijai, Somijai, Zviedrijai un
Latvijai par éku energoefektivitates paaugstinasanu, nemot véra ari arhitektaras un
kultaras vértibas. Pétijumam ir izvélétas gan atseviskas sabiedriskas ékas, pieméram,
skolas, pirmsskolas izglitibas iestades, gan dzivojamas ékas, kas celtas laika no 1960.
lidz 1980. gadam, un ari dzivojamo éku kvartali un pilsétu rajoni.

Attistit dalibvalstu savstarpéjo sadarbibu un informacijas apmainu starp
regionalajiem un pilsétu planotajiem, arhitektiem, celtniecibas uznémumu
inzenieriem utt. par novatoriskas prakses un riku izmantosanu éku
energoefektivitates palielinasana.

Nodrosinat pieredzes apmainu un informaciju par dazadu datorprogrammu
lietojumu, lai planosanas stadija veiksmigak varétu aprékinat energoefektivitates vai
dazadu arhitektonisko, tehnisko risinajumu ietekmi.

2013. gada organizét starptautisku konferenci un izstadi, lai apspriestu un informétu
par projekta rezultatiem.

Galvenais rezultats

Rokasgramata, kura ir informacija par dalibvalstu klimatiskajiem nosacijumiem,
labakie éku modernizacijas pieméri, ka ari parskats par biezak izmantoto éku
enerdijas patérina modelésanas un aprékina programmataru.

Starptautiska konference ar studentu, pétnieku, arhitektu un pilsétplanotaju
piedalisanos, kura izklastiti s projekta rezultati, ka ari paradita cetru regionu
komandu radito éku modelu izstade.

Koordinatora
kontaktinformacija

Tallinas Tehnologiju universitate

Vides inzenierzinatnu nodala un Atvérta universitate
Lina Heninga (Liina Henning)

E-pasts: liina.henning@ttu.ee
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levads

Lielaka dala Eiropas valstu éku ir saméra vecas, vidéji 70 % éeku ir bavéetas pirms 1980. gada.
Austrumeiropa situacija ir vél dramatiskaka, un ta uzlabojas |oti Iéni. Eku energijas patérins ir 40 % no
kopéja energijas patéerina, un 75 % no apkurei izmantotas energijas tiek patéreta dzivojamam majam.

Lielaka dala energijas tiek zaudéta veco, neatjaunoto éku apkurei. Sadas ékas patéré lidz pat ¢etram
reizém vairak energijas neka jaunas ékas. Tadejadi sabiedriba ir liela interese par éku renovaciju, tomér
ta ir javeic pareizi, lai péc renovacijas ékas kalpotu vél vismaz 30 gadus. Ipa3a uzmaniba ir pievérsama
ventilacijas sistémas ieriko3anai, atbilstosa izolacijas materiala un ta biezuma izvélei, ka ar1 pareizai
apkures sistémas balansésanai.

Si rokasgramata bus padomdeveéjs projektétajiem, arhitektiem un pilsétplanotajiem, lai palidzétu
izvéléties piemérotako renovacijas risinajumu.

Rokasgramata ir Cetras nodalas un desmit pielikumi. Pirmaja nodala skaidrota rokasgramata izmantota
terminologija. Otraja nodala raksturota pasreizéjo éku situacija, konkrétas valsts klimatiskie apstak|i un
sniegts parskats par katras dalibvalsts energijas apgades sistému. Treaja nodala izklastiti izveleto objektu
izpétes rezultati un renovacijas gaita, ka ari raksturoti izmantotie atjaunigie energijas resursi. Ceturtaja,
pédéja, nodala ir ietverti piemeéri un projekta dalibvalstis biezak lietoto ékas energijas veiktspéjas
novértéjumam paredzéto modelésanas programmu un aprékinu salidzinajums.

Rokasgramata katra dalibvalsts ir sniegusi atsevisku éku vai éku kopu renovacijas piemérus. Latvijas
izvélétie objekti ir divas pirmsskolas izglitibas iestades un viena daudzstavu dzivojama éka. Igaunija
izvelejusies vienu Mustamé rajona dzivojamo éku, pamatskolu un vidusskolu. Somija un Zviedrija
raksturojusas vairaku liela méroga dzivojamo rajonu atjaunosanu. Somijas objekti ir no Helsinku
apvidus - Tres majas Lajasalo, Rihimeki pilsétas dzivojamais priekspilsétas rajons un dzivojamais rajons
Helsinku ziemelos. Zviedrija aprakstijusi tris — Stokholmas, Malmes un Umeo - daudzdzivoklu éku
energoefektivitates projektus. Pirmaja gadijuma iztirzats renovacijas projekts, kas 2011. gada izpildits ka
projekta “llgtspéjiga Jerva” dala. Paréjie divi gadijumi ir Umeo pilsétas Olidhemas dzivojama rajona un
Malmes pilsetas Rosengordas dzivojama rajona atjaunosana.
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1. Termini

Apkures katls - iekarta, kura, sadedzinot kurinamo, razo energiju un nodod to siltumneséjam, kas
nodrosina éku ar siltumenergiju.

Apkurei nepiecieSama energija - aprékinata energija, kas japiegada apkures sistémai, lai éka uzturétu
vélamo temperatiru noteikta laikposma, pamatojoties uz ékas tehnisko stavokli.

Apkures sezona - gada periods dienas, kad darbojas apkures sistéma.

Apkures graddiena - telpas gaisa temperatiras un vidéjas diennakts ara gaisa temperatiras starpiba,
kas aprékinata no visam apkures sezonas dienam.

Apkurinama platiba - apkurinato telpu platiba.
Apkurinata telpa - telpa, kura ar apkures sistému tiek uzturéta noteikta temperatara.

Augstaka siltumspéja - siltuma daudzums, ko izdala kurinama daudzuma vieniba, kad to pilniba
sadedzina.

Atjaunigie energijas resursi - resursi, kas papildinami dabiska procesa, bet to papildinasanairierobezota.
Atjaunigie energijas resursi ir véja, saules, aerotermala, geotermala, hidrotermala un jlras energija, ka ari
hidroenergija.

Aréjie siltumtikli - siltumtikli, kas savieno siltuma avotu ar ékas siltumpunktu.

Energoaudits — €kas apsekosanas un datu analizes process, lai noteiktu energijas plismu éka un izvértétu
energijas taupisanas iespéjas.

Energijas avots - avots, kas rada kadu energijas veidu.
Ekas aprékina modelis — matematiskais ékas modelis, ko izmanto energijas patérina aprékiniem.

Ekas energoefektivitate — energopatérina salidzinajums starp lidziga tipa ékam viena rajona ar tadiem
pasiem klimatiskajiem apstakliem.

Ekas energopateérins — energijas daudzums, kas raksturo konkrétas ékas apkurei, ventilacijai, dzesé$anai,
apgaismojumam un karsta idens apgadei nepiecieSamas enerdijas patérinu.

Ekas energosertifikacija - process, kura nosaka eékas energoefektivitati, lai sapemtu ékas energosertifikatu.

Ekas energosertifikats — dokuments, kura uzradits &ékas energijas patérins karsta Gdens sagatavosanai,
ventilacijai, apgaismojumam, apkurei, dzesésanai, ka ari noradita ékas energoefektivitate.

Eka integrétie atjaunojamie energijas avoti - atjaunojamie energijas avoti, kas ir saistiti tikai ar
noteiktas ékas inZzeniersistémam.

Gandriz nulles energijas éka — éka ar |oti augstu energoefektivitati, kur gandriz nulles vai |oti maza
daudzuma vajadzigo energiju sedz no atjaunigajiem energijas resursiem, tostarp uz vietas vai no netalu
razotas energijas.

lekséjie siltumenergijas ieguvumi - siltumenergija, ko éka rada ékas iedzivotaji (metaboliskais siltums)
un ierices, pieméram, apgaismojuma un majsaimniecibas ierices, biroja iekartas.

Jaunbuve - atbilstosi blvprojektam no jauna buvéta éka.
Kondicionéta telpa - ékas dala, kura visu gadu tiek nodrosinata vélama temperatdra un relativais mitrums.
Neto siltumenergija - siltumenergijas daudzums, ko siltuma avots nodod tas izeja.

Nominala siltuma jauda - maksimala siltuma jauda, kuru paredzéjis katlu vai kogeneracijas iekartas
razotajs un kuru attieciga iekarta sp&j nodrosinat ilgstosa darba rezima, izmantojot galveno kurinamo, ar
razotaja noteikto neto lietderibas koeficientu.
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Nulles energijas éka - éka ar nulles neto energijas patérinu un nulles oglekla emisiju gada perioda.
Nulles energijas €kas var tikt ekspluatétas autonomi no energijas piegades tikla, ja energija pietiekama
daudzuma tiek ieglta uz vietas.

Oglekla dioksida (CO,) emisijas faktors - oglekla dioksida (CO,) daudzums, kas tiek izvadits atmosféra
no katras piegadatas energijas vienibas. Oglekla dioksida (CO,) emisijas faktora ietverta visa oglekla
dioksida (CO,) emisija, kas saistita ar ékas patéréto primaro energiju.

Papildu energija — elektroenergija, ko izmanto apkures, karsta Gdens apgades, gaisa kondicionésanas,
ventilacijas un apgaismosanas sistéma, lai sarazotu un parveidotu piegadato energiju lietderiga energija,
pieméram, ventilatoriem, sikniem un elektronikai. Energija, kas tiek saraZota, nav papildu energija.

Pasiva éka - zema energijas patérina €ka, kurai gada lielako dalu nav nepieciesama apkures sistéma, lai
nodroSinatu telpas temperatlru. NepiecieSamais siltums tiek ieglts, izmantojot eso3os iekséjos siltuma
avotus un saules energiju.

Primara energija - enerdija no atjaunojamajiem un neatjaunojamiem energijas avotiem, ta nav
parstradata vai parveidota.

Saules siltuma ieguvums - siltumenergija, ko dod saules starojums, kas nonak éka caur logiem tiesi vai
netiesi (péc absorbésanas ekas elementos) caur necaurspidigam sienam un jumtiem vai pasivam saules
izmantoSanas izbuvém (pieméram, ziemas darziem, caurspidigu izolaciju). Aktivas saules izmanto3anas
ierices (pieméram, saules kolektori) ir ékas tehniskas sistémas dala.

Siltuma avota neto lietderibas koeficients - siltuma avota noteikta laika intervala siltumtikla nodotas
siltumenergijas daudzuma attieciba pret 3aja laika patéréto, péc kurinama zemakas siltumspéjas noteikto
energijas daudzumu.

Siltumsuknis - ierice, kas parvieto siltumu no aukstakas vietas uz siltaku. Sis process patéré energiju,
jo siltums patvaligi plast pretéja virziena. Atkariba no siltuma avota izSkir zemes, gaisa vai dens
siltumsaknus.

Siltumsiikna energoefektivitates raditajs — atdota siltuma vai aukstuma energijas attieciba pret
patéréto elektroenergiju.

Siltumtiklu neto lietderibas koeficients — centralizétas siltumapgades sistémas lietotajiem noteikta
laika intervala piegadata siltumenergijas daudzuma attieciba pret 3aja laika no siltumavota sanemtas
siltumenergijas daudzumu.

Sistémas robeza - robeza, kas ietver visus ar éku saistitos laukumus (ekas iekSpusé un arpusé), kuri
patéré vai razo energiju.

Sistémas siltumenergijas zudums - siltumenergijas zudums, ko rada ékas tehniska sistéma, kas
nepiedalas sistémas lietderigaja atdevé. Sistemas siltumenergijas zudums var klat par ékas iek3éjo
siltumenergijas ieguvumu, ja tas ir atgtstams. Siltumenerdija, kas atgita sistéma, nav siltumenergijas
zudums, bet ir siltumenergijas ieguvums.

Solara energija - enerdija, ko ieglst no saules un parveido izmantojama enerdijas veida, lietojot
fotogalvaniskos elementus, lai iegatu elektribu.

Solarais siltums - siltuma energija, ko ieglst no saules, izmantojot saules kolektorus.

Véja energija - energija, ko ieglst no véja un parveido izmantojama energijas veida, pieméram, lietojot
véja generatorus, lai iegUtu elektribu, vai dzirnavas, lai iegatu mehanisko energiju.

Zemas energijas patérina eéka - €ka, kuras apkurei nepiecieS5amais energijas patérins ir zemaks par kadu
noteikto vertibu.
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2. Projekta dalibvalstis

2.1. Latvija

Dzivojamo eku kopuma apraksts

Dzivojamas ékas Latvija ir viens no butiskakajiem siltumenergijas patérétajiem apkures sezona.
2008. gada majoklu vajadzibam Latvija patéréti 74 % no visas sarazotas siltumenergijas.

Latvijavairumsdzivojamo éku celtasno 1965.11dz 1990.gadam.Taja laika galvenokart tika celtas tipveida
ékas. Vienas no izplatitakajam bija 103., 316. un 467. sérijas €kas. Saskana ar padomju laika noteikumiem
ékas aréjas struktdras standarta siltumpretestiba tika aprékinata, pamatojoties uz klimatiskajiem
apstakliem un ékas aréjas struktiras termisko inerci. Latvijas klimatiskajos apstaklos standarta
ipatnéja siltumvaditspéja aréjam kiegelu sienam bija vidéji 1,33 W/m?K, aréjam uzpisto malu betona
sienam - 1,18 W/m?K, kas ir vismaz tris reizes lielaka, neka noradits pasreizéja Latvijas buvnormativa (LBN)
002-01 standarta “Eku norobezojoso konstrukciju siltumtehnika” [4]. Eku aréjo struktiru uzstadisana biezi
neievéroja pareizu darbibu secibu, un tehnika ari netika pienacigi uzraudzita. Visi Sie faktori kopuma, ipasi
ievérojot pasreizéjas augstas energijas izmaksas, rada lielus éku uzturésanas izdevumus [10].

Katrugadu dzivojamo éku platiba Latvija turpina palielinaties, pieméram, 2009.gadata bija61,1 milj.m2.
65 % éku atrodas pilséta, 35 % - laukos. Lielaka dala dzivojamo éku (89 %) pieder privatpersonam, 11 %
pieder valstij un pasvaldibam. Dzivojamas ékas Latvija galvenokart ir vienistabas un divistabu dzivokli.

Gada vidéjais ipatnéjais siltuma patérins telpu apkurei dzivojamas ékas Latvija ir 104,39 kWh/m?,
savukart karsta Gdens padevei - 73,30 kWh/m?2[1].

Centralizéta siltumapgades sistéma ir galvenais apkures nodrosinatajs Latvija. Aptuveni 65 % majok|u
ir pieslegti centralizétajai siltumapgades sistemai.

Klimata raksturojums

Latvijas klimatam raksturiga mérena gaisa temperatira ar augstu relativo mitrumu visu gadu. Visa
Latvijas teritorija atrodas aukstaja klimatiskaja zona, tadé| energoefektivitates uzlabosanas pasakumi ir
loti svarigi, jo, realizéjot Sos pasakumus, ir iesp&jams ietaupit batisku energijas daudzumu.

2.1. tabula. Ménesa vidéjie klimatiskie apstakli Latvija saskana ar LBN 003-01 “Bavklimatologija” [3]

| Il M 1Y \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Vidéja
temperatura | -4,7 -4,3 -0,6 +5,1 +11,4 | +154 | +16,9 | +16,2 | +11,9 | +7,2 +2,1 -2,3
(°Q)

Vidéjais
relativais 85 82 79 73 69 72 76 78 81 83 86 86
mitrums (%)

Vidéjais véja

- 4,9 44 4,5 4,2 3,9 3,9 3,6 3,7 4,3 4,8 52 51
atrums (m/s)

Saskana ar gaisa temperatiru graddienu skaits Latvija ir relativi augsts, un tikai Liepajas regiona tas ir
mazaks par 4000. Tomér janem véra, ka Sim regionam raksturigs stiprs véjs un spécigas lietusgazes. Paréja
Latvijas teritorija graddienu skaits ir ~4000. Pieméram, graddienu skaits Aliksnes regiona parsniedz 4750.

Minimalas ara gaisa temperaturas parmainas no -25 °C [idz -30°C ziemas laika ir 10 stundu garas, tas ir
registrétas 10 gadu monitoringa perioda.

Globalais infrasarkanais saules starojums Latvija mainas atkariba no gadalaika. No maija lidz
septembrim saule Latvija nodrosina 700-740 kW/m2, no oktobra lidz aprilim — 200-240 kW/m?, bet no
novembra lidz februarim - 40-50 kW/m?[3]. 2.2. tabula un 2.1. attéla redzams vidéjais saulaino stundu
skaits ménesi un gada.
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2.2. tabula. Vidéjais saulaino stundu skaits ménesi

| Il I 1Y \Y Vi Vi Vil IX X Xl Xl Kopéjais

Vidéjais saulaino
stundu skaits 36 65 133 | 237 | 280 | 296 | 296 | 246 | 186 | 91 31 24 1922

Saules spidésanas ilgums (stundas)

[ T T

mazak 1700 1800 1900 vairak
2.1. attéls. Saulaino stundu skaits gada (avots: Latvijas geografijas atlants) [13]

Eku energoapgade

Patlaban Latvija uz vietas tiek sarazoti tikai 35,9 % no nepiecieS§amas energijas. Tas nozimé, ka Latvija
ir Joti atkariga no importétajiem energoresursiem. Cietais kurinamais, naftas produkti un elektriba tiek
importéti no vairakam valstim un piegades regioniem, bet dabasgazei ir tikai viens piegadatajs - Krievija.
Kopéjais primaras enerdijas patérins 2009. gada bija 183,3 PJ, kas ir par 11,9 % lielaks neka 2000. gada.
Galapaterin$ bija 166,8 PJ, kas ir par 19,6 % lielaks neka 2000. gada. Primaro energoavotu dalijjums
2011. gada atainots 2.2. attéla [10].

B Elektriba 3,2 %

B Naftas produkti 31 %

I Akmenogles 1,9 %

[ Dabasgaze 28 %

[ Pasnodrosinajums 35,9 %

2.2. attéls. Primaras energijas resursu plasma Latvija (avots: Latvijas energétika skait|os, 2011)

Nozimigakie izmantotie vietéjie energoresursi ir kurinama koksne un hidroenergija (Daugavas HES
kaskade). Primaras energijas resursu ieguves sadalijums Latvija redzams 2.3. attéla.
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Kadra 0,3 %
I Kurinama koksne 82,5 %
B Biogaze 0,5%
Biodegviela 2,3 %
[l Elektriba 14,4 %

2.3. attéls. Primaras enerdijas resursu ieguve Latvija (avots: Latvijas Republikas Centralas statistikas parvaldes dati) [10]

Latvija tika izvirzits mérkis - lidz 2010. gadam nodrosinat ne mazak ka 49,3 % no kopéja energijas
pieprasijuma, izmantojot atjaunigos energijas resursus. 2010. gada beigas Sis raditajs bija sasniedzis gandriz
48,5 %. Pamatojoties uz Latvijas Republikas Ekonomikas ministrijas nostaju, ir izvirzits mérkis lidz 2020. gadam
60 % no kopéja energijas pieprasijuma nodrosinat, izmantojot atjaunigos energijas resursus. Latvijas galvenais
atjaunigas energijas resurss ir hidroenergija, un ta ir atkariga no meteorologiskajiem apstakliem un tdens
plismas upés, tapéc sarazotas elektroenergijas daudzums ir mainigs atkariba no siem faktoriem.

Siltums tiek radits katlumajas vai kogeneracijas stacijas. No 2007. lidz 2011. gadam katlumaju skaits
ir samazinajies no 705 lidz 663, savukart taja pasa laika kogeneracijas staciju skaits ir palielinajies no 43
lidz 83. Arl kopéjais katlumajas sarazotas siltumenergijas daudzums ir samazinajies no 3792 lidz
3210 MWh, bet kogeneracijas stacijas sarazotais apjoms ir palielinajies no 593 lidz 2904 MWh. Tas liecina
par centralizétas siltumapgades sistémas modernizaciju un katlumaju aizstasanu ar kogeneracijas
stacijam. 2.4. un 2.5. attéla redzams energoavotu izmantojums katlumajas un kogeneracijas stacijas.

B Dabasgaze 93,7 %
P Kurinama koksne 2,6 %
Biogaze no notekudeniem 0,1 %
[ Akmenogles 1,8 %
[ Naftas produkti 1,8 %

2.4. attéls. Centralas siltumapgades struktira kogeneracijas stacijas 2009. gada (%)

B Dabasgaze 63,3 %

[ Kurinama koksne 30,5 %

[ Akmenogles 0,8 %

B Naftas produkti 5,3 %
Kadra 0,1 %

2.5, attéls. Centralas siltumapgades struktdra katlumajas 2009. gada (%)
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2.2. lgaunija

Dzivojamo eku kopuma apraksts

Dzivojamas ékas Igaunija ir viens no butiskakajiem siltumenergijas patérétajiem apkures sezona.
Majok|u vajadzibam Igaunija tiek patéréti 70 % no visas sarazotas siltumenergijas.

Igaunija vairums dzivojamo éku celtas no 1960. lidz 1990. gadam. Taja laika galvenokart tika celtas
tipveida ékas. Vienas no izplatitakajam ir kiegelu un panelu majas. Saskana ar padomju laika noteikumiem
ékas aréjas struktlras standarta siltumpretestiba tika aprékinata, pamatojoties uz klimatiskajiem
apstakliem un ékas aréjas struktiaras termisko inerci. lgaunijas klimatiskajos apstaklos standarta ipatnéja
siltumvaditspéja aréjam kiegelu sienam bija vidéji 1,33 W/m?K, aréjam uzpusto malu betona sienam -
1,18 W/m?ZK, kas ir vismaz tris reizes mazaka, neka noteikts pasreizéja Igaunijas bavnormativu standarta.
Eku aréjo struktaru uzstadisana bieZi neievéroja pareizu darbibu secibu, ka ari netika pienacigi uzraudzita
tehnika. Visi Sie faktori kopuma, ipasi ievérojot pasreizéjas augstas energijas izmaksas, rada lielus éku
uzturésanas izdevumus.

Dzivojamo éku platiba Igaunija ir 39,4 milj. m?, 70 % éku atrodas pilséta, 30 % - laukos. Lielaka dala
dzivojamo éku (96 %) pieder privatpersonam.

Gada vidéjais Tpatnéjais siltuma patérins telpu apkurei Igaunijas dzivojamas ékas ir 153 kWh/m?, karsta
Gdens padevei — 42 kWh/m?2,

Centralizéta siltumapgades sistéma ir galvenais apkures nodrosinatajs lgaunija. Aptuveni 60 % majok|u
ir pieslégti centralizétajai siltumapgades sistémai [17].

Klimata raksturojums
Igaunijas klimatam raksturiga mérena gaisa temperatdra ar augstu relativo mitrumu visu gadu.

2.3. tabula. Ménesa vidéjie klimatiskie apstakli Tallina (1971-2000) (avots: http://emhi.ee/?ide=6,299,302)

I Il 1 1Y \'% Vi Vil Vil IX X Xl Xl

vidéja

_ -3,8 -4,6 -1,3 +3,8 +9,8 |+143 |+16,6 |+156 |+10,7 | +6,1 +1,1 -2,1
temperatara (°C)

Vidéjais relativais

. 87 85 81 75 69 73 77 80 83 84 87 88
mitrums (%)

Saskana ar gaisa temperatiru graddienu skaitu 201 1. gada apkureTallina bija nepiecieSama 3801 dienu.
Pieméram, dienu skaits, kad vajadziga apkure Jehvi, 2011. gada bija 4084.

Visa lgaunijas teritorija atrodas aukstaja klimatiskaja zona, tadé| energoefektivitates uzlabosanas
pasakumi ir loti svarigi, jo, realizéjot Sos pasakumus, ir iesp&jams ietaupit batisku energijas daudzumu.
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2.6. attéls. Apstarojums un saules elektroenergija Igaunija [12]

2.4. tabula. Vidéjais saulaino stundu skaits ménesi (2011)

Il 1l \% Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl Kopéjais

Vidéjais
saulaino stundu | 13 124 192 241 299 344 286 274 141 119 40 23 2099
skaits

Eku energoapgade
Sobrid Igaunija uz vietas tiek sarazota visa nepiecie$ama energija. Primaro energoavotu sadalijums
2011. gada atspogulots 2.7. attéla.

Elektriba (GWh) 1,52 %

Koksnes atlikumi (tiksto3i m? cietas masas) 2,95 %
Malka (takstosi m? cietas masas) 6,5 %

Skelda (takstosi m® cietas masas) 7,28 %

Skelda un tas atlikumi (taksto3i m? cietas masas) 10,23 %

Degslaneklis (takstosi tonnu) 71,51 %

2.7. attéls. Primaras energijas resursu plasma Igaunija [17]
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2.3.SOMUJA

Dzivojamo eku kopuma apskats

Somija viens no bdatiskakajiem siltumenergijas patérétajiem ir dzivojamas ékas. 2011. gada
majsaimniecibu apkure Somija veidoja 24 % no kopéja galapatérina, tadéjadi tas bija otrs lielakais
energijas patérétajs péc rlpniecibas nozares.

2011. gada beigas kopéjais €ku skaits Somija bija 1 459 705, aptuveni 85 % no tam - dzivojamas ékas.
Kops$ 2010. gada dzivojamo éku skaits palielinajies par 13 600 ékam. Salidzinot ar 1990. gadu, dzivojamo
éku skaits palielinajies par 297 000, kas ir 26 % no kopéja éku skaita. Pirms 1921. gada bavéto éku skaits
ir apméram 77 000, kas ir aptuveni 5 % no kopéja éku skaita. Viengimenes majas veido apméram 3/4 no
visa dzivojamo maju skaita. Savrupmaju un daudzdzivoklu maju ir mazak neka 10 % no kopéja skaita, bet
tas aiznem apméram 1/3 dzivojamo éku platibas.

No kopéja dzivojamo éku skaita 95 % ir vienstava vai divstavu ekas (67 % ir vienstava ékas). Sajas
nelielajas ékas izmitinati 69 % no visiem iedzivotajiem jeb 3,6 miljoni. Cetru un vairakstavu daudzdzivok|u
maju skaits ir 26 000, tas pajumti sniedz 1 107 000 iedzivotaju. Reti ir €kas ar desmit vai vairak staviem.

Augstakais energopatérins ir &kam, kas celtas laika no 1950. lidz 1980. gadam. To fasadém izmantoti
saliekamo maju elementi. Vairumam 31 perioda éku, ieskaitot ari dzivojamas €kas, ir plakani jumti.

Kop3$2013.gadabldvnormativos éku indekss (m2K/W) tika nomainits uz energoefektivitates koeficientu,
tadéjadi mudinot izmantot tada veida energiju, kas rada mazaku CO, emisiju.

2011. gada gada vidéjais Tpatnéjais siltuma patérind ékam, kas pieslégtas centralizétajai apkures
sistémai, ka ari telpam un majsaimniecibam karsta tdens padeve sasniedza 39 kWh/m?, kas ir apméram
120 kWh/m?2 Ir pienemts, ka viena tresdala $i daudzuma tiek izlietota, majsaimniecibam nodrosinot karsto
Gdeni, bet paréjas divas tredalas - telpu apsildei. Kopa Somija (2011. gada) centralizéta siltumapgade
tika nodrosinata 46 % éku, bet pilsétas — ap 90 % no kopéja eku skaita.

Klimata raksturojums

Saskana ar gaisa temperatlru graddienu skaits Somija svarstas starp 4250 dienam Helsinkos un 6240
Sodankilé, ja aprékinam izmanto 17,5 °C temperaturu. Lielais augstums virs jaras limena un izteiktas
geografiskas atskiribas rada augstas prasibas siltumapgades sistémas uzticamibai un izmaksam. Helsinkos
siltumapgades sistéma ir konstruéta atbilstodi -25 °C temperatdrai, savukart Lapzemé - atbilstosi
-35 °C temperatdrai.

Globala infrasarkana saules radiacija Somijas regionos mainas atkariba no gadalaika, vidéjie raditaji
atspoguloti 2.8. attéla.
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2.8. attéls. Saules radiacija Somija [12]

Somijas piekrastes zonasir diezgan véjainas, tas palielina aukstuma izjatu ziema. Arinokrisnu daudzums
véjainajos apgabalos rada papildu problémas éku fasadém (ta dévétais horizontalais lietus). Lai gan
Somijas centralaja un austrumu dala ir daudz ezeru, klimats $ajos regionos ir galvenokart kontinentals.

2.9. attéls. Laikapstaklu zonas Somija (avots: Vides ministrija, Somijas Nacionalie buvnormativi, D5) [28]
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2.5. tabula. Laikapstaklu zonu zemakas un vidéjas temperatiras aprékins

LellepsiEl{uzens Zemaka éra Gada vidé_jé ara ,_Apkures sezonas vidéja
’ temperatira, °C temperatara, °C ara temperatara, °C
| -26 +5 +1
Il -29 +4 0
1] -32 +2 -1
\% -38 0 -5
2.6. tabula. Ménesa laikapstak|u dati pirmaja laikapstaklu zona, Helsinki-Vanta (1997)
(avots: Vides ministrija, Somijas Nacionalie bavnormativi, D5)
Ménesis }r/ic.jgjé ara temperatara, ﬁgﬁiiig::::iﬁ?a uz Sréf:ld.ie'nu skaits parastiem
, G, o, KWH/m2 prékiniem, S17, Kd
Janvaris -8,53 7,1 791
Februaris -9,75 27,9 749
Marts -1,68 55,2 579
Aprilis +1,80 103,7 456
Maijs +10,8 167,8 160
Junijs +16,0 195,2 0
Julijs +14,7 131,7 0
Augusts +16,0 130,6 0
Septembris +9,69 72,1 193
Oktobris +3,95 33,2 405
Novembris +1,42 6,9 468
Decembris -3,85 47 646
Kopéjais gada 4,29 936 4447

Eku energoapgade

2011. gada Somija uz vietas tika sarazoti 32-35 % nepiecieSamas energijas. Tadéjadi ari Somija ir viena
no tam valstim, kas ir loti atkariga no importétajiem energoresursiem. Cietais kurinamais, naftas produkti
un elektriba tiek importéta no vairakam valstim un piegades regioniem, bet dabasgazei ir tikai viens
piegadatajs — Krievija. 2011. gada kopéjais primaras energijas patérins bija 1388 PJ, kas ir par 5 % mazaks
neka 2010. gada. Galapatérins bija apméram 1170 PJ, kas ir par aptuveni 6 % lielaks neka 2000. gada.
Primaro energoavotu dalijums 2011. gada atspogulots 2.10. attéla [8].
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“The fuel savings of about 22 TWh “Finnish DH tariffs are the lowest in
B Hidroenergija3 % Kadra 6 % are equal to 3 million metric tonnes Western Europe and lowest in the
. Koksne 23 % Importété elektriba 4 % of hard coal. Such savings resulted world compared to the purchasing
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B Nafta 24 % Dazadi 3 % CO2 equivalent saved per
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atjaunigie energijas resursi (koksne, Gdens, véjs un saule) — 28 %. 20 1 5
Somija ir izvirzijusi mérki — lidz 2020. gadam ne mazak ka 39 % no kopéja energijas pieprasijuma 12 .S 0 '
nodro3inat, izmantojot atjaunigos energijas resursus. Saskana ar Somijas Nodarbinatibas un ekonomikas 19701973 1976 1979 1952 1985 1985 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 Denmark  Finland  Germany - Sweden
. oy Tl Lol - o . e
mlnIS‘tIIJaS datle_m .201 1. gad(al bel_gjas§|s_rad|tajs k.)Ua Sf-"smedZIS gandriz 3.0 . S(‘)ml!as galvena'?i‘tjaumgas 2.12. attéls. Somijas centralizétas siltumapgades kogeneracijas staciju panakumi kurinama taupisanas, emisijas un cenu
energijas avots ir hidroenergija, rupniecibas atkritumi un koksne, bet loti maz tiek izmantots véjs un saule. samazinasanas joma (avots: www.energia.fi) [11]

Svarigi pieminét, ka vél arvien 20,4 % Somijas éku izmanto elektroapsildi. Lai gan noteikts procents $o
éku izmanto tikai tie3o elektroenergiju (radiatorus), daudzas viengimenes majas, kas celtas no 1950. lidz

1970. gadam, ir elektriski darbinama, uz Gdens bazéta apkures sistéma. Naftas produkti 5 %

Akmenogles 22 %

B Centralizéta siltumapgade 45,8 % Dabasgaze 35 %
B Elektriba 20,4 % lekdzemes kadra 18 %
B siltumsiakni 8 % Biomasa 18 %
B Vieglo frakciju nafta 9,8 % Dazadi 3 %
[ Koksne 13,3 %
B Smago frakciju nafta 1,4 %

Dazadi 1,3 % 2.13. attéls. Centralizétaja siltumapgade izmantotie kurinamie (2010. gads) (avots: www.energia.fi) [5]

2.11. attéls. Siltumapgades sistémas tirgus dala majoklos un komercialajas ékas (avots: Tilastokeskus, 2010) [8]

Centralizéto siltumapgadi nodrosina siltumstacijas un kogeneracijas stacijas, siltumu iegustot no
rupniecibas atkritumiem. 3/4 no 31 siltuma tiek radits kogeneracijas stacijas, 1/4 - siltumstacijas un citos
siltumavotos. 2011. gada centralizétajai siltumapgadei kopuma tika sarazots siltums 34 TWh (122 PJ), un
siltums tika piegadats 2,7 miljoniem iedzivotaju, t. i, apméram 50 % Somijas iedzivotaju. Centralizétaja
siltumapgadeé tika pardoti 32,4 TWh par vidéjo cenu 65 €/MWh, ieskaitot visus nodok]us.
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2.4. ZVIEDRUA

Klimata raksturojums

Zviedrijas klimatu var iedalit tris atseviskas zonas: Zieme|zviedrija, Viduszviedrija un Dienvidzviedrija.
Dienviddala ir silts, mitrs klimats, turpretim vidus un ziemelu regionos ir mitrs, sniegots klimats. Jalijs
ir siltakais gada ménesis Zviedrija, tad vidéja temperatira ir no +13 lidz +17 °C, savukart februaris ir
aukstakais ménesis, tad vidéja temperatira ir no -3 °Clidz -22 °C, sasniedzot pat -30 °C Zieme|zviedrija [22].

2.7. tabula. Vidéja ménesa gaisa temperatira Stokholma (1961-1990) [32]

| I 11l IV Vv Vi Vil Vi IX X Xl Xl Gada

-2,8 -3,0 +0,1 +4,6 +10,7 | +156 | +17,2 | +16,2 | +11,9 | +7,5 +2,6 -1,0 +6,6

Relativais mitrums gada ir vidéji 77,8 %, un katru ménesi tas mainas — no 65 % maija lidz 88 %
novembri [21]. Saulaino stundu skaits mainas no 0,8 stundam diena decembri lidz 10,6 stundam diena
janija [21]. Ziemelzviedrija dalu no vasaras ir pastaviga dienasgaisma, turpretim Dienvidzviedrija
nekad nav nepartrauktas dienasgaismas. Sie laikapstakli batiski ietekmé Zviedrijas energoapgadi un
energopatérinu, jo 1pasi apkures vajadzibam.

2.8. tabula. Vidéjais saulaino stundu skaits ménesi (2006) [15]

| ] 1] \Y, Vv Vi Vil VI IX X Xl Xl Kopéjais
Jen3épinga 32 61 106 157 220 228 214 197 132 80 42 29 1498
(dienvidi)
Géteborga 40 | 71 126 182 241 266 243 220 143 94 | 58 38 1722
(dienvidrietumi)
Estesunda 26 | 74 131 169 233 246 228 187 115 72 | 38 17 1536
(vidusdala)
Stokholma 40 | 72 135 185 276 292 260 221 154 99 | 54 33 1821
Haparanda 19 | 69 136 194 269 315 304 213 131 82 | 34 5 1771
(ziemeli)

Dzivojamo eéku kopuma apraksts

Zviedrijairaptuveni 9,5 miljoniiedzivotaju [19], un vairak neka 1,9 miljoni dzivoklu atrodas viendzivokla
vai divdzivok|u ékas, 2,5 miljoni dzivoklu atrodas daudzdzivok|u ékas [16]. Daudzdzivok|u éku vienibu
kopéja apdzivojama platiba ir 166 miljoni m? [18]. Vairuma viengimenes maju dzivo to Ipasnieki,
turpretim liela dala daudzdzivoklu éku dzivoklu pieder res nozarei. Viengimenes majas visizplatitakais
primara siltuma avots ir elektroapsilde — 29 % [9] (elektrokatli, elektroapsilde vai elektroapsildes elementi
gazgeneracijas katliem), naftu un gaziizmanto 4 % viengimenes maju. Daudzas ékas tiek izmantoti vairaki
siltuma avoti [9].2010. gada zemes energija tika izmantota 11,2 % no visiem jaunuzceltajiem dzivokliem,
savrupmajas - tikai 1 % [30].

Energotaupibas potencials

No 1965. lidz 1974. gadam vados3a Zviedrijas Socialdemokratiska partija ieviesa Miljons maju
programmu ar mérki uzcelt miljons jaunu dzivokju 10 gados. Taja pasa laika tika nojaukta liela dala
novecojuso majoklu [31]. Daudz viengimenes maju, kuras izmanto elektroapsildi, tika uzceltas no 1965.
lidz 1980. gadam. 20. gs. 80. gados sakas Miljons maju programmas uzlabosana, lai parveidotu éku arvidi
un renovéetu programma ieklautos dzivoklus [29].

2009. gada tika apstiprinati Vienotas klimata un energétikas politikas mérki, kas pamatoti ar
ES “20-20-20" Saskana ar 3o politiku lidz 2020. gadam Zviedrijas atjaunigas energijas dalai no kopéjas
sarazotas energijas vajadzétu but 49 %. Zviedrija irizvirzijusi mérki - vismaz 50 % no kopéja energopatérina,
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savukart CO, emisiju jasamazina par 40 % lidz 2020. gadam, salidzinot ar 1990. gadu [25]. Zviedrijas mérkis
ir panakt, ka lidz 2050. gadam tai atmosféra nebitu CO, emisijas. Si mérka sasnieg3anu veicinas oglekla
nodoklis, konsultacijas par energétikas jautajumiem, energoaudits un energomarké&jumi [14].

2011. gada maija stajas spéka atjaunotie apbives noteikumi par energotaupibu BBR18. Noteikumi
tika mainiti saskana ar jauno PlanoSanas un buvniecibas aktu (PBL) un Plano3anas un buvniecibas
dekrétu (PBF). Tika paaugstinatas prasibas jaunblvém un nedzivojamam telpam, kuram ir citi siltuma
avoti, iznemot elektribu. Noteikumos visa nodala par éku energoefektivitati tika parskatita un papildinata
ar apaksnodalam par éku energoefektivitates klasém un energijas prasibam éku renovacijas laika.
Taja ir noteikumi par ékas energijas izmanto3anas tehnisko sniegumu, ka ari visparéji ieteikumi par
energoefektivitates pasakumiem, veicot éku renovaciju [2].

Eku energoapgade

Zviedrija primaras enerdijas patérin$ uz vienu cilvéku 1990. gada bija par 45 % lielaks neka vidé&ji
ES [27].2010. gada majok|u vajadzibam tika izmantoti 40 % (166 TWh) no valsts kopéja energopatérina,
60 % energijas patéréja apkurei un karsta Gdens padevei [26]. Lidz 2010. gadam 45 % viendzivokla
un divdzivoklu ékas tika uzstaditi siltumsakni. 2011. gada 95 % no 713 000 siltumsukniem atradas
viendzivokla un divdzivoklu ékas. Visizplatitakie bija geotermalie un Gdenssakni.

2.9. tabula. Energopatérins dzivojamo maju un pakalpojumu nozaré (1970-2010), TWh [24]

Gads Naftas Elektroenergija Centralizéta Biokurinamais, Citi kurinamie | Kopéjais
produkti siltumapgade kadra

2003 24,4 72,1 42,1 12,8 2,2 153,7

2005 18,0 72,3 42,5 13,5 2,2 148,5

2008 13,8 69,5 42,5 14,3 1,7 141,9

2009 13,2 71,2 42,8 16,2 2,1 145,5

2010 | 14,5 76,8 53,4 19,5 23 166,5

2011. gada kopéja enerdija, kas tika izmantota apkurei un karsta Gdens padevei majoklos un
nedzivojamas telpas, sasniedza 76,5 TWh. Viendzivokla un divdzivok|u ékas tika patéréts visvairak
energijas — 33,6 TWh. Daudzdzivok|u ékas iztéréti 22,9 TWh, nedzivojamas telpas 19,9 TWh. Centralizéta
apkures sistéma bija viens no izplatitakajiem daudzdzivok|u éku un nedzivojamo telpu apsildes veidiem,
turpretim viendzivokla un divdzivok|u €kas visbiezak apsildija ar elektribu vai cieto biokurinamo. Paslaik
naftas un silta Gdens izmantosana apsildiSana turpina samazinaties. Nafta un siltais Gdens veido tikai 1 %
no energijas daudzuma, ko piegada daudzdzivoklu ékam un nedzivojamam telpam, ka ari tikai apméram
3 % no kopéja patéréta energijas daudzuma viendzivokla un divdzivok|u ékam (2.14. attéls). Viendzivokla
un divdzivok|u ékas apsildei un siltajam Gdenim vidéji tiek iztéréti 117 kWh/m?, daudzdzivoklu majas -
140 kWh/m?, savukart nedzivojamas telpas — 130 kWh/m?[7].
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Viendzivokla un

Naftas produkti 3 %
divdzivok|u ékas

Centralizéta siltumapgade 18 %
Elektriba 43 %
Cieta biodegviela 36 %

Nedzivojamas telpas B Naftas produkti 1%
2011.gada o -
entralizéta siltumapgade o
[ Centralizéta silt gade 92 %
B Elektriba 5%
[l Cieta biodegviela 1 %
B Gaze1%

2.14. attels. Apkures un silta Gdens sagatavosanas energijas avoti [7]

2.15. attéls. Kopéja energoapgade Zviedrija, iznemot neto elektribas eksportu (1970-2010), TWh [25]

Kops$ 1970.gada valsts energoapgadé notikusas |oti nozimigas parmainas. Attistoties kodolenergijai un
hidroenerdgijai, elektroenergijas razoSana palielinajusies par 131 % (2.15. attéls). 20. gs. 80. gados publiskie
energétikas uznémumi uzstadija lielus siltumsaknus, lai raditu centralizétu siltumapgadi, ari pilsétas
saka izmantot dabasgazi, un 90. gados sakas véja elektrostaciju blvnieciba. Centralizétaja siltumapgadé
izmantotais kurinamais sasniedza 68 TWh, no tiem lielako daju jeb 47 TWh veidoja kadra un atkritumi.

Butiskas parmainas energoavotu sadalijuma Zviedrija notika no 1977. lidz 2010. gadam, kad naftas
izmantosana tika samazinata no 71 % lidz 25 % un palielinata kodolenergijas izmantosana no 1 %
lidz vairak neka 35 % (2.15. attéls) [20]. Kops$ 1970. gada ir notikusi pareja no naftas izmanto3anas uz
atjaunigajiem energijas resursiem, to ietekméjusas atkritumu zemas izmaksas un ierobezota atkritumu
likvidésana pildizgaztuves, ka ari séra un oglekla dioksida nodokli [6]. Elektroenergijas razosana Zviedrija

20 Rokasgramata par éku renovaciju Centralbaltijas regiona

dominé hidroenergija un kodolenergija bez CO, emisijas. Véja energijas attistibas temps pédéjos gados
ir palielinajies, sasniedzot 2,5 % no Zviedrijas kopéjas elektroenergijas razosanas. Termoenergija, kas
sarazota ar biomasas kurinamo, 2010. gada veidoja 9 %, bet fosilais kurinamais — aptuveni 5 % no kopéjas
sarazotas elektroenergijas. Zviedrijas vietéjais saraZotas elektroenergijas daudzums 2010. gada sasniedza
145,0 TWh (133,7 TWh 2009. gada) - tatad vairak par 8 %, salidzinot ar iepriekséjo gadu.

Pédéjos gados Zviedrija Tpasa uzmaniba tiek pievérsta éku ar loti mazu energopatérinu bavniecibai -
uzblvéts vairak neka 100 savrupmaju un 3200 dzivok|u, gandriz 60 % no tiem pédéjos divos gados:
Rietumzviedrija 54 %, Smolandé 18 %, Stokholmas lielpilsétas rediona 11 % un Dienvidzviedrija 9 %.
Pamatojoties uz “Jaunas vides programmu 2012-2015", tika nolemts parveidot veco industrialo rajonu par
videi draudzigu rajonu. Pirmais $is programmas projekts bija“Hammarby Sjostad” - modela projekts pilsétas
attistibai, kas vérsts uz ilgtspéjibu un jaunako vides tehnologijas risinajumu izmantosanu, tos integréjot
rajona. Modela projektu saka attistit 1998. gada, to planots pabeigt 2017. gada. Nakamais plans ir jauna,
ilgtspéjiga pilsétas kvartala — Stokholmas Karaliskas juras ostas — blvnieciba. Pilsétas Ziemelaustrumu
dala 236 hektari zemes tiks pilniba parveidoti, parvérsot industrialo rajonu par videi draudzigu rajonu ar
10 000 jaunam majsaimniecibam un darbavietam (celtniecibas laiks 2009.-2025. gads).

2.10. tabula. Elektroenergijas razosana Zviedrija (1970-2010), TWh [23]

Gads Hidro- Véja Kodol- Rapnie- Kogene- | Aukstuma | Gazes Kopéja
energija energija energija ciska pret- racija energija turbinas neto
un véja spiediena produkcija
energija energija
2003 53,0 0,6 65,5 4,7 79 0,5 0,1 132,3
2005 72,1 0,9 69,5 4,6 7,3 0,1 0,0 154,5
2008 66,3 2,0 61,3 6,1 8,0 0,1 0,0 143,8
2009 65,3 2,5 50,0 5,6 10,2 0,1 0,0 133,7
2010 66,2 35 55,6 6,3 12,8 0,4 0,0 144,8

Véja energija 2,4 %
CHP 13 %
B Hidroenergija 46 %
[ Kodolenergija 38 %

2.16. attéls. Elektroenergijas razosana (2010)

Zviedrija elektroenergijas razosana dominé kodolenergija un hidroenergija. 2010. gada hidroenergija
veidoja 46 %, kodolenergija 38 % un véja energija 2,4 % no sarazotas energijas (2.10. tabula, 2.16. attéls).
2010.gada energopatérins Zviedrija bija 146,8 TWh.Vairak neka 50 % jeb aptuveni 76,8 TWh tika izmantoti
majoklu apsildei un pakalpojumu sniegsanai [23].

2010.un 2011. gada neparasti auksto ziemu dé] ir palielinajies energijas patérins un pieprasijums péc
centralizétas siltumapgades (2.17. attéls).
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2.17. attéls. Energijas patérin3 centralizétaja siltumapgadé (1970-2010) [23]

2010. gada centralizétaja siltumapgadé dominéja biokurinamais, atkritumi un kddra, kam sekoja
siltumsukni (2.18. attéls). Naftas Tpatsvars ir palielinajis par 49 %, salidzinot ar iepriek$é&jo gadu, — no
2,4TWh 2009. gada lidz 4,9 TWh 2010. gada [23].

Biodegviela, atlikumi un kadra 68 %
Siltumsuknis 8 %

Parpalikusais siltums 6 %

Naftas produkti 7 %

Dabasgaze (ieskaitot LPG) 6 %

Energijas ogles (ieskaitot domnu un koksu gazes) 5 %

2.18. attéls. Centralizétas siltumapgades razosana (2010) [23]

Centralizéta dzeséSana Zviedrija galvenokart tiek izmantota birojos, veikalos un rdpniecibas
uznémumos, dzivojamas ékas ta tiek izmantota loti reti. Visbiezak lietota metode centralizétas dzesésanas
razos$anai ir atkritumsiltuma vai ezera dens izmantosana [25].
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3. Eku energoefektivitates raksturojums

3.1. Latvijas piemeri

Pétijumam izveléto pirmsskolas izglitibas iestazu un dzivojamas majas apraksts

Pétijjumam izvélétie Latvijas objekti ir divas pirmsskolas izglitibas iestades un viena daudzstavu
dzivojama €eka. Detalizéti dati par katru no izvélétajiem objektiem ir 1.-3. pielikuma.

2011. gada sakuma Latvija bija 605 pirmsskolas izglitibas iestades. Apméram 75 % bérnu vecuma lidz
7 gadiem pirmsskolas izglitibas iestadé jeb bérnudarza pavada aptuveni 30-60 stundas nedéla, tadé| ir
loti svarigi telpas nodrosinat veselibai drosu un értu vidi, ko gan bérni, gan iestades darbinieki uzskatitu
par patikamu un kas rosinatu taja uzturéties un darboties.

Vairumam Latvijas bérnudarzu un ari dzivojamo éku ir lidzigas problémas, jo lielaka dala So éku celtas
péc vecajam padomju laika bavnormam. Raksturigakas éku fonda problémas ir: neizolétas vai dalé&ji
izolétas apkures un karsta idens apgades caurulu sistémas, slikta éku ierobezojoso konstrukciju termiska
kvalitate un ari balanséSanas grutibas, jo tajas ierikota viencaurules apkures sistéma. Turklat apkures
elementi nav atseviski reguléjami, tadé|l ziema, Tpasi bérnudarzos, tie parkarst, jo tur temperatiras
samazinasanas iespéjas, atverot logu, ir ierobezotas. 3.1. un 3.2. attéla paraditi tipiskie éku apstakli pirms
to renovacijas.

3.1. attéls. Eku caurulvadu tehniskais stavoklis pirms renovacijas
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3.2. attéls. Eku ierobeZojo3o konstrukciju stavoklis pirms renovacijas

lepriek$éjas bavnormas bija noteikts, ka ventilacija nodrosinama tikai dabiskiem lidzekliem, t. i., svaigs
gaiss japiegada caur logu koka konstrukcijam un jaizvada caur ventilacijas ejam (dabiska velkme). Tika
uzskatits, ka $ads risinajums nodrosinas pietiekamu gaisa apmainu. Saskana ar ta laika Latvijas celtniecibas
normam un noteikumiem mehaniskas ventilésanas sistémas bija aizliegtas 3o sistému radita troksna dé| [5].

Vairuma Latvijas pirmsskolas izglitibas iestazu pédéjo piecu gadu laika ir veikti energoefektivitates
uzlabosanas pasakumi, tai skaita éku fasazu papildu termiska izolacija un veco koka ramju logu nomaina
pret polivinilhlorida ramju logiem (PVC). Tomér, rikojoties tikai sadi, problémas var sagadat iekstelpu
gaisa kvalitate, jo ékas kluvusas hermétiskakas, ta izraisot gaisa apmainas nepietiekamibu. 3.3. attéla
paradita gaisa kvalitate bérnudarza ar PVC logiem. Pamatojoties uz praktiskajiem mérijjumiem, ékas aréjas
ierobezojosajas konstrukcijas ir maz mitruma un CO, limenis sasniedz 1400 ppm. Tas izskaidrojams ar
aplikojamas telpas mazo apdzivotibu laika, kad tika veikti mérijumi.
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3.3. attéls. lekstelpu gaisa kvalitate pirmsskolas izglitibas iestadé ar PVC logiem
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Saskana ar Latvijas bavnormam [9] minimala pielaujama gaisa temperattra bérnudarza ir vismaz
+20 °C bérniem, kas jaunaki par 3 gadiem, un +18 °C bérniem, kas vecaki par 3 gadiem. Eiropas standarta [22]
minétas ieteicamas bérnudarza iekstelpu temperataras: | un Il kategorijai projektéjamas vértibas attiecigi
ka +19°Cun +17,5 °C. Parasti tiek ieteikts visu gadu uzturét 30 lidz 60 % relativa mitruma.

Ir noskaidrots, ka 1patnéjais apkures energijas patérins Latvijas bérnudarzos svarstas starp 196 un
285 kWh/m? kas joprojamirdaudz, salidzinotar situaciju citas Eiropas valstis. Tadél, lai samazinatu energijas
patérinu un sasniegtu Latvijas pasvaldibu izvirzito mérki — gada patérinu 100 kWh/m?, ir nepiecieSama vél
turpmaka riciba, tai skaita, pieméram, bérnudarza personala izglitosana, apkures, ventilacijas un gaisa
kondicionésanas (AVGK) sisttmu modernizacija un augstas efektivitates AVGK iekartu izmantosana.

Veiktas renovacijas apraksts

Renovéjamajas pirmsskolas izglitibas iestadés un ari dzivojama éka bija paredzéti lidzigi éku fasazu
un apkures un ventilacijas sisttmu uzlabojumi. Visos gadijumos fasades tika izolétas ar papildu 100 mm
izolacijas slani,nomainiti logi ar divkar3a stikla PVClogiem, tika uzlikta papilduizolacija caurulém, nomainiti
radiatori un atkal balanséta sistéma. Veco viencaurules apkures sistému ar ¢uguna sildelementiem pilniba
nomanija pret jaunu divcaurulu apkures sistému ar panela radiatoriem, kas aprikoti ar termostatiskajiem
varstiem. 3.1. tabula paraditi renovacijas darbi, kas veikti aprakstitajas ékas, un katra pasakuma
paredzamais enerdijas ietaupijums.

3.1. tabula. Objektos veiktie renovacijas pasakumi un paredzamais energijas ietaupijums, kas izteikts piegadataja ipatnéja
energija, kWh/m?/gada

Apkures | Apkures Argjo Panelu Pagraba | Jumta Logu Kopéjie
sistému sistémas sienu papildu griestu papildu nomaina | energijas
caurulu renovacija, papildu izolésana | papildu izolésana | pret PVC, | ietaupijumi,
papildu €soso izolésana | zemeé izolésana kam kWh/m?/gada
izolésana | radiatoru U=1,8
un caurulu W/(m?K)
balansésana,
nomaina
Bérnudarzs | 7,20 10,80 45,01 19,80 - - - 82,81
“Zilite” (T00mm | (100 mm
Bauska, materials) | materials)
Pladona
iela 60
Daudzstavu | 1,6 4,7 36,0 - 13,7 3,2 3,8 87,2
dzivojama (100 mm (40 mm (150 mm
éka Bauska, fasadém) materials) | materials)
Kareivju 24,2
iela3 (75 mm
gala
sienam)
Bérnudarzs | - 6,33 82,72 23,36 - - - 113,69
“Pasaulite”, (100 mm | (100 mm
Bauska, materials) | materials)
Saules
iela 8

Veikto pasakumu rezultati

Lai novértétu renovacijas ietekmi, tika mérita apkurei patéréta energija un veikts salidzinajums ar
paredzamo patérinu. 3.2. tabula paradits So rezultatu salidzinajums.
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3.2. tabula. Siltuma patérina salidzinajums pirms renovacijas ar paredzamo un izmérito siltuma patérinu Latvija

Objekti

Siltuma patérins pirms
renovacijas
(CO, emisija)

Paredzamais
siltuma patérins
péc renovacijas

Izmeéritais siltuma
patérins péc renovacijas

Piecstavu dzivojama éka

227 kWh/m? 121 KWh/m? 150 KWh/m?
(30 464 kgCO) (17 326 kgCO,) (21765 kgCO,)
245 kWh/m? 117 KWh/m? 145 KWh/m?
(89 304 kgCO) (58 258 kgCO,) (71 940 kgCO,)
150 KWh/m? 78 kWh/m? 75 kWh/m?

(89 304 kgCO) (54 450 kgCO,) (44 652 kgCO,)

Ka redzams tabula, vérojamas dazas atskiribas starp paredzamo un izmérito energijas patérinu —
lielakoties faktiskais izméritais siltuma patérins ir lielaks par teorétiski paredzéto. Tas izskaidrojams
ar iekstelpu temperatiras palielina3anos péc renovacijas. Vairuma gadijumu to var uzskatit par labu
rezultatu, jo iekStelpu temperatira pirms renovacijas bija parak zema, un, to palielinot, uzlabojas iekstelpu
klimata kvalitate. Tacu, ja temperatdras palielinajums ir nevélams, apkures sistéma ir vélreiz jabalansé péc
apkures katla rekonstrukcijas vai automatizacijas ieriko3anas. 3.4. attéla paradits iekStelpu temperataras
salidzinajums vecajos, atjaunotajos un jaunajos bérnudarzos [30].
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3.4. attéls. SeSu bérnudarzu iekstelpu temperatiras salidzinajums

Eku fasazu attéli un termogrammas péc renovacijas atspogulotas 3.5. un 3.6. attéla.

my’

3.5. attéls. Renovéto éku vizualie attéli un termogrammas
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3.6. attéls. Renovétais bérnudarzs Jelgava

Péc renovacijas aréjo ierobezojoso konstrukciju termiska veiktspéja ir uzlabojusies - vairs netika
noveérots cauri sienam plastoss siltums. Pilniba tika novérsti tadi termiskie parvadi ka aréjie sienu un gridu
savienojumi, iek3é&jie un aré&jie stari.

Lai iegltu objektivu informaciju par renovacijas kvalitati, tostarp ari ventilacijas plismu, tika veiktas
pirmsskolas izglitibas iestazu hermétiskuma parbaudes. 3.7. attéla redzams hermétiskuma parbaudei
veiktais sagatavosanas darbs. Lai parbauditu ékas ierobeZojoso konstrukciju gaisa noplides apmeéruy, tika
noblivétas visas ventilacijas atveres un aizvérti visi logi un aréjas durvis, bet iek3éjas durvis tika atvértas, lai
nebdtu slégtu telpu. Sagatavosanas darbi tika veikti, pamatojoties uz standarta [10] metodes B prasibam.

3.7. attéls. Sagatavosanas darbs parbaudei ar kompresora durvim

Gaisa noplides parbaude tika istenota ar diviem kompresora durvju komplektiem. Kompresora
durvju komplekti tika uzstaditi pretéjas fasadés (3.8. attéls). Kopéja kompresora durvju komplektu jauda -
28 000 m3/h. Pirmsskolas izglitibas iestades 3D modelis un izméri ir paraditi 3.9. attéla.

Parbaude tika veikta divos rezimos:

® radot 40 Pa lidz 70 Pa retinajumu;
= radot 25 Pa lidz 60 Pa parspiedienu.
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3.8. attéls. Kompresora durvju parbaudes vispariga shéma
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3.9. attéls. Renovacijai izvéléta bérnudarza izméri

< esm

Gaisa caurlaidibas parbaude notika saskana ar standartu [10] (metodes A un B). Parbaudes rezultati
tika noveértéti, pamatojoties uz standartu LBN 002-01 [8]. Saskana ar Latvijas buvnormativa LBN 002-01
prasibam parbaudamo éku ierobeZojo3o konstrukciju gaisa caurlaidiba g, nedrikst parsniegt 3 m*/(m*h),
pastavot spiediena starpibai 50 Pa. To var aprékinat, izmantojot formulu:

q50=\,50/AE
V,,— izmérita gaisa plusma cauri konstrukcijai ar spiediena starpibu 50 Pa;
A, — ékas ierobeZojo3o konstrukciju laukums.

Papildus tika aprékinats gaisa mainas koeficients n50 (h™") ar spiediena starpibu 50 Pa, izmantojot formulu:
n50= VSON

V,,— izmérita gaisa plusma cauri konstrukcijai ar spiediena starpibu 50 Pa;

V - ékas tilpums.

Kompresora durvju parbaudes rezultati péc renovacijas ir atspoguloti 3.3. tabula. Visos gadijumos gaisa
noplide atbilst LBN 002-01 (Ministru kabineta noteikumi Nr. 495; 2001) prasibam. Gaisa noplides norma
dzivojamam majam, slimnicam un pirmsskolas izglitibas iestadém saskana ar Siem noteikumiem ir 3,0 m*/(m*h).
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3.3. tabula. Eku ierobeZojo3o konstrukciju hermétiskums péc renovacijas

Obiekti Tiloums. m? Ekas ierobezojo3o Gaisa noplude, Gaisa nomaina,
) pums, konstrukciju laukums, m* | m*(m?>h) q,, h'n,

Bérnudarzs “Zilite” 4045 5358 2,89 2,19

Daudzstavu éka 6375 4044 2,57 1,63

?ernud_arz”s 3895 6228 2,68 1,68

Pasaulite

Diemzél nav pieejami precizi dati par bérnudarzu éku gaisa nopladi pirms renovacijas. Tomér viena
daléji atjaunotaja bérnudarza (Riga) veiktie mérijumi rada, ka gaisa noplide bija 6,5 m*/(m*h). Papildus
ékas ierobezojoSo konstrukciju hermétiskuma novértéjumam bérnudarza “Kamolitis” (Jelgava) tika
parbauditas ari ventilacijas sistémas. Ventilacijas plisma, spiediena starpibai esot 50 Pa, bija 4,62 h'', bet
spiediena starpibai esot zem 4 Pa—1,29 h™".

Atjaunigas energijas iespéjamais lietojums

Latvija pédéjo piecu gadu laika popularaka ir kluvusi saules kolektoru un panelu izmantos$ana. Paslaik
arvien vairak saules kolektoru un panelu uzstada viengimenes majas. Saules kolektoru izmantosana
daudzdzivoklu ékas vél nav ierasta. Daudzdzivoklu ékas ir tikai dazi saules panelu uzstadiSanas
izméginajuma projekti [29].

Energoefektivitates uzlabosanai un nulles energijas prasibu sasniegsanai nozimiga izvéle batu saules
energijas izmanto3ana gan saules siltuma, gan elektriskas stravas ieguvei. Tac¢u saules kolektoru faktiska
ieguta energija ir atkariga no kolektoru vérsuma, koku énas un ari no sistémas efektivitates. Dati par
efektivitates parmainam atkariba no novietojuma slipuma un vérsuma ir paraditi 3.4. un 3.5. tabula [28].

3.4. tabula. Saules kolektora novietojuma slipuma lenkis

Novietojuma slipuma lenkis pret 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
horizontalo asi

Apkure 0,71 0,85 0,94 1,00 1,00 0,98 0,88
Apkure un karstais Gdens 0,59 0,74 0,89 1,00 1,06 1,06 0,97

3.5. tabula. Saules kolektora vérsums

Novirze no dienvidiem 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Apkure 1,00 0,99 0,97 0,93 0,88 0,81 0,73
Apkure un karstais Gdens 1,00 0,98 0,95 0,89 0,81 0,73 0,64

Saskana ar pétijumu par Rigu un tas apkaimes teritorijam iedarbigakais saules kolektoru novietojums
ir virziena uz dienvidiem vai ar azimuta lenki 0° (dazas geografijas gramatas tas varétu but 180°, ja ziemeli
tiek uzskatiti ka 0°) un slipuma lenki 55°.

Apkures sezona Latvija vidéji ilgst no oktobra lidz maijam, $aja laika kopa saraZota saules energija ir
308 kWh/m?. Tadé| saules paneju sarazota energija var sasniegt maksimali 185 kWh/m?.
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3.2.lgaunijas piemeéri

Izveleto objektu apraksts

Izvélétie Igaunijas pieméri ir viena daudzstavu dzivojama éka Mustamé rajona, viena pamatskola un
viena vidusskola. Detalizéti dati par katru no izvélétajiem piemériem ir atrodami 2. pielikuma.

Tallinas Mustamé rajons tika uzcelts no 1962. lidz 1973. gadam gan kara postijumu, gan pieaugosas
imigracijas dél. Par oficialo plasas celtniecibas sakumu uzskatams lgaunijas Komunistiskas partijas un
Ministru Padomes 1957. gada pienemtais nolikums, kura minéti noteikti uzdevumi, kas viena lakoniska
teikuma skan ta: “Nakamo 12 gadu laika novérst dzivok|u trakumu”. NepiecieSamo tehnologisko bazi
nodrosinaja rupnicas, kas razoja lielus panelus — pirmam kartam Tallinas BUvniecibas rapnica, kas tika
atklata 1961.gada [40]. RGpnica tika raZoti pasGtijumi standarta projektiem, kas bija pieprasiti visa Padomju
Savieniba. Ka sakotnéja arhitektdras ideja, kas ir Mustamé rajona pamata, tika izmantots Lekorbizjé brivas
planosanas princips [21; 24].

Mustamé blvnieciba 20. gs. 60. gadu sakuma saistijas ar pozitivu noskanojumu un ceribam. Mustamé
blvnieciba bija ciesi saistita ar oficiali socialo ticibu progresam, un ta tika bivéta ka socialisma utopiska
pilséta - skaista, labi projektéta, pilna gaismas.

Tagad, ¢etrdesmit gadus vélak, Mustamé dzivo apméram 65 000 cilvéku. Diemzél Mustamé situacija
ir batiski mainijusies. Ar brikosajam majam — galvenokart padomju blvniecibas un bavmaterialu sliktas
kvalitates dél — Mustamé ir kluvusi par savas idejas parodiju. Lielakajai dalai Mustamé rajona maju
steidzami nepiecieS$ama pilniga éku renovacija.

2012. sakuma tika pabeigta plasa Mustamé dzivoklu ékas, kas atrodas Sépruse 244, renovacija. Si
tipiska padomju stila 60 dzivok|u éka tika uzcelta 1966. gada, un ta tika atjaunota ar Swedbank ierosinato
Veseligas un taupigas majas projektu.

Igaunija ir aptuveni 550 vidusskolas un 220 pamatskolas. Rahumé pamatskola tika uzcelta 1935. gada.
Eka tika pilnigi iznicinata ugunsgréka 1985. gada, tacu to atkal uzblvéja 1986. gada.

Tallinas Paes vidusskolu saka projektét 1955. gada, ékas celtnieciba tika pabeigta desmitgades beigas.
Ekas piebuve ar édnicu un vairakam klasém tika uzcelta 20. gs. 60. gados.

3.2.1. Dzivojama maja
Dzivojamas majas apraksts

Piecstavu éka ar 2968 m? apkurinamu platibu ir 60 dzivokli. Eka dzivo aptuveni 180 iedzivotaju.
3.10. attéla redzama éka pirms un péc renovacijas.

3.10. attéls. Eka Mustamé, Sopruse 244, pirms (attéls pa kreisi) un péc (attéls pa labi) renovacijas

Pirms renovacijas €ka bija diezgan slikta stavokli (3.11. un 3.12. attéls).
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3.12. attéls. Ekas termogrammas pirms renovacijas

Veiktas renovacijas apraksts

Renovacija ietilpa visas fasades un jumta izolésanas darbi. lerobeZojosajas konstrukcijas tika veikta
papildu izolacija, pieméram, apmetuma (2 mm graudu lieluma mineralu apmetums) izolacija ar putu
polistirolu. Fasades izolacijai tika izmantots putu polistirols EPS 150. Lai nodrosinatu ugunsdrosibas
prasibas, no iedobuma lidz pirma stava logam ka izolacijas materials tika izmantota akmensvate. Lai
novérstu uguns izplatisanos starp dzivokliem, fasade ir sadalita 200 mm platas akmensvates joslas.
ledobums ir izoléts ar 100 mm putu polistirolu EPS 120, kas ir ielikts piestcinata koka rami un apsegts
ar Skiedru cementa plaksni. Jumta papildu izolacijai tika izmantots 250 mm putu polistirols EPS 50.
Pamatizolacijai tika uzlikti cieti 50 mm vilnas paneli. Atjaunojot éku, vecie koka logi tika nomainiti pret
jauniem PVClogiem, kuriem U = 1,1 W/m?K, tika nomainiti ari balkona paneli un uzstaditas jaunas balkona
stikla margas.

Viencaurules apkures sistéma tika nomainita pret divcaurulu apkures sistému. Silditajus aprikoja ar
termostatiskajiem varstiem un iekartu siltuma sadali dzivokli. Tika izmantoti Purmo Air térauda panelu
radiatori. Novatorisks risinajums bija tris paraléli darbinamu Gdens-tdens siltumsuknu pieslégsana jau
pastavosajai sildiericei. Siltumsuknu siltuma avots ir mehaniskas ventilacijas izpldes gaiss. No dzivok|iem
un kapnutelpam izplustosa gaisa siltums tiek izmantots karsta tdens padeves nodrosSinasanai un radiatoru
siltumneséja uzsildisanai. Dabiskas ventilacijas vadi tika izmantoti mehaniskas ventilacijas izpltdei. Dazos
no tiem tika uzstaditi jauni, apali galvanizéta térauda védes kanali. Atlikusie vecie védinamie vadi netika
mainiti, jo nebija iesp&jams uzstadit jaunus kanalus celtniecibas sliktas kvalitates dél. Lai atgrieztu izvadito
gaisu, viesistabas, gulamistabas un virtuves tika uzstaditi ar radiatoriem savienoti gaisa atdeves moduli.
Ara gaiss, izejot cauri filtram, pirms nok|usanas istaba tiek uzsildits.

Lielaka dala darbu bija paredzéti energoefektivitates, labaka iekstelpu klimata un ékas lietderiga
lietojuma laika paildzinajuma nodrosinasanai.
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Renovacijas ietekme

Ekas energijas patéring tiek labi parraudzits. Energijas taupibas pasakumu rezultata ékas apkurei
nepiecieSsamas energijas daudzums samazinajas par 50,6 %. Siltuma energijas patérind samazinajas
no 150 lidz 75,9 kWh/m?2 Tacu izméritais elektroenergijas patérin$ palielinajas par 72,9 % - no 2,4 lidz
17,5 kWh/m?, jo tika uzstaditi izplides gaisa siltumsikni. Tomér ékas izméritais energijas patérins,
ieskaitot apkuri, elektroenerdiju un karsto Gdeni, ir 93,4 kWh/m? gada, kas ir par 38,8 % mazak, salidzinot
ar situaciju pirms renovacijas.

3.13. un 3.14. attéla atspoguloti paveiktie renovacijas darbi.

3.13. attéls. Eka Mustamé, Sépruse 244, péc renovacijas. Védes kanali pie jumta (pa kreisi),
uzstaditie siltumsakni (pa labi)

19.8 °C
£=0.95

e

3.14. attéls. Termogrammas péc renovacijas

3.2.2. Pamatskola

Pamatskolas apraksts

Rahumé pamatskola ar 650 skoléniem un 51 skolotaju ir Igaunijas lielaka pamatskola. Ekai ir tris stavi
un 5486 m? apkurinama platiba. Eka tika pilniba renovéta 2005. gada. 3.15. attéla redzama Rahumeé
pamatskola 2006. gada - péc renovacijas.
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3.15. attéels. Rahumé pamatskola péc renovacijas

Veiktas renovacijas apraksts

Renovacija ietilpa visas fasades un jumta izolésanas darbi. Izolgjot Kolumbijas kiegelu flizu sienas, tas
tika parklatas ar 200 mm biezam akmensvates plaksném. Jumta izolacijai tika uzklati tris stikla Skiedras
slani, kopa 230 mm. Gridas izoléSanai tika uzliktas 100 mm biezas putu polistirola plaksnes. Pilniba tika
atjaunota ari apkures sistéma, ierikojot divcaurulu apkures sistému ar térauda panelu radiatoriem un
termostatiskajiem varstiem katra istaba.

Dabisko ventilacijas sistemu pilniba nomainija pret mehanisko ventilacijas sistému. Kopuma tika
uzstaditas piecas atseviskas ventilacijas vienibas. Tris vienibas aprikoja ar rotora siltummainiem, bet divas
vienibas - ar plaksnu siltummainiem. Ventilacija darbadienas tiek darbinata no plkst. 7.30 lidz 19.30,
savukart nedélas nogalé - no plkst. 12.00 lidz 15.00. 3.16. attéla paraditi dazi veiktie renovacijas darbi.

3.16. attéls. Uzstaditie termostatiskie varsti (pa kreisi) un moderna apkures apaksstacija (pa labi)

Renovacijas ietekme

Vidéjais piegadatas siltumenergijas ietaupijums péc renovacijas ir aptuveni 30 kWh/m? gada. Tomér
kops$ mehaniskas ventilacijas sistémas ierikosanas elektroenerdijas patérins ir palielinajies aptuveni par
12 kWh/m? gada. Ekas izmérita energoefektivitate péc renovacijas ir 125 kWh/m?2,

2013. gada tika veikta ékas energijas patérina kontrole, ka ari pilna iekstelpu temperatiras, relativa
mitruma un CO, parraudziba (rezultatus sk. 3.17.-3.19. attéla). Mérijumi paradija saméra labus iekstelpu
temperataras un CO, limena rezultatus. Raizes sagadaja tikai parak mazs relativais mitrums. Saskana ar
Igaunijas standartu EVS-EN 15251 “lekstelpu vides sakotnéjie parametri éku projektésanai un energijas
veiktspéjas novértéjumam, kas norada gaisa kvalitati iekstelpas, termisko vidi, apgaismojumu un
akustiku” pienemams ir 25-60 % liels relativais mitrums. Tomér mérijumi paradija, ka relativais mitrums
samazinajies lidz pat 5 %.
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3.17. attéls. 1zméritas iekstelpu temperatiras kumulativa diagramma
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3.18. attéls. Izmérita relativa mitruma kumulativa diagramma
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3.19. attéls. Izméritas iekStelpu gaisa CO, koncentracijas kumulativa diagramma

Enerdijas patérina kontrolé tika secinats, ka 2005. gada veikta renovacija ir ievérojami uzlabojusi
iekstelpu klimatu un ékas energoefektivitati. Vienigais ieteicamais enerdijas taupibas papildpasakums ir
ventilacijas ieplldes gaisa temperatiras samazinasana no +25 °Clidz +21 °C. Ta tiktu ietaupiti vél aptuveni
4 kWh/m? apkures energijas gada.

3.2.3. Vidusskola

Vidusskolas un veiktas renovacijas apraksts

Ekai ir ¢etri stavi un 4662 m? liela apkurinama platiba. Eka tika pilniba renovéta 2005. gada. 3.20. attéla
redzama Paes vidusskola péc renovacijas.

3.20. attéls. Paes vidusskola péc renovacijas

Rekonstrukcija ietilpa visas fasades un jumta izolésanas darbi. Smilsu kalku kiege|u flizu sienas izoléjot
tika parklatas ar 150 mm biezam akmensvates plaksném. Izoléjot jumtu, tika uzklatas tris kartas stikla
Skiedras — kopa 300 mm. Pilniba tika atjaunota ari apkures sistéma, ierikojot divcaurulu apkures sistému
ar terauda panelu radiatoriem ar termostatiskajiem varstiem katra istaba.
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Dabiskas ventilacijas sistemu pilniba nomainija pret mehaniskas ventilacijas sistému. Kopuma
tika uzstaditas piecas atseviskas ventilacijas vienibas ar siltuma utilizacijas iespéjam. Turklat izplGdes
ventilatori tiek izmantoti virtuves, tualesu, kimijas klases un dazu citu telpu ventilacijai. Cetras vienibas
aprikotas ar rotora siltummainiem, viena vieniba — ar plaksnu siltummainiem. Ventilacija tiek darbinata
darbadienas no plkst. 6.00 lidz 14.00. 3.21. attéla paraditi dazi veiktie renovacijas darbi.

3.21. attéls. Moderna apkures apaksstacija (pa kreisi) un gaisa apstrades vieniba ar gaisa utilizacijas iespéjam (pa labi)

Renovacijas ietekme

Vidéjais piegadatas siltumenergijas ietaupijums péc renovacijas ir aptuveni 120 kWh/m? gada. Tomér
kops mehaniskas ventilacijas sistémas uzstadisanas elektroenergijas patérins ir palielinajies par aptuveni
1 kWh/m? gada. Ekas izmérita energoefektivitate péc renovacijas ir 139 kWh/m?2,

2013. gada tika veikta €kas energijas patérina kontrole, ka ari pilna iekStelpu temperatdras, relativa
mitruma un CO, parraudziba (rezultatus sk. 3.22. un 3.24. attela). Mérijumi radija relativi labus iekstelpas
temperatdras un relativa mitruma apstaklus, tomér vairakas klasés CO, limenis ilgaku laiku parsniedza
1000 ppm, kas ir nepienemami.Tadé| viens no energijas patérina uzlabosanas ieteikumiem bija ventilacijas
caurplades palielinasana, kas ir iespéjama, izmantojot pasreizéjas ventilacijas vienibas, jo tiek izmantota
tikai puse to atruma. Sis pasakums palielina energijas patérinu, tacu batiski ir nodrosinat labu iekstelpu
gaisa kvalitati. Saskana ar Igaunijas standartu EVS-EN 15251 “lekstelpu vides sakotnéjie parametri éku
projektésanai un enerdijas veiktspéjas novertéjumam, kas norada gaisa kvalitati iekStelpas, termisko vidi,
apgaismojumu un akustiku” pienemams ir 25-60 % liels relativais mitrums. Tomér mérijumi paradija, ka
relativais mitrums samazinas lidz pat 5 %.
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3.22. atteéls. Izméritas iekstelpu temperatdras kumulativa diagramma
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3.23. attéls. |zmérita relativa mitruma kumulativa diagramma
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3.24. attels. 1zméritas iekStelpu gaisa CO, koncentracijas kumulativa diagramma

Kontroléjot energijas patérinu, tika secinats, ka 2005. gada veikta renovacija ir loti batiski uzlabojusi
iekstelpu klimatu un ékas energoefektivitati. Tika ari ierosinati energijas taupisanas papildu pasakumi:
iekStelpu temperatiras samazinasana naktis un nedélas nogalés, logu nomaina (U=1,7 W/m?K) pret
energoefektivakiem logiem un ari ventilacijas siltummainu nomaina ar efektivakiem. Kopéjais energijas
ietaupijums varétu bat lidz pat 64 %, lielako dalu veidotu temperatlras samazinasana nakti un nedélas
nogalés, ka arf jaunu logu ielik3ana.

Atjaunigas energijas iespéjamais lietojums

Visas ékas teorétiski ir iespé&jama saules termisko, ka ari fotoelektrisko paneju uzstadisana. Tomér, ta ka
vasara $1 éka gandriz netiek izmantota, saules energijas izmantosana netika apsveérta.
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3.3. Somijas piemeéri

Projekta rajonu apraksts, prieksveésture

Lai izmitinatu cilvékus, kas 20. gs. 60. un 70. gados parcélas no Somijas laukiem uz pilsétam, tika bavéti
lieli dzivojamie rajoni, izmantojot gatavas betona konstrukcijas. lzmantota tehnologija, t. i., rGpnieciski
izgatavoti betona slanu elementi, padarija iespé&jamu majok|u bavi simtiem tlkstosiem gimenu isa laika.

Lai celtnieciba noritétu atri un ekonomiski pamatoti, visos jaunajos dzivojamos rajonos tika izmantoti
standarta risinajumi (izkartojums, stavu plani). Problémas, kas raksturigas sim majam péc 30-40 gadiem,
ir loti lidzigas. Pédéjo gadu laika Somija ir palielinajies dzivosanai paredzéto nekustamo ipasumu skaits,
kam nepieciesama visparéja renovacija.

Raksturigas $o éku iezimes bija:

= linijveida daudzgimenu kvartali ar 3—-4 dzivokliem viena kapnutelpa,
trisstavu ékas bez lifta vai 5-8 stavu ékas ar liftu,
koplietosanas telpas un kopéjie pakalpojumi pirmaja stava un/vai pagraba,
fasades, kas veidotas no moduliem (parasti atkartojas),
divkarsie logi ar tris stikliem (2+1),
balkonu moduli visiem dzivokliem ar vairak neka vienu istabu (3adu éku iepriek3&jam versijam
vispar nebija balkonu),
plakans jumts (nepieejams),
kopéja velas mazgasanas un zavésanas telpa,
kopéja sauna (elektriska) ar dusam un pargérbsanas telpu,
dusas telpas, kas aprikotas ar dusas plaksni (gridas slipums virziena uz noteku),
vannasistabas ar vannu tika blvétas péc tadiem pasiem principiem ka dusas telpas,
gridas notekas katra vannasistaba.

Sajas dzivojamas ékas biezak izmantotas tehnologijas:
= centrala apkure un karstais Gdens,
apkure tiek nodrosinata no rajona apkures tikla caur éku siltummainiem,
dazos gadijumos viss Ipasums tika apgadats ar siltumu no pasu apkures katla (degviela - nafta),
Gdens radiatori visas istabas un koplietosanas telpas,
izplides gaisa mehaniska izvade,
svaiga gaisa ievade caur logu ramjiem vai fasades atverém,
netiek atgats siltums,
elektriska plits virtuvé,
virtuvé nav ventilatora velkmes.

Jaunas energoefektivitates prasibas liek éku Tpasniekiem uzlabot éku energétisko veiktspéju. To ir
planots paveikt kopa ar citiem nepiecieamiem atjauno3anas pasakumiem. Eku elementi, kam visvairak
nepiecieSama atjaunosana, ir caurules (aukstais un karstais Gdens, kanalizacija), apkures sistéma, ieskaitot
termostatisko regulésanu, ka ari logi un balkonu durvis, un ventilacijas sistéma. Lai atbilstu pasreizéjiem
noteikumiem, visparéja renovacija var ieklaut ari energoefektivitates pasakumus.

Saja rokasgramata tiks sniegti vairaki dzivojamo rajonu renovacijas pieméri. Talak aprakstitie rajoni
atrodas Helsinku apvidi: ires majas Helsinku austrumu dala, Rihimeki pilsétas dzivojama priekspilséta un
jaukts dzivojamais rajons (Maunula) Helsinku ziemelu dala. Visi Sie ipaSumi ir ieprieks aprakstita perioda
maju fonds, un tadél lidzigus risinajumus var izmantot ari citas valsts dalas, kur ir daudz sada tipa éku.
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3.3.1. Renovacijas projekta merki

Ires majas Lajasalo, Helsinkos (456 dzivokli)

&

Ekas ar jauniem balkoniem
Ekas ar papildstavu
Jaunas ékas

0,5> 0,6 m*/m?

3.25. attéls. Ires majas Lajasalo, Helsinkos

Helsinku ipasuma eso3as ires majas Reiherintie 7, 8, 9 un blakus ielas Lajasalo (3.25. attéls) ir spilgts
20. gs. 60. gadu beigu dzivojamo eku buves piemérs. To visparigais izkartojams ir tipisks ta laika periodam:
linijveidakvartaliemir dazads augstumsrajona topografiskoipatnibu dé|. Ekasir novietotas perpendikulara
rezgi, un tam ir lieli brivdabas pagalmi, kas tiek izmantoti ka spélu laukumi un zala teritorija. Saskana ar
daudziem Eiropas standartiem $i dzivojama rajona blivums ir mazs, jo tur ir daudz brivu laukumu.

Majam ir vairakas kapnutelpas ar piekluvi no austrumu un ziemelu puses, ka ari balkoni dienvidu un
rietumu fasadés (3.26. attéls). Majam ir plakans jumts, betona kapitalsiena, un to fasades ir buvétas no
gataviem slanotiem elementiem ar mazgata betona izskatu. Citadi tam raksturigas tadas pasas iezimes,
ka ieprieks aprakstits.

Galvenie iemesli, kuru dél 2007. gada tika sakta renovacija:

® apkures un Gdens caurulu sliktais stavoklis — tas bija janomaina;

= fasades elementu problémas, kas ir kopéjas Sada veida ékam: nepietiekama sienu un logu izolacija,
elementu savienojumu sabrukums un laikapstaklu izraisita slanoto elementu aréjas virsmas
bojasanas;

® jumta izolacijas un laikapstaklu raditas parklajumu problémas — jumtam bija nepiecieSams
steidzams remonts;

® dala éku nebija ierikots lifts, tadéjadi radot nopietnas parvietosanas problémas gados vecakiem
iedzivotajiem.
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Zemes gabala apbuves tiesibas:

3.26. attels. Skats uz kapnutelpu un balkonu no ékas vienas puses

So elementu atjauno3anai bija nepiecie$ama daléja armataras un flizéjuma nojauksana vannasistabas
un virtuvés. Tadé| tika rekonstruétas un jauninatas vannasistabas un virtuves, tika nomainiti logi un
balkonu durvis, tika uzlabota fasazu un jumtu izolacija un remontétas balkonu nesosas struktdras.

Tika renovétas visu éku ventilacijas sistémas, ierikojot mehaniskas ventilacijas vienibas ar siltuma
atguvi (3.27. attéls; 55-75 % efektivitate). Apkuri un karsto Gdeni nodrosina rajona centralizéta apkure
un karsta Gdens tikls ar efektivu centralas apkures apaksstaciju, no kuras siltums pa vietéjam caurulém
tiek sadalits ékam. Visi Gdens radiatori aprikoti ar termostatiem, ko apkalpojosais personals regulé divreiz
gada.

3.27. attéls. Ventilacijas siltuma atguves sistéma ar 55-75 % efektivitati

Ta ka slanoto elementu aréjais slanis un izolacija nebija slikta stavokli, fasade tika parklata ar védinamu
aréjo izolaciju un apmetumu (3.28. attéls). Tas uzlaboja visu fasazu U vértibu (no 0,40 lidz 0,17). Ari jumti
tika papildus izoléti, mainot U vértibu no 0,35 lidz 0,09. Jauno logu U vértiba ir 1,00.
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3.28. attéls. Izolacijas piemérs

Svariga stratégija, kas ir atkartojama ari daudzos lidzigos dzivojamos rajonos, bija rajona apdzivotibas
blivuma palielinasana, lai subsidétu dalu visparéjas renovacijas projekta un uzlabotu dzivok|u pieejamibu.
Izmantotais risinajums bija viena papildstava piebive zemako éku kvartaliem (bez lifta) un divu atsevisku
kvartalu buve viena gruntsgabala. Pieblvéjot vienu stavu (kopa 54 jaunus dzivoklus), bija iespéjams
ierikot jaunus liftus zemako éku kvartalos, turklat papildékas (51 dzivoklis) palielinaja ires ienakumus.

Papildstava konstrukcija ir loti viegla, lai parlieku nenoslogotu jau pasreizéjo konstrukciju, bet
nodrodinatu redzamu atskirilbu no eso3ajiem staviem. Tika renovétas ari koplietosanas telpas (velas
mazgatava, saunas), vienlaicigi atjaunoti ari darzi un spélu laukumi. Jauzsver, ka si projekta Istenosana
bija iespéjama, pateicoties ripigam tehniski ekonomiskajam pamatojumam un drosmigai visa ipasuma
parbavei. Rezultats ir vértéjams ka pozitivs, un rajona kvalitate ir ievérojami uzlabojusies. 3.29. attéla
paradita éku kopaina.

— ———

Lisdkerros

3.29. atteéls. Jauno dzivok|u kopaina (avots: arhitekts Ulpu Tiuri (2012. g. oktobris))

Sociala dzivojama maja Rihimeki piepilséeta

Projektam izvélétais pilsétas TpaSuma esosais socialais dzivojamais kvartals (3.30. attéls) atrodas
Dienvidsomijas pilsétas Rihimeki piepilséta Peltosari. Sis ékas gadu gaita ir stipri novecojusas, tadéjadi
samazinot to tirgus vértibu un radot socialas problémas, tapéc tam bija nepiecieSama steidzama
renovacija.
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3.30. attéls. Socialais dzivojamais kvartals Rihimeki piepilséta

Lidzigi ka iepriek$séjam objektam, ari Sim ékam fasade ir bavéta no slanotiem betona elementiem.
Eku izolacijas un slanoto elementu aréja slana slikta stavokla dé| bija nepieciesama to nojauksana un
aizvietosana. Tika pienemts Iémums ierikot TES fasadi ar koka rami (3.31. attéls), kas ietver ne tikai izolaciju
un logus, bet ari védes kanalus un fasades pirma slana uzliksanu.

3.31. attéls. TES fasade ar koka rami

Izvélétais risinajums uzvaréja konkursa (Innova atjaunosana). Piedavataja risinajuma tika uzsvérta pilniba
rapnieciski izgatavotas jau gatavas jaunas fasades izmanto3ana, kam butu sapratigas (pielaujamas) izmaksas.
Projektu finanséja Sitra — Somijas Attistibas fonds, un to parraudzija VTT - Somijas Tehnisko pétijumu centrs.

33 dzivok|u daudzstavu éka un dienas apripes centrs, kas uzcelti 1975. gada, tika atjaunoti, izmantojot
pasivas majas prasibas, kur energijas patérins ir 25 kWh/m?a. Rekonstrukcija ietilpa jaunas durvis un logji,
balkoni, papildu termiska izolacija un jauna mehaniska ventilacija ar efektivu siltuma atgasanu (rotéjo3ais
siltummainis). Labu iekstelpu gaisa kvalitati nodrosina ventilacijas vienibu filtri.

Lai noteiktu siltuma zudumu, ékas ierobezojosas konstrukcijas tika skenétas ar termografu (3.32. attéls).
Lai noteiktu jauno razojamo fasades elementu izmérus, ékas tika ari méritas, izmantojot lazerskenésanu.
Gatavie elementi bija japarvieto uz bavlaukumu un vertikali japacel, jo katrs elements bija ¢etru stavu
augstuma (12 m). Izmantojot lazerskenésanu, blavdarbu laiks samazinajas par 5 ménesiem, kas ir puse no
laika, kads nepieciesams lidzigu éku renovacijai Peltosari priekspilséta.
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3.32. attéls. Termogramma

Lai ékas plakanais jumts atbilstu energoefektivitates standartiem, tam bija nepiecieSsams remonts
un papildu izolacija. Plakana jumta parveide par slipo jumtu ar koka rami un dzegu bija izaicinajums,
jo konstrukcijas bija jasarga no laikapstaklu (lietus, salnas, sniega) ietekmes. Telpa zem jauna jumta tika
izmantota védes kanalu un venitilacijas vienibu tehnisko iekartu ierikosanai.

Jaunie logi tika aprikoti ar diviem divkar3a stiklojuma paneliem, argona pildijumu un selektivo plévi,
un to U vértiba ir 0,66 W/m?2a. Balkonu durvim paslaik ir triskarss stiklojums, argona pildijums un selektiva
pléve. Vecie dzelzsbetona balkoni tika nojaukti un nomainiti pret térauda ramja balkoniem. 3.33. un
3.34. attéla atainota vecas izolacijas nonemsana.

3.34. attéls. Vecas izolacijas nonemsana un fasades aréja panela nojauksana
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Jauna mehaniskas ventilacijas sistéma ir centralizéta, tadéjadi tiek nodrosinata vieglaka tas apkope
un garantéta labaka iekstelpu gaisa kvalitate, jo filtri jamaina divas tris reizes gada, kas bltu gandriz
neiespéjami, ja katra dzivokli batu atseviska ventilacijas vieniba.

Pirms atjaunosanas apkure un karsta Udens apgades sistétma tika nodrosinata, izmantojot
elektroenerdgiju. Lai renovacijas laika éku apgadatu ar karsto Gdeni, to pievienoja centralizétajam apkures
un karsta adens tiklam. Sakotnéji telpu apkuri nodrosinaja ar elektriskajiem radiatoriem, jo tiem nav
nepiecieSami caurulvadi. Tadél, lai izvairitos no nopietnas iejauk3anas ékas betona struktira, elektriskie
radiatori netika mainiti.

Ekas ierobeZojoso konstrukciju nojauk3anas un jauno strukturalo elementu uzstadisanas laika
tika rapigi planota aizsardziba pret laikapstakliem. Sim aspektam nojauk3anas un uzstadisanas laika ir
loti batiska nozime, jo lietus un Gdens, kas sakrajas $o darbu laika, rada mitruma bojajumus un izraisa
peléjuma paradisanos. Tadél jumta aizsardzibai tika sagatavota pagaidu aizsargajosa struktdra, kas
veidota no caurulém (3.35. attéls) un parklata ar brezentu. Tikai péc tam tika veikta Gdens izolacijas un
siltumizolacijas nonemsana.

3.35. attéls. Ar caurulu pagaidstruktiru aizsargats jumts

Jaunie jumta elementi — koka kopnes un koka jumta paneli - tika pacelti ar celtni un samontéti uz

.....

un ierikoti védes kanali. Jaunie jumta elementi nodrosinaja talitéju aizsardzibu pret laikapstakliem un
paatrinaja darbu pabeigsanu (3.36. attéls).

3.36. atteéls. Jaunie jumta elementi un védes kanali
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3.37. attéls. Pilnas renovacijas fazes, izmantojot koka elementu fasades detalas (avots: K. Lilikangass)
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3.38. attéls. Eka péc pilnas renovacijas ar koka elementu fasadi, jauniem balkoniem un jaunu slipo jumtu
(avots: K. Lilikangass)
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3.3.2. Eku grupas renovacija energoefektivitates uzlabosanai

Dzivojamam ékam novecojot, to caurulu sisttmam nepiecielama renovacija. Tas attiecas uz
vannasistabam, virtuvém un apkures sistému, kur tiek izmantota silta Gdens cirkulacija. Var atjaunot gan
atseviskas ékas, gan ari to grupas. Otra risinajuma apraksts sniegts 3.39. attéla.

O

M\‘{?’m o"'\f' Y? e Owners:
- 0 n " ‘ 3 s L-Lotta Svard
&

Maunula

S-Sato
V- Eldkevarma
4 — 400-vuotis-
saatio

+S— Saton talo

Building
constructed
in:
1950%ies
© : 4 404 apartments
@ 1960ies Intotal 250 000 m?
B 42 HoAs
O 1970%es 41 one-family and
O 1990ies 192 detached
houses

3.39. attéls. Eku grupas renovacijas shematiska karte Maunulai, Helsinkos, ar dazados periodos bavétam ékam un to
ipasniekiem (avots: Eino Rantala, Ekosto)

Kadeél eku grupas renovacija?

Apzinot viena veida un vecuma éku ar atjaunosanu saistitas vajadzibas un 3is ékas sagrupéjot, tiktu
samazinatas kopéjas izmaksas. Grupésanu varétu izmantot, pérkot energijas patérina kontroli, projekta
vadibas pakalpojumus, ski¢u projektu, celtniecibas un projekta ievieSanas un parraudzibas pakalpojumus.

Apvienojoties tiek stiprinata iedzivotaju pozicija pret piedavajuma izteic&jiem. Grupai ir vairak resursu
neka individam, lai organizétu pétijumus, izsolitu piedavajumu, veidotu projektu un parraudzitu to.
Parasti grupésanu veic, lai atjaunotu sadus éku objektus: dzivok|u iekstelpas (virtuves, vannasistabas),
koplietoSanas telpas (velas mazgatavas, aukstas uzglabasanas telpas, velosipédu novietnes, saunas,
ara zalienus un stavvietas). Energoefektivitates uzlabosanas pasakumus var ieklaut iepriekSminétajas
kategorijas, jo tos var veikt vienlaikus.

Ar renovaciju saistitajas vajadzibas var ieklaut ari ékas ierobezojosas konstrukcijas (logus, jumtus,
arsienas, ardurvis) un komunalos pakalpojumus (Gdeni, apkuri, kanalizaciju, elektroenergiju, ventilaciju).

Helsinku rajons Maunula parsvara tika bavéts 20. gs. 50.-60. gados. STrajona éku celtnieciba piedalijas
tikai dazi uznémumi, tapéc péc uznémuma, kas célis éku, var noteikt tas standarta veidu.

Sada viena veida un vecuma éku grupésana irizdeviga. Ta ka izsolito atjauno$anas darbu apmérs ir liels,
iespéjams piesaistit lielakus “spélétajus” un savstarpéji rosinat konkurenci, ka ari samazinat renovacijas
izmaksas, salidzinot ar izmaksam atseviskam ékam. Pieméram, Maunulg, atjaunojot vienu éku grupu, tika
ietaupits aptuveni 10 % izmaksu salidzinajuma ar atseviskam ékam veiktajam izsolém.
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Salidzinot ar individualo pieeju, éku grupas renovacijas iegutais ietaupijums bija 10 %, un to veidoja:
= remontdarbi: 2,5-3,0 %;

dzivok|u atbrivosana: 2 %;

ligumu slégsana: 3,5 %;

sakotnéji noteiktas galigas cenas samazinasana - ietaupijumi tika sadaliti starp izpilditaju un

iedzivotajiem attieciba 50/50.

Planojot éku grupas renovacijas projektu, visi izvélétas éku grupas iedzivotaji tika uzaicinati uz
tiksanos, lai vienotos par dazadajiem izsoli3anai paredzétajiem atjaunosanas pasakumiem. Dalibnieku
kontaktinformacija, iespéjamo izmaksu novértéjums un dazado atjauno3anas pasakumu grafiks tika
saskanots ar visiem dalibniekiem.

RS e R

3.40. attéls. Viena no 20. gs. 60. gados celtajam ékam Maunul, Helsinkos, grupas atjaunosanas beigu fazé
(avots: A. Nuorkivi)

Energoefektivitates uzlabosanas skersli

Virtuvju un vannasistabu atjaunos$ana ir diezgan viegli kontroléjama, jo 3is telpas ietilpst iedzivotaju tieso
interesu loka.

Tomér daudzi energoefektivitates uzlabosanas pasakumi ir grati istenojami to ilgas neatmaksasanas dé|.
Dargie energoefektivitates pasakumi netiek istenoti, jo nepietiek finansu tik plasai renovacijai, kas skartu
gan caurulvadus, gan energoefektivitati.

Maju Tpasnieku biedribam ir atskirigas intereses, jo maju iedzivotaji ir dazada vecuma cilvéki: vecakie
iedzivotaji nav ieintereséti ilgtermina investésana, bet jaunakajiem parasti ir finansiali skérs|i.

Tomér ekonomiskuma zina energoefektivitates pasakumi butu pétami un istenojami kopa ar citiem
lieliem atjauno3anas projektiem, pieméram, caurulvadu atjaunosanu.

Maunulas pieméra tika veikta energijas patérina kontrole, un rezultati liecinaja par daudzu
energoefektivitates pasakumu istenoSanas nepiecieSamibu. Tomér finansialu iemeslu dé| tie lielakoties
netika veikti; caurulvadu rekonstrukcijas izmaksas vien sasniedza daudziem iedzivotajiem pielaujamo
apjomu. leguldijumi energoefektivitates pasakumos ievérojami palielinatu finansu vajadzibas, un iedzivotaji
tam nepiekrita, nenemot véra nekadu atmaksasanas laika novértéjumu, kas saistits ar $adiem ieguldijumiem.

Risks un riska samazinasana

Jaizsolé uzvaréjisir pretendents ar daudz mazaku izmaksu piedavajumu neka sancensi, majasipasnieku
biedriba pieprasa papildu informaciju par iemesliem, lai varétu nodrosinat sabiedriski nepiecieSsamos
maksajumus (nodoklus, pensiju iemaksas utt.) un materialu sagadi.

Generaluzneméjs pilniba ir atbildigs par darbu nodosanu apakSuzneméjiem. ApakSuznéméju kédes
nedrikst bat garas, lai nepartrauktu atbildibas kédi.

Eku grupu renovacijas iespéjas Somija
Somija ir aptuveni 90 000 éku kvartalu un atsevisku eku, kuras ir kopa aptuveni 1,1 miljons dzivoklu.
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Sis majas pieder aptuveni 77 000 maju ipasnieku biedribam. Lai varétu veikt éku grupu renovaciju, batu
nepieciesams izveidot 500 lidz 1000 grupas ar aptuveni 5-8 ékam katra, ta aptverot apméram pusi
dzivojama fonda. Tadé| ir apsveramas $ada risinajuma parnemsanas iespéjas.

Informacijas avots: Eino Rantala: Energiatehokkuuden kasvattaminen ryhmdkorjausmallilla, Energia
yhdyskunta-suunnittelussa - lekcija par energiju pilsétplanosanas kursa, ko Alto PRO organizéja 22.11.2011.

programmas “Intelligent Energy Europe” finanséta projekta UP-RES laika.

3.3.3. Istenotie pasakumi un paredzamie rezultati

Ires majas Lajasalo, Helsinkos

Istenotie pasakumi tika aprakstiti 3.3.1. apaksnodala, un tie visi nozimigi ietekmé atjaunoto maju
energétisko veiktspéju. Gaidamais energijas patérina samazinajums var mainities atkariba no irnieku
uzvedibas (tas ietekme — +/- 30 %), tacu labs sakums ir ari ierobeZojoso konstrukciju izolacija, logu un
jumta uzlabosana (vidéji 40 %) un efektivakas mehaniskas ventilacijas ar siltuma atgasanu (individualas
sistémas, viena gaisa apstrades vieniba katram dzivoklim) ierikosana.

Renovacijas projekts tika pabeigts 2011. gada, un vél nav parraudzibas rezultatu, tacu visu éku apkures,
elektroenergijas (tiek izmantota pakalpojumu sniegsanai un koplieto3anas telpas) un Gdens patérina
dati par gadu ir pieejami namu apsaimnieko$anas uznémuma. Irnieku patéréta elektroenergija netiek
centralizéti fikséta, tadé| 3o energijas dalu nevar parbaudit.

Socialais dzivojamais kvartals Rihimeki

Labakavisas majas energétiska veiktspéja, kas paredzéta, lai panaktu atbilstibu pasivas majas standartiem,
tiek sasniegta, uzlabojot ierobeZojoso konstrukciju izolaciju (aréjas sienas = 0,1, jumts = 0,08) un nodrosinot
|oti efektivu siltuma atglsanu ventilacijas sistéma (75 %). Loti efektivu logu (U = 0,66) izmantosana sniedz
ieguldijumu ierobeZojo3o konstrukciju energétiskaja efektivitaté.

Ekas enerdijas modelésanu veica Somijas Tehnisko pétijumu centrs (VTT), izmantojot IDA-ICE
programmatdru. Saskana ar modelésanas datiem éka enerdijas pieprasijums ir samazinajies par 75 %. Péc
ékas renovacijas VTT parrauga ari jaunas sienas struktdras veiktspéju. Hermétiskuma vélamais limenis ir
0,6 I/h vai mazaks.

Lielais visu jauno strukturalo elementu apstrades ipatsvars nodrosina éku bavésanu daudzisaka laika,
tadéjadi samazinot laika patérinu lidzigiem projektiem lidz pat 50 % no Somija apstiprinatas standarta
vértibas. Izmantojot rapniecisko celtniecibu, tas laika ir mazak atkritumu, klamigi saliktu konstrukciju,
ir iespéjams novérst mitruma raditos bojajumus uzstadisanas laika, ka ari nodrosinat labaku kvalitates
parbaudi.

Atjaunigas energijas iespéjamais lietojums

Sajos projektos nav izmantoti atjaunigas energijas resursi, tacu varétu bat iespéjama vélaka saules
panelu uzstadisana uz austrumu un rietumu virziena uzblvétajiem Lajasalo rajona kvartala jumtiem.
Rihimeki ékas vérsums nenodrosina jumta virsmu, kas batu atbilsto3a saules paneju uzstadisanai. Turklat
nav sapratigi izmantot saules siltuma sistému, jo rajona apkure, kas balstita uz apvienoto apkures un
karsta adens tiklu, jau tiek darbinata ar 90 % efektivitati.
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3.4. Zviedrijas pieméri

Zviedrija izvéléjas aprakstit tris - Stokholmas, Malmes un Umeo - daudzdzivoklu majam
energoefektivitates uzlabosanas gaita veikto renovaciju. Pirmais piemérs ir 2011. gada Stokholmas
vides administracijas projekta “llgtspéjiga Jerva” veikta renovacija. Divi paréjie pieméri ir Olidhemas un
Rosengordas — Umeo dzivojamo rajonu - renovacija.

Zviedrijas Miljons maju programma (saukta ari par Miljonu programmu) no 1965. lidz 1974. gadam tika
celti majokli tris pilsétu rajonos. Lai apmierinatu pieprasijumu péc dzivesvietas par sapratigu cenu,
programmas mérkis bija desmit gadu laika uzcelt 100 000 majoklu gada [4]. Programmai beidzoties, bija
uzcelts aptuveni 1 006 000 jaunu majoklu. Sis ékas veido 25 % no visu Zviedrijas éku kopskaita [38]. 20. gs.
60.-70.gados lidzigas Eiropa uzceltas ékas dzivo vairak neka 200 miljoni cilvéku [26]. Miljons maju programmas
ékam, it Tpasi tam, kas uzceltas 60. gados, ir augsts energijas patérind - 220 kWh/m?, kas ir par 30 % lielaks
neka jaunajam ékam [18].Turklat sis ékas ir arl novecojusas, un tam steidzami nepiecieSsama renovacija.

Zviedrijas valdibas iecelta Delegacija par ilgtspéjigam pilsétam finansiali ir atbalstijusi tris
energoefektivitates projektus pilsétu mikrorajonu un dzivojamo rajonu attistibai [37]. Delegacijai tika
pieskirti 340 miljoni galvenokart maju klimata un energoefektivitates uzlabosanas pasakumiem [39].

Maju energoefektivitates uzlabo3anas pieprasijuma pieaugumu Zviedrija noteica Zviedrijas
parlamenta mérkis lidz 2050. gadam divkart samazinat maju energijas patérinu [27]. Turklat, izmantojot
iepriekséjo projektu pieredzi un ieguldot energétiski efektivas konstrukcijas, lai noskaidrotu veiksmigakos
tehniskos risinajumus, valdibas mérkis ir nakamo 20 gadu laika padarit Miljons maju programmas ékas
par energétiski “gudrakajam” ékam.

3.4.1. Projekts “ligtspejiga Jerva”

Projektam izveléta rajona apraksts

Piecu gadu projekts “ligtspéjiga Jerva” ir Jervas pilsétas rajonu atjauno3anas darbu dala. Sis projekts
ir “Jarvalyftet” dala. Ar 3o projektu tiek pievérsta uzmaniba témai “Labi dzives apstakli un dazada
pilsétvide”, un taja tiek akcentéti tris galvenie aspekti: vide, klimats un energija.

Jerva, kas atrodas Stokholmas ziemelaustrumu nomalg, ir viens no piepilsétas rajoniem, kas, istenojot
Zviedrijas Miljons maju programmu, tika uzcelts laika no 1966. lidz 1980. gadam. Rajona zieme|u dala
atrodas mikrorajoni Akala, Husbija un Kista, bet dienviddala — mikrorajoni Julsta, Tensta un Rinkebi (3.41.
attéls). Rajona 25 400 dzivoklos, 700 viengimenes majas un 221 terases majas dzivo 60 000 iedzivotaju [34].

3.41. attéls. Piepilsétas rajons Jerva ar seSiem mikrorajoniem aptver lielu, zalu apvidu, ko déveé par Jervafeltetu [35]

Paslaik aptuveni 80 % Jervas iedzivotaju ir imigranti, 50 % no viniem ir bezdarbnieki [34], tapéc
$aja rajona loti batiskas ir socialas programmas, tac¢u papildus tam loti vajadziga ir ari apkartéjas vides
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uzlabo3ana [31; 14]. NepiecieSama majoklu fonda atjauno3ana ietver tvaika katlu nomainu, balkonu,
fasazu un kapnutelpu atjaunosanu, pagalmu un celinu labiekartosanu [20].

Vienlaikus ar modernizacijas planosanu Stokholmas pilsétas vadiba, izveidojot “Jarvalyftet’, ierosinaja
sadarboties varas iestadém, valdibas agentiru parstavjiem un iedzivotajiem, lai varétu atrisinat rajona
apkartéjas vides un socialas problémas. Par “Jarvalyftet” apspriezamiem jautajumiem pilsétas dome [éma
2007. gada septembri, bet oktobri politiskas vadibas grupa noteica mérki. Iniciativas centra bija plasa
sadarbiba starp dazadam iesaistitajam pusém. 2008. gada rudeni tika organizétas daudzas tiksanas un parrunas
ar politikiem, uznéméjiem, biedribam, valdibas agenttram, bet visvairak - ar iedzivotajiem. Lai precizétu
projekta mérki un vienkopus fiksétu nakotné veicamos darbus, pilsétas dome 2009. gada aprili pienéma Jervas
rajona redzéjumu 2030. gadam “Vision Jarva 2030", kura atspogulotas ari diskusiju laika radusas idejas [41].
Jervas redzéjums 2030. gadam ir ilgtermina ieguldijums, lai attistitu un uzlabotu Jervas piepilsétas seSu rajonu
socialos, ekonomiskos un sadzives apstaklus. Saja darba uzmaniba pievérsta ¢etram galvenajam jomam:
labiekartotiem majokliem un dazadotai pilsétvidei, mikrorajonu drosibai, pilnveidotai izglitibas sistémai un
valodu apguvei, lielakai saimnieciskajai rosibai un darba iespéjam. Jervas redzéjumu 2030. gadam saskanoja
pilsétas dome. Darbu vada divas vadibas grupas — politiskas vadibas komiteja, kas darbojas ka projekta darba
informacijas un stabilizésanas forums, un operativa vadibas grupa, kas nodrosina pilsétas domes lemumu
izpildi. Ir vél ar zemaku amatpersonu darba grupa, kas daléji darbojas ka operativas vadibas specialistu grupa.
So komisiju un darba grupu dalibnieki papildus Jervas projekta parvaldisanai parstav ari pilsétas attistibas,
vides, transporta un planosanas administraciju. Modelis, kad projekts tiek saskanots divas vadibas komitejas,
politiska liment ir neparasts, tapéc tas tika pasludinats par ierosmes prieksrocibu [20].

Renovacijas projekta merki

Projekts “ligtspéjiga Jerva” papildina Jervas redzéjumu ar vides jautajumiem, kas aptver piecas jomas:
energoefektivitati, atjaunigo energiju, ilgtspéjigu transportu, informaciju un lidzdalibu, parraudzibu un
novértéjumu. So projektu vada Stokholmas Vides administracija, un tam ir vairaki sadaribas partneri.
Uznémums “Svenska Bostader’, kas ir lielakais Stokholmas pasvaldibas ipasumu parvaldes uznémums
un kam pieder aptuveni 5500 dzivok|u Jervas rajona [36], lidz projekta beigam 2014. gada uzlabos 350
Jervas rajona éku energoefektivitati. Saja projekta gata pieredze noderés lidz 2022. gadam paredzéto
nakamo 5000 Jervas rajona majok|u atjaunosana. Mérkis ir energijas patérina samazinajums par 50 % -
no 180 lidz 88 kWh/m? — un atjaunigas energijas resursu izmantosana $aja rajona. Citi projekta “ligtspéjiga
Jerva” sadarbibas partneri ir pilsétas satiksmes un atkritumu parvaldibas administracija, Rinkebi-Kistas
mikrorajona administracija, Spongas-Tenstas mikrorajona administracija un Stokholmas pilsétas muzejs.

3.42. attéla redzams projekta “llgtspéjiga Jerva” ieklauto dzivojamo éku kvartalu izvietojums.
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3.42. attéls. Projekta“llgtspéjiga Jerva” renovacijai paredzétie dzivojamo éku kvartali (avots: Mijéférvaltningen, Stockholms stad)
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Saja rajona par plasak izplatitajam tika atzitas triju veidu majas (avots: Mijéférvaltningen, Stockholms
stad): no blokiem buvétas 11-12 stavu augstceltnes Akala (3.43. attéls); no blokiem buvétas 5-6 stavu
ékas ar balkoniem Husbija (3.44. attéls) un tris stavu dzivojamo maju kvartali Rinkebija (3.45. attéls).

3.43. attéls. Eka Akala, Sibeliusgongen 2, pirms un péc renovacijas, pabeigta 2012. gada rudeni
(avots: Mijéférvaltningen, Stockholms stad)

3.44. attéls. Eka Husbija, Trondheimsgatan 28, pirms un péc renovacijas, pabeigta 2011. gada
(avots: Mijéférvaltningen, Stockholms stad)

3.45. attéls. Eka Rinkebija, Gerdebiplan 16, pirms un péc renovacijas, kas veikta lidz 2012. gada pavasarim
(avots: Mijéférvaltningen, Stockholms stad)

Lai varétu divkarsi samazinat energijas patérinu, nepiecieSamie pasakumi ir apkures, karsta Gdens
energijas un éku elektroenergijas pieprasijuma samazinasana ar tehniskiem lidzekl|iem. Turklat projekta
mérkis ir majsaimniecibu elektroenergijas patérina samazinasana par 10 %. Projekta laika uznémums
“Svenska Bostader” izméginaja divus dazadus atjauno$anas panémienus: tradicionalo renovaciju “uz
vietas” un gatavu fasades elementu uzstadisanu. Péc projekta pabeigsanas 2014. gada abas metodes tiks
noveértétas no vides, ekonomiska un estétiska aspekta, lai noskaidrotu labako risinajumu turpmakajam
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renovacijam [26]. Ja metodes izradisies efektivas gan enerdijas patérina, gan izmaksu zina, tas varétu talak
izmantot Miljons maju programmas éku atjaunosanai gan Zviedrija, gan citur Eiropa [26].

Projekta mérki ir atspoguloti 6.-8. pielikuma, sadalot tos pa jomam: energoefektivitate, atjauniga
enerdija, ilgtspéjigs transports, informacija un novértéjums.

Istenotie pasakumi un izméginajumceltniecibas darbu rezultati

2011. gada tika pabeigta €ka Husbija, Trondheimsgatan 28 (3.44. attéls), kas bija viena no projekta
“ligtspéjiga Jerva"ieklautajam ékam. 201 1. gada aprili atjaunotajos dzivoklos iekartojas pirmie irnieki [36].
Trondheimsgatan 28 ir dala dzivojama kvartala Trondheim 4, kas tika uzbavéts 20. gs. 70. gadu sakuma
Miljons maju programmas istenosanas gaita. Dzivojama kvartala ir ¢etras ékas, kas ieskauj pagalmu, un
tas sakotnéji tika veidots ka balkonu piekluves kvartals.

Uznémums “Svenska Bostader” noléma sakt renovaciju ar So kvartalu, lai iegutu pieredzi talakajam
darbam. Ta ka $aja éka 2005. gada bija izcélies ugunsgréks, ta bija tuksa, tapéc “Svenska Bostader” eéka
varéja veikt plasu renovaciju, lai nodrosinatu jaunajam ékam atbilstosu standartu.

Renovacija bija paredzéts kopéjo ieejas balkonu aizstat ar katram dzivoklim atsevisku balkonu. Ta
ka bija janojauc balkona elementi, bija iesp&jams uzlikt papildu izolaciju ara fasadei, pat zem balkona
plaksném. Galvenais 3o parmainu iemesls bija drosiba, jo iedzivotaji apgalvoja, ka ieejas balkons ir
nedross. Lai ieejas balkonus varétu parveidot par parastiem balkoniem, bija jaieriko otra kapnutelpa un
lifts, savukart tas parmainija visparéjo izkartojumu. Uznémums “Svenska Bostader” izmantoja So iespéju,
lai izveidotu vairakus vien- un piecistabu dzivok|us, péc kuriem rajona ir liels pieprasijums.

Atjaunojot éku Trondheimsgatan 28, tika veikti $adi pasakumi: fasades papildu izolésana ar 100 mm
materialu, plaksnu siltummaina uzstadisana (81 % efektivitate), jaunas kapnutelpas izveide (ieejas balkoni
tika parveidoti parindividualajiem balkoniem), logu (U vértiba 1,1) unieejas durvju (U vértiba 2,5) nomaina,
jaunas divcaurulu apkures sistémas uzstadisana (jauni radiatori), jaunas Gdensvada sistémas uzstadisana,
ieejas un kapnutelpas aprikosana ar LED armaturu, kuras darbibu nodrosina laika un klatbatnes detektori,
laika un klatbatnes detektoru vadita ara apgaismojuma izveide, platjoslas piesléguma izveide internetam,
TV un IP savienojumam, ar intercom ierici aprikotu vartu ieriko3ana, ieejas kontroles sistémas izveide ieejas
durvim, dzivoklu durvim un koplieto$anas telpam, jaunu liftu ierikosana, elektrisko ieri¢u bez halogéna
gazém un elektroapgades linijas izveide.

Paslaik notiek kvantitativa un kvalitativa rekonstrukcijas rezultatu vértésana. Karaliskais tehnologiju
institats un Umeo Universitate ir izstradajusi veidni, lai batu iespéja zinot par ékas energétisko veiktspéju
pirms un péc rekonstrukcijas. Izmantojot veidni, iesp&jams informét par ikménesa siltuma, aukstuma,
karsta dens, ékas un majsaimniecibas elektroenergijas patérinu. Gada patérins tiek izteikts mérvienibas
kWh/m? un kWh/cilvékam. Analizéjot sanemto informaciju, ir iespé&jams salidzinat dazadus renovacijas
projektus.

Renovacijas pasakumu kvalitativais vértéjums pamatojas uz sabiedribas viedokli. ledzivotaji tika
aptaujati par renovacijas efektivitati, ka ari tika noskaidrotas vinu domas par veidola, drosibas un
értibu parmainam. Novértéjums tika veikts, anketéjot iedzivotajus. “Svenska Bostdader” nos(tija anketu
iedzivotajiem seSus ménesus péc vinu ievaksanas un péc tam atkartoti divus gadus péc renovacijas
pabeigsanas. Aptaujas rezultati tiks analizéti 2013. gada. Majsaimniecibas ir piedalijusas arl fasazu
veidojuma un krasu izvélé. Ari ieejas balkonu nomaina pret individualajiem balkoniem dalé&ji notika péc
iedzivotaju iniciativas, lai rajona raditu lielaku drosibas izjatu.

Péc renovacijas tika veikta neatkariga €kas parbaude, un ékai tika pieskirta Zalas ékas aplieciba
(Miliobyggnad cetrifikat). Tas ir Zviedrijas sertificésanas sistémas dokuments jaunam un atjaunotam
ékam. Pirms apliecibas pieskirsanas tiek novértéti tadi ékas parametri ka energija, siltums, enerdijas veidi,
troksnis, radiacijas limenis, ventilacija un ara gaisa kvalitate.

Atjaunigas energijas iespejamais lietojums

Projekta “llgtspéjiga Jerva” mérkis ir karsta Gdens uzsildisanai un telpu apkurei izmantotas pirktas
energ@ijas dalas samazinasana, palielinot Jerva atjaunigas energijas dalas izmanto3anu. Tiek planots
1000 m? éku uzstadit efektivus ieblvétos saules panelus, ta iegistot 200 MWh/gada [12]. Lidz ar saules
bateriju uzstadisanu ir paredzéta pirktas elektroenergijas dalas samazinasana. Nacionala dzivok|u
apgades, celtniecibas un planosanas parvalde (Boverket) pieskirusi Stokholmai finansialu atbalstu valsti
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lielaka saules sistémas tikla attistibai. Aptuveni uz 40 Jervas rajona ékam apméram 10 000 m? (platiba, ko
aiznemtu pusotrs futbola laukums) liela platiba ir planots uzstadit saules baterijas. Atbalstot visus projekta
iesaistitos dzivojamo éku blves uznémumus - “Svenska Bostader”, “Stockholmshem’, “Familjebostader”
un“Fastighetskontoret’, mérkis ir izveidot Jervu par saules energijas ieguves zina blivako rajonu Zviedrija.
Uzstadisanas raditas kumulativas ietekmes novértéjums ir 1,4 MWp, kas raditu 1,3 GWh/gada. Lai to
istenotu, aprékinats, ka aptuvenas izmaksas ir SEK 35,5 miljoni (aptuveni EUR 4,2 miljoni) [23]. 3.6. tabula
atspogulota dazadu pasvaldibas uznémumu ieguldita dala saules bateriju uzstadisana un prognozéta
energijas ieguve.

3.6. tabula. Pasvaldibas dzivojamo maju celtniecibas uznémumu planotas ierosmes, kas saistitas ar saules bateriju
uzstadisanu $aja apvidu [23]

Pasvaldibas majoklu Eku skaits Saules bateriju Sarazotas energijas Maksimala jauda,
uznémums laukums, m? novértéjums, kWp
kWh/gada

Svenska Bostdder 14 2100 270000 300
Familjebostdider 12 2730 351 000 390
Stockholmshem 12 1700 218 571 243
Fastighetskontoret 4 3200 411429 457

Kopa 42 9730 1251000 1390

Saules bateriju uzstadiSanas laika mérkis ir arl parbaudit ietaiSu veiktspéju un izveidot datubazi, kur
bltu aprakstiti elektroenergijas ieguves rezultati ziemel|u apstaklos. llgaka laika 3is varétu bat piemérs
lidzigai ierosmei un sniegt zinas, cik elektroenergijas iegltu sistéma, kas noteikta veida uzstadita uz
ékas jumta [32]. Tiks izstradata ari parraudzibas sistéma elektroenergijas razoSanas un ietaisu izmaksu
noveértésanai [12].

3.4.2. Projekts “ligtspejiga Olidhema”

Projektam izvéleta rajona apraksts

Piecu gadu renovacijas projekta “ligtspéjiga Olidhema”, kas sakts 2010. gada, tika izvéléts viens no
Miljons maju programmas piemériem Umeo pilsétas rajona — Olidhema. Ar Delegacijas par ilgtspéjigam
pilsétam sniegto finansu atbalstu un daudzu izpilditaju devumu Olidhemas dzivojamais rajons tiks
parveidots par ilgtspéjigu dzivesvietu, izmantojot saules baterijas un novatoriskus izolacijas panémienus.

Olidhema ir Umeo pilsétas dzivojamais rajons (3.46. attéls), kas tika uzcelts Miljons maju programmas
laika no 1966. lidz 1973. gadam. Tas atrodas aptuveni tris kilometrus no pilsétas centra, un taja dzivo
apméram 6000 iedzivotaju, lielakoties Umeo Universitates studenti [42]. Vairuma rajona kvartalu ir ires
majas. Tas ir daudznacionals rajons, kur dzivo daudz dazadu kultdru un valodu parstavju.

Projektam “llgtspéjiga Olidhema” izvelétais rajons atrodas Olidhemas dzivojama rajona
dienvidaustrumos - ta ir Matematikgréind un Geografigrénd. Tajas ir 405 sen izbavéti un 137 jauni dzivokli,
kas izbavéti, atjaunojot 2008. gada nodeguso éku. Saja rajona dzivo aptuveni 1000 cilvéku, kas ir 1 % no
kopéja Umeo pasvaldiba dzivojo3o iedzivotaju skaita [15].
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3.46. attéls. Umeo pilsétas Olidhemas dzivojamais rajons [1]

Ta ka rajona ékas tika celtas 20. gs. 60. gadu beigas un 70. gadu sakuma, éku energijas patérins ir
saméra liels — 200 kWh/m? gada. Ekas tiek izmantots centralizétas apkures sistémas piegadatais siltums,
un 97-99 % energijas tiek iegtti no energijas avotiem, kam nav fosila izcelsme [15].

Projekta “ligtspéjiga Olidhema” laika tiek ievérotas kopsakaribas, uzlabojot pilsétas rajona socialos,
ekonomiskos un vides apstak|us, tadéjadi turpinot projekta “Olidhema - ilgtspéjigs kultlras apvidus”
iesakto. Saja projekta, kas parasti tiek dévéts par “ligtspéjigo Olidhemu’, veiktos renovacijas pasakumus
finanséja Delegacija par ilgtspéjigam pilsétam, savukart sazinas un energijas mérijjumus finanséja citi
fondi. 2010. gada tika sakts ari mérijumu projekts, ko vadija Umeo Universitate un kas bija saistits ar
tehniska projekta mérkiem. Lidzigi ka “ligtspéjigas Jervas” pieméra, ari te tika nodrosinata iedzivotaju un
citu ieintereséto pusu iesaistisanas lidzradisanas darba. So projektu organizé Umeo pasvaldiba. Projektu
vada viena vadibas grupa, kura darbojas energétikas uznémums “Umed Energy AB’, Umeo pasvaldibas
ipasumu uznémums “Bostaden i Umea AB” un Umeo pasvaldibas parstaviji [15].

Renovacijas projekta meérki

Projekta mérkis ir Olidhemas parveidosana par ilgtspéjigu dzivojamo rajonu, samazinot ta energijas
patérinu un radot droSu un értu vidi. Saskana ar pieteikumu 31 projekta galvenie mérki ir kopéja
energijas patérina samazinasana par 50 % — no 208 kWh/m? lidz 104 kWh/m? gada, fosila kurinama
un elektroenergijas lietojuma samazinasana par 20 %, karsta Gdens patérina samazinasana par 20 %,
majsaimniecibu radito atkritumu samazinasana par 40 %, satiksmes uzlabosana lidz 55-65 %, lai panaktu
demokratijas, lidzdalibas un rajona drosibas palielinasanos [25].

Rajona istenojamo pasakumu un iniciativu kopums ir noradits 6.-9. pielikuma.

Renovacijas pasakumi tiks veikti vairakos posmos, kuru gaita ir planots atjaunot noteiktas maju
kopas [25] (3.47. attéls):

n posms: Matematikgréind 1-17 (2012. gada marts—decembris);
H posms: Matematikgrénd 19-23, Geografigrédnd 16-20 (2013. gada janvaris—decembris);
H posms: Geografigrind 4-6, 10-14 (2014. gada janvaris-junijs);

n posms: Geografigrdnd 8 (2014. gada jlnijs—novembiris).
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3.47. attéls. Projekta “ligtspéjiga Olidhema” rajona rekonstrukcijas posmi [25]

Papildus projekta izvirzitajam enerdijas patérina divkarsas samazinasanas mérkim cits atjaunosanas
iemesls bija éku fiziskais stavoklis. Ekas ir celtas pirms 40 gadiem, tapéc to sistémas un elementi lielakoties bija
nolietojusies, un tos bija nepiecieSams atjaunot. Atjaunojot ékas, energoefektivitates pasakumi tika apvienoti
ar éku visparéju renovaciju. Sada stratégija tika apspriesta ari ar iedzivotajiem. Galvenais raizu iemesls bija
uzlabojumu ietekme uz Tres maksu. Saskanojot viedok|us, tika nolemts veikt pasakumus, kas apmierinatu
iedzivotaju pieprasijumu péc értas un drosas vides, tacu ievérojami neietekmétu ires maksu [25].

Istenotie pasakumi un izméginajumceltniecibas darbu rezultati

Projekta pirmaja posma bija paredzéta Geografigrind 1-17 atjaunosana. Tika nolemts sakt
ar izméginajuma darbiem viena éka (3.48. attéls), kur ir 10 dzivokli, un, pirms sakt nakamas ékas
rekonstrukciju, salidzinat to ar ta saucamo atsauces éku (éku, kas ir lidziga tai, ko renové), lai noteiktu
veiksmigako risinajumu.

3.48. attéls. 1zméginajuma éka Matematikgrénd 9 [2]

Atjaunojot izméginajuma eku Matematikgrénd 9, kopuma tika veikti $adi pasakumi [2]: iek$&jo sienu
papildu izoléSana, jaunu radiatoru un Gdens caurulu uzstadisana, elektrisko sistému labosana, 14 gradus
slipa, jauna, darvota jumta, kas parveidots no sakotnéjas plakanas jumta konstrukcijas, ieklasana, jaunas
ventilacijas sistémas ar siltuma atguvi (AAHX) ieriko3ana (sakotnéji sistéma ar mehanisko ventilaciju
bez siltuma atguves), daléja jaunu kanalu un gaisa izkliedétaju, ka ari jaunu parsegu ierikosana, jauna
sistétmas balansésana, majsaimniecibas nodrosinasana ar individualu karsta Gdens patérina mérisanu,
béninu izolacijas uzlabosana no sakotnéja 25 cm skaidu slana uz 50 cm valéjo, pildito mineralvates slani,

58 Rokasgramata par éku renovaciju Centralbaltijas regiona

2+1 logu nomaina pret triskarsa stikla energoefektiviem logiem, jauna vannasistabu virsmu apdare, divu
veidu fotoelementu panelu uzstadisana uz jumta, betona pamata platnu uzstadisana un aréjo horizontalo
Skautnu izoléSana aizsardzibai pret salu, jaunu dzivoklu durvju ierikosana, jaunu tapesu [imésana, ara
vides labiekartosana sadarbiba ar irniekiem.

2010. gada rudenti €ka notika iek3é&jas izolacijas darbi, kurus veica darbuznéméjs “OF Bygg"”. Sienas tika
papildus izolétas ar mineralvati, 2,8 cm frontonos un 9 cm garajas pusés. Ekas garaja pusé 4,5 cm dziluma
tika uzstadita ari jauna tvaika izolacija. So panémienu var dévét par novatorisku, jo izolacija tika uzlikta no
iek$puses, nevis, ka ierasts, no arpuses (J. Vesterbergs, 2013, personiga sazina, 7. maijs).

Péc pasakumu veiksanas, izmantojot Umeo Universitates iekartas, 2011. gada tika novértéts ékas
energijas patérins. legltie mérijumi tika salidzinati ar atsauces majas - Matematikgrdnd 7 — datiem.
Atsauces un izméginajuma majas ir identiskas divstavu 10 dzivok|u €kas, kas atrodas netalu viena no
otras. Abas ékas ir vienada iekstelpu temperatdra, lidz ar to ir iespéjams objektivi salidzinat energijas
patérinu. Gan atsauces majas, gan izméginajuma majas siltuma, elektroenergijas un temperatiras
mérijumi tika veikti saskana ar stundu grafiku. Rajona piegadatas apkures patérins tika sadalits starp
radiatoriem, ventilacijas sistému, karsto Gdeni un karsta Gdens cirkulacijas zudumu. Elektroenergijas
patérins tika aprékinats atseviski majai un majsaimniecibam. Temperatira tika mérita ar 15 mindsu
intervalu dala dzivoklu, ventilacijas sistémai un ara gaisam (avots: pasvaldibu uznémumi“AB Bostaden”un
“Umea B”). Mérijumi paradija, ka renovacijas rezultata gandriz divas reizes ir samazinajies ékas energijas
patérins, tadéjadi batiba sasniedzot noteikto mérki. Ekas energoefektivitates uzlabojumi péc renovacijas,
salidzinot ar atsauces maju, ir paraditi 3.7. tabula.

3.7. tabula. 1Izméginajuma majas Matematikgrénd 9 enerdétiska veiktspéja péc renovacijas salidzinajuma ar atsauces maju
Matematikgrénd 7 (avots: pasvaldibu uznémumi “AB Bostaden” un “Umea B”)

Kopéjais éku energijas patérins, kWh/Atemp

Atsauces éka Izméginajuma éka
Radiatori 68,6 58,5
Ventilacija 35,5 33
Karsta adens cirkulacijas zudums 31,2 6,9
Karstais tdens 33,9 26,9
Majsaimniecibas elektroenergija 28,1 19,9
Ekas elektroenergija 8,4 9,9
Saules elektroenergija -11,00
Kopa 205,8 1144
Energoefektivitates uzlabojums 44,4 %

Sis novertéjums kopa ar ekonomiskajiem aprékiniem, ka ari sadarbiba ar iedzivotajiem lava pasvaldibas
ipasumu uznémumam “Bostaden in Umea AB” izvéléties péc iedzivotaju uzskatiem ilgtspéjigakos,
rentablakos un sapratigakos dazadu éku energoefektivitates uzlabosanas risinajumus. Ta, pieméram,
10-15 % parvades ietaupijums neattaisno lielus ieguldijumus 3aja projekta. Tadejadi tika nolemts, ka
citam Olidhemas rajona ékam netiks veikti lieli iek$éjas izolacijas darbi. Nacionalas dzivoklu apgades,
celtniecibas un planosanas parvaldes (Boverket) eksperti izvértéja un apstiprinaja citu vairakam secigam
majam izmantojamu risindjumu sarakstu. Sakuma rekonstruéjot tikai izméginajuma éku, pamatideja ir
parbaudit un salidzinat dazadu rajona izmantoto risinajumu energoefektivitati un rentabilitati, apzinoties
faktu, ka vairums rajona maju ir identiskas [15].

Péc rezultatu izvértésanas tika novérota nesakritiba ar paredzétajam vértibam. Renovacijas izmaksas
tika nepietiekami novértétas daléji ieilgusas izpildes dél, censoties panakt vélamo ékas hermétiskumu [15].
Taja pat laika energijas ietaupijumi ir lielaki neka sakotnéjos apréekinos paredzetie izmantota izolésanas
panémiena dél.
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Atjaunigas energijas iespéjamais lietojums

2011. gada maija uz Matematikgrénd 9 €kas jumta tika uzstaditas divas autonomas vienadas jaudas
saules bateriju sistémas. Sistémam izmantoti 7,92 kW kristaliska silicija moduli un 7,92 kW planas pléves
moduli (CIGS) ar kopéjo jaudu 15,84 kW. Moduli tika uzstaditi uz jumta novietotiem aluminija profiliem.
Jumta slipums ir 14°, un tas ir vérsts pret rietumiem (3.49. attéls). Moduli ir savienoti ar diviem vienadiem
trisfazu invertoriem. Abas sistémas ir ierikotas ta, lai butu iespé&jams salidzinat to veiktspéju [3]. Kristaliska
silicija moduliizmaksaja SEK 274 000 ( EUR 33 000), bet CIGS planas pléves sistéma — SEK 334 000 (aptuveni
EUR 40 000), ieskaitot visus komponentus un uzstadisanu. Abas sistémas tika uzstaditas 2011. gada, tacu
kops ta laika cenas ir batiski samazinajusas. Paslaik So sistému izmaksas varétu bat divreiz mazakas neka
pirms diviem gadiem (M. Andersons 2013, personiska sazina, 19. marts).

3.49. atteéls. Divas saules bateriju sistémas: kristaliska silicija moduli — pa kreisi, planas pléves moduli — pa labi [3]

Kristaliska silicija sistéma veidota no 33 polikristaliska silicija baterijam. Moduli ir savienoti divas
paralélas virknés pa 16 un 17 baterijam (3.50. attéls). Abas virknes ar divu atsevisku maksimalas jaudas
punktu izsekotaju (Maximum Power Point Trackers, MPPT) starpniecibu ir savienotas ar trisfazu invertoru [3].

[ S

3.50. attels. Kristaliska silicija saules bateriju 240 W moduli [3]

CIGS planas pléves sistéma sastav no 88 planas pléves saules baterijam, kas veidotas no vara, indija,
gallija un selenida savienojuma (copper indium gallium selenide, CIGS). Moduli ir apvienoti 8 paralélas
virknés pa 11 moduliem un savienoti ar pieminéto trisfazu invertoru ar divu atsevisku maksimalas jaudas
punktu izsekotaju (Maximum Power Point Trackers, MPPT) starpniecibu (3.51. attéls). Ar katru pievadi ir
savienotas Cetras paralélas virknes [3].
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3.51. attéls. Planas pléves saules bateriju 90 W moduli [3]

Abu modulu konfiguracijas raditaji ir raksturoti 10. pielikuma.

Péc saules bateriju uzstadisanas tika novértéta un salidzinata to veiktspéja. Katrai sistémai uzstadita
energijas méritaja laika radijumu vértibas tika izgttas un novértétas no 2011. gada maija lidz 2012. gada
oktobrim. Saskana ar iepriek3éjiem novértéjumiem planas pléves modulu jauda bija par 5 % lielaka neka
kristaliska silicija sistémai. Visa vértésanas laika planas pléves sistéma sarazoja 9741 kWh elektroenergijas,
kristaliska silicija sistéma — 9251 kWh. Divu dazado panémienu sarazota energija mainijas no 598 lidz
622 kWh/kWt, izmantojot kristaliska silicija sistému, un no 635 lidz 656 kWh/kWt, izmantojot planas
pléves sistému. Planas pléves sistémas prieksrociba ir ari tada, ka moduli ir sadaliti 11 paralélas virknés,
bet kristaliska silicija sistéma ir savienota tikai ar diviem induktoriem. Tadéjadi planas pléves moduli
mazak ietekmé ventilacijas vadu énojums [3].

legltais rezultats izradijas mazaks, neka gaidits, jo ziema, kad modulus klaj sniegs, un dalé&ji ari
ventilacijas vadu énojuma dé|, it ipasi mazak saulaina laika, energija netiek razota. Novérojumu rezultati
atspoguloti 3. pielikuma. Otraja posma, kas jau ir sakts, uz vienas Geografigrind majas jumta ari tika
uzstadita saules bateriju sistéma. Olidhemas rajona kopuma ir paredzéts uzstadit aptuveni 2800 m?saules
bateriju [15].

Atjauniga enerdgija, kas tiek iegita no Gdens, biodegvielas un véja, veido 98-99 % no rajona apkurei
izmantotas energijas. Pasvaldibas majoklu uznémumam pieder piecas véja energoiekartas, kas sarazo
50 % ekam nepiecieSamas elektroenergijas.

3.4.3. Projekts “ligtspejiga Hilda”

Projekta rajona apraksts

“ligtspéjiga Hilda" ir rosinajums veidot ekologisku un sociali ilgtspéjigu Malmes pilsétas Rosengordas
rajonu. Projekta “llgtspéjiga Rosengorda” lielaka uzmaniba ir pievérsta energoefektivitates uzlabosanai,
atjaunigajai energijai, dens patérinam, transportam un sadzives apstak|u uzlabo3anai 16 dzivojamam
majam, kas celtas, istenojot Zviedrijas Miljons maju programmu, un pieder “HSB BRF Hilda" — Malmes
otram lielakajam dzivok|u kooperativam. Projekta “ligtspéjiga Hilda” lidzautori ir Delegacija par
ilgtspéjigam pilsétam, ES projekta “Climate Living In Cities Concept” programma LIFE un Zviedrijas
Energijas agentiras energoefektivas dzivok|u celtniecibas klientu grupa (BEBO), kas pieskira naudu
projekta izvértésanai.

Rosengordas dzivojamais rajons (3.52. attéls) atrodas 3 km no Malmes pilsétas centra, un taja ietilpst
10 mikrorajoni, no kuriem septini ir uzskatami par dzivojamiem mikrorajoniem. Finansiali tika atbalstita
Zviedrijas Miljons maju programma 20. gs. 60. gadu beigas un 70. gadu sakuma celto piecu rajonu éku un
paligéku rekonstrukcija. Dzivok|u kopskaits ir 7250: 46 % no tiem (3300) ir kopienas majokli uznémumam
“"MKB’", 28 % (2000) pieder pasvaldibas majoklu uznémumiem un 26 % (1950) dzivoklu ir privatipaSums.
Aptuveni 50 % ir trisistabu dzivokli, kam seko divistabu (32 %) un cetristabu (17 %) dzivokli [11].
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3.52. attéls. Rosengordas rajona karte ar atbalstitajiem projektiem (avots: www.malmo.se)

Rajona dzivo 23 000 cilvéku, 60 % no viniem ir arvalstnieki. Papildus maju fiziskas atjaunosanas
nepiecieSamibai citas rajona prioritates ir bezdarba samazinasana, skolénu sekmibas uzlabosana skola, jo
paslaik daudzi no viniem beidz skolu ar atzimém, kas neatbilst prasibam, lai iestatos gimnazija [11].

2011. gada tika sakta Rosengordas parveide par ilgtspéjigu pilsétas rajonu, lielako uzmanibu
pievérsot ekologiskajai videi, socialo problému risinasanai un ekonomiskajai attistibai. Pilsétas parveides
nolUks ir radit ilgtspéjigas attistibas pieméru, atjaunojot ékas, pievérsot uzmanibu energijas patérinam
un klimatam, tehniskajam risinajumam apvienojuma ar iedzivotaju attieksmes mainu, lidzdalibu un
novatorisku tehnologiju izmantosanu (www.malmo.se). Lai sasniegtu $o mérki, 2014. gada tiks veikti
pasakumi, ko finansé Delegacija par ilgtspéjigam pilsétam un ES programma LIFE, bet saskano Malmes
Vides administracija. Projekta paredzétie darbi ir noraditi 6.-9. pielikuma [16]. Dialogs ar iedzivotajiem,
organizacijam un uznémumiem, kas ir ieintereséti Rosengordas rajona attistiba, ir svariga $i procesa
sastavdala. Fiziskas vides atjaunosanu ir paredzéts izmantot par novatorisku, videi nekaitigu risinajumu
izméginasanas vietu (sk. www.malmo.se).

Renovacijas projekta merki

Veikt Rosengordas rajona parveidi ierosinaja Malmes otra lielaka dzivoklu kooperativa “HSB BRF
Hilda” parstavji. 2008. gada “HSB BRF Hilda” valde iepazistinaja Malmes iedzivotajus ar 16 éku ilgtspéjigas
atjaunosanas planu. Vienlaicigi tika sagatavots godkarigs vairaku Malmes rajonu, ari Rosengordas,
ekologiskas un socialas attistibas plans. ST kooperativa redzéjums par rajonu ar ilgtspéjigam majvietam
un nelielu ietekmi uz klimatu kluva par pamatu projektam “ligtspéjiga Rosengorda”. “llgtspéjiga Hilda”
ir viena no projekta “llgtspéjiga Rosengorda” ierosmém, kas pievérs uzmanibu energoefektivitatei,
atjaunigajai energijai, Gdenim, transportam un dzivesstilam (www.malmo.se) un ko vada kooperativa
“HSB BRF Hilda" valde.

Majok|u kooperativa “HSB BRF Hilda” ir 16 ékas ar 767 dzivokliem, kuros dzivo 24 000 cilvéku, tas ir,
10 % no Rosengordas iedzivotaju skaita. Kooperativa parvaldiba ir astonas devinstavu un astonas trisstavu
majas, kas atrodas no Lingens vdg 4 lidz Lingens véig 126 (3.53. attéls).
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3.53. attéls. Majoklu kooperativa “HSB BRF Hilda”ipasumi, kas atrodas Rosengordas rajona [19]

Projekta“llgtspéjiga Hilda"ir paredzéti plasiieguldijumivides, energijas patérina un tehnisko risinajumu
pilnveido3ana apvienojuma ar dalibnieku devumu un iedzivotaju lidzdalibu. Projekta mérkis ir samazinat
energijas un tdens patérinu par 40 %, palielinat atjaunigas energijas ipatsvaru par 50 %, uzstadit majai
pievienotas saules baterijas un ierosinat iedzivotajiem ka parvietosanas lidzekli izmantot velosipédu [13].
lepriek3éjos planos bija ari ideja par tvertném majsaimniecibas partikas atkritumu savaksanai un talakai
parstradei par izejvielu biogazes razosanai. Vélak tika nolemts So pasakumu aizstat ar citu risinajumu, kura
istenosanai bltu mazakas tehniskas prasibas.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, ir nepiecieSsams istenot $adus pasakumus [33]: atjaunot kanalizacijas
sistému un vannasistabas, izveidot jaunu, energiju tauposu ventilaciju, nomainit visus radiatorus, atjaunot
fasades un iekséjas sienas, attirit PCB, izveidot jaunu ugunsgréka trauksmes sistému, ka ari sakartot
apkartéjo vidi.

Paredzéto darbu detalizéts apraksts ir sniegts 6.-9. pielikuma.

Veicamo pasakumu prognozéjamie rezultati

Renovacijas pasakumi tiek apvienoti apakskopas, pieméram, fasades atjaunosana, radiatoru nomaina,
PCB attiridana utt., un notiek visa maju rinda. Tas nozimé, ka visu 16 éku renovacija batu jabeidz vienlaicigi.
Veikto pasakumu rezultati bds manami dazus gadus péc tam, kad tiks pabeigta éku atjauno3ana. Pirms
renovacijas €éku energijas patérins bija aptuveni 140 kWh/m?/gada, neieskaitot majsaimniecibu patéréto
elektroenergiju, kas bija vajas ventilacijas plismas rezultats un slikta iekstelpu gaisa célonis. 2008. gada
Gdens patérins bija 146 220 m3[37]. Tiek prognozéts, ka, izmantojot balansétu ventilaciju ar siltummaini,
uzstadot individualos karsta un auksta Gdens skaititajus un nomainot radiatorus, péc viena lidz tris
gadiem tiks sasniegts 30 % energoefektivitates pieaugums. Uzstadot saules panelus un papildus izoléjot
iekséejas sienas, nakamajos tris lidz piecos gados ir gaidams enerdijas patérina samazinajums par 20 %. Péc
10 gadiem saules bateriju un panelu uzstadisana un no atkritumiem iegata siltuma atkartota izmantosana
veicinas 100 % atjaunigas energijas lietojumu ékas [6].

Atjaunigas energijas iespejamais lietojums

Projekta “llgtspéjiga Hilda” mérkis ir lidz 2014. gadam samazinat oglekla dioksida emisiju par 50 %,
lielaku uzmanibu pievérsot éku energoefektivitatei un palielinot atjaunigas energijas ipatsvaru majok|u
energijas apgadé. St iemesla dé| tiek domats par saules panelu un saules bateriju izmanto3anu. Tiek
planots uzstadit uz vienas no vairakam majam aptuveni 350 m? saules panelu [7]. Tiek domats ari par
600 m? saules bateriju novietosanu uz devinstavu maju jumtiem, sarazojot 60 MWh elektroenergijas
gada. Si tehnologija vél tiek attistita. Hilda tiks izméginati gan jauni, gan parbauditi panémieni [37].
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4. Simulacijas programmatura

Energijas patérins ékas veido lielu dalu no kopéja energijas patérina. Pec Starptautiskas Energétikas
agentdras (IEA) aprékiniem ta ir viena treSdala no globala enerdijas patérina, tadéjadi rodas viena
ceturta dala siltumnicas efekta gazu izmesu. Viens no veidiem, ka risinat siltumnicas efekta gazu izmesu
un pieaugosa enerdijas pieprasijuma problému, ir ar labaku projektu un renovacijas palidzibu uzlabot
éku energoefektivitati. Tadé| Eiropas Savienibas (ES) dalibvalstim uz jaunam un jau esosam ékam
jaattiecina minimala energijas patérina prasibas. leinteresétajam pusém japienem Iémumi par dazadu
energoefektivitates pasakumu istenosanu. Lemumu pienemsana noderigas ir skaitlosanas programmas.

Viens no ENEF projekta galvenajiem mérkiem ir pieredzes apmaina, ka planosanas stadija praktiska
limeni energoefektivitites aprékinasanai un dazadu arhitektiras un tehnisko risindjumu ietekmes
analizésanai var izmantot dazadas skaitlosanas programmas. Saskana ar 3o mérki ir veidota darbu pakete
Nr. 4 (turpmak teksta — WP4). Lielakie ta ieguvéji ir pilsétplanotaji, arhitekti, bavniecibas uznémumi un
inzenieri, ka ari nekustamo Tpasumu ipasnieki.

WP4 galvenokart koncentréjas uz pasreizéjam ékam, kas lielakoties bavétas no 1960. lidz 1980. gadam.
Energoefektivitatei kllstot arvien svarigakai un nemot véra 40 lidz 60 gadu vecu éku daudzumu, renovacija
ir viens no efektivakajiem veidiem, ka risinat ar energiju saistitas problémas un izpildit energoefektivitates
noteikumus. Tadéjadi WP4 uzdevums tiek pildits, analizéjot dazadas skaitlosanas programmas un to
izmantosanas iespéjas lemumu pienemsana, ka ari planojot energoefektivitates pasakumu istenosanu.
Projekta partneru sniegta informacija tiek izmantota, lai papildus interneta brivi pieejamiem rikiem
izveidotu sakotnéjo skaitloSanas programmu datubazi. Skaitlo3anas riku analize nav paredzéta tikai
modernizacijai, bet daudz plasak - visparéji tiek aplikota ari potenciala energoefektivitates pasakumu
istenosana ékas.

No WP4 viedokla praktiska skaitloSanas programmu izmanto3ana planosana ir definéta ka lémumu
pienemsanas paligriks éku renovacijas un bivniecibas sakumstadija, t.i., kad energoefektivitates pasakumi
tiek identificéti un izvértéti. Vardu savienojums “skaitlosanas programma” 3aja rokasgramata attiecas gan
uz dinamiskam, gan statiskam aprékinu programmam (nodala ir paskaidrota ari to atskiriba). Izmantojot
$o kritériju, skaitlosanas programmu analizes veik3anai tika sagatavoti pienémumi, lai rokasgramata
varétu piedavat ari ieteikumus.

n Mérklietotajiem ir pieejama geometriska pamatinformacija par éku, pieméram, logiem, virsmas
platibu, kopéjo gridas platibu utt.

n Mérklietotajiem ir pietiekama izpratne par tehniskajiem un ekonomiskajiem energoefektivitates
pasakumiem. Sis pienémums ir balstits uz faktu, ka energoefektivitates pasakumi un indikatori
dazadas valstis un jomas ievérojami atskiras. Turklat specifiskiem mérijjumiem katra joma ir ari
vairaki alternativi indikatori [1].

n Starp ieejas datu apjomu, datu izmantosanas sarezgitibu un datu iegUsanas un analizes
izmaksam pastav ciesa saistiba, lai skaitloSanas programmas |émumu pienemsana planosanas
stadija varétu izmantot praktiski. Izmaksas attiecas ari uz patéréto laiku.

n Mérklietotajiem dazadu energoefektivitates pasakumu istenosanas konceptualaja stadija ir
ierobezoti finansu lidzekli.

Skaitlosanas riki parasti tiek izmantoti, lai novértétu energoefektivitates pasakumus, kas ietekmé
kopéjo ékas energijas patérinu. Eku energijas patérins ir atkarigs no vairakiem dinamiskiem faktoriem,
pieméram, klimatiskajiem apstakliem, iedzivotaju uzvedibas, vietéjas energosistémas tehniskas darbibas
un iekstelpu klimatiskajam prasibam. Tas, ka Sie faktori tiek nemti véra skaitlo3anas riku izstrades laika,
atkir vienu riku no citiem.
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4.1. attéls. Skaitlosanas programmu klasifikacija

Analizéjot projekta dalibvalstis pieejamas un izmantotas skaitloSanas programmas, tas tika
grupétas dazadas kategorijas (4.1. attéls). Sis kategorijas ir izveidotas, balstoties uz skaitlo3anas riku
analizi un ievérojot ENEF projekta mérkus. Lai noskaidrotu skaitlo3anas riku izmanto3anas iespéjas
energoefektivitates pasakumu istenosanas sakumstadija, tika izmantota ieprieks izstradata metodologija.
Klasifikacijas mérkis nav ieteikt kadas konkrétas skaitloSanas programmas.

Jebkuras skaitlosanas programmas izmantojamiba vispirms ir atkariga no vajadziga ieejas datu apjoma,
darbam ar programmu nepieciesamajamzinasanam, lietotaja programmas parzinasanas limena un lietotaja
izpratnes par energoefektivitates paaugstinasanu. Ja nepiecieSamo ieejas datu apjoms ierobezotas datu
pieejamibas dél ir parak liels rika izmanto3anai, vajadzigo datu iegtsana rada papildizmaksas (ari laiks ir
ieklauts izmaksas). Tomér vissvarigakais ir programmas pieejamiba tirdznieciba, proti, ja ta jaiegadajas, tas
ierobezo praktisku programmas izmantosanu (ir nepieciesami jau sakotnéji ieguldijumi).
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4.2. attéls. Ekas sistémas robezas [1]

Elektriba
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4.1. Dinamiskas aprekinu un simulacijas programmas

Dinamiskajas aprékinu un simulacijas programmas tiek nemti véra parametri, kas detalizéti ietekmé
éku enerdijas patérinu, pieméram, klimatiskie apstakli, &ku norobeZojosas konstrukcijas un geometrija,
ka ari energosistéemas tehnisko darbibu sistematiskas éku norobezojosas konstrukcijas (4.2. attéls). Ir
pieejami maksas un bezmaksas simulacijas riki. Parasti $o riku izmantosanai nepiecieSamais ieejas datu
apjoms ir liels. Turklat lietotajiem jabat ar |oti labam zinasanam.

lepriek$éja simulacijas programmu iespéju salidzinasana [2] liecina, ka vienkarsa valoda nav iesp&jams
raksturot riku iespé&jas un to nozimi éku projektésanas sakumstadija. Tomér svarigi ir novértét, ko tie relativa
izteiksmé var piedavat energoefektivitates pasakumu istenosanas planosanas sakumstadijai. Latvijas
partnervalstis popularako simulacijas riku (ar kuriem var veikt visaptverosus energoefektivitates aprékinus)
analize ir sniegta talak. Ar analizei izmantoto metodi nav iespé&jams izpétit pilnu katras programmas iespéju
klastu, bet var noteikt, cik daudz katra programma var sniegt projektésanas sakumstadija.

4.1. tabula. Popularako simulacijas riku analize

Izmantojums Mérkgrupas leejas datu
© 2 apjoms¢
T wn (%) o— 1S
€ € 3 _ ) E = —

EZ = 2 g =Rk S

¥ w | E | £ T 338 ¢S

] 7S I SO U= < 29 v &% >N

a ¢ w | |3 | »h | o < w o z29 Tc

Riuska X X Né X X X Liels
IDA-ICE X X X Ne X Liels
BV2 X X Né2 X X X X Vidéjs
BSim X X Ne X Liels
?lgaunijas lietotajiem ir briva pieeja BV2.

bBiezi izmanto arhitekti vai inzenieri.

‘Datu apjoms, kas nepiecie3ams pilnigai programmas potenciala izmantosanai.

leejas datu apjoma aile aizpildita, izmantojot Alto Universitates parstaves Venkatas Bandi sniegto
informaciju [3; 41.

Sadus éku simulacijas rikus jau sen izmanto specializétajas konsulté3anas agentdras, nevis éku
projektésanas prakses vietas, kur tam varétu bat lielaka nozime [5], tomér pédéjo gadu laika 31 tendence
ir ievérojami mainijusies. ENEF projekta mérkgrupam, iznemot HVAC inZenierus, vienkarsu simulacijas
programmu piedavajums ir |oti ierobezots. Savukart dinamiskas simulacijas programmas nav piemérotas
pilsétplanotajiem, jo to izmantosanai nepieciesami specifiski dati par pasreizéjam vai projektésanas stadija
esosam ékam. Tomér jaatzist, ka is programmas sakotnéji varizmantot péc projekta [émumu pienem3sanas.

Minétas programmas jauilgu laiku tiek izmantotas Somija un Zviedrija. Simulacijas programmas izmantot
ir sakusi ari Igaunijas un Latvijas mérklietotaji. Lai popularizétu simulacijas programmas, ir jaturpina un
japastiprina sadarbiba starp partnervalstim. lesp&jams, lielaka dala lietotaju lemumu pienemsana palaujas
uz vienu simulacijas programmu. Tiek noradits, ka visproduktivak ir izmantot vairakas programmas [2].

4.2, Aprékinu programmas

Aprékinu programmas ir vienkarSotas simulacijas programmas - lai novértétu energoefektivitates
indikatorus, kas atbilst attiecigajiem pakalpojumiem un iedzivotaju uzvedibai, tiek izmantoti vienkarsoti
linearie modeli. Pretéji dinamiskajam simulacijas programmam $is programmas parasti ir pieejamas bez
maksas. Tas var iedalit divas lielakas kategorijas: tiessaistes programmas un Excel aprékinu programmas.
Nemot véra plasakus ENEF projekta mérkus un mérklietotaju grupu ierobezotos finansu lidzeklus, So
programmu pieejamiba bez maksas padara tas érti izmantojamas.
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Excel aprekinu programmas

Saja programmu kategorija parasti ietilpst energoauditu un sertificé3anas, ka ari dzives cikla analizes
programmas. Energoaudits tiek veikts, lai noteiktu ékas energijas patérina klasi, pamatojoties uz ékas
raksturu, klimatiskajiem apstakliem un nacionalajiem tiesibu aktiem. Energoaudita iesp&jams uzzinat ékas
energoefektivitati un kopéjo energijas patérinu, tai skaita visu apkures, dzesésanas un elektroenergijas
patérinu ékas sistémas robezas (4.2. attéls). Energoaudits parasti tiek veikts, lai izsniegtu energosertifikatu
un veicinatu vai ieteiktu energoefektivitates pasakumus.

Izmantojot dzives cikla analizi, aprékinu programmas nosaka ékas energoefektivitati no vides viedokla.
Taja tiek ieklauta visa ékas dzives cikla laika ieguldita energija: energija bavniecibas, ekspluatacijas un
demontazas fazé. Sada metode tiek saukta par dzives cikla energijas analizi. Ekas sistémas robezas,
izmantojot dzives cikla energijas analizi, ir noraditas 4.3. attéla.

Gan energoaudits, gan dzives cikla analize tiek veikta atbilstosi nacionalajiem tiesibu aktiem -
brivpratigi vai obligati. Lai veiktu minétas aktivitates, ir nepiecieSams gan liels ieejas datu apjoms, gan
attiecigas zinasanas datu analizei, izmantojot aprékinu programmas. Tadé| sis aprékinu programmas
energoefektivitates pasakumu istenosanas planosanas stadija nav lietderigas. Tomér ékas energoaudits
sniedz plasu informaciju par potencialam energijas taupisanas iespéjam. Pastav ari tiessaistes aprékinu
programmas energoaudita un dzives cikla analizes veikSanai. Ari 3is aprékinu programmas nav lietderigas
[emumu pienemsanas sakumstadija.

Izejmateriali

Izraktenu ieguve un
akmenlausana

Atkritumu poligons Otrrelzejas
parstrades rapnica

4.3. attéls. Sistémas robezas dzives cikla energijas analizei [6]
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Tiessaistes aprekinu programmas

Lai novértétu energoefektivitates pasakumu ietekmi, ir pieejamas daudzas tiessaistes aprékinu
programmas. Ir liels daudzums dazadu aprékinu programmu un veidu. Biezi Sie riki primari ir balstiti uz
dazadu pasakumu ekonomiskajiem aspektiem, lai noteiktu to rentabilitati. Racionalais princips rentabilitates
noteik$anai ir izpétit ekonomisko dzivotspéju. Lai atvieglotu |lémumu pienems3anu, atkariba no aprékinu
programmas veida programmatara tiek papildus ieklauti iedzivotaju uzvedibas faktori, visas ékas vai viena
majokla fiziskie raksturlielumiun ékas sistému energoapgades instalaciju tehniska darbiba. Pretéji dinamiskajam
simulacijas programmam, kas lielakoties piemérotas inZenieriem un specialistiem, Sis programmas ir értak
lietojamas - jo Tpasi arhitektiem, planotajiem, projektétajiem un nekustama ipasuma ipasniekiem.

ENEF projekta gaita tika analizétas noteiktas tieSsaistes aprékinu programmas. Tas iedalamas piecas
kategorijas. Dalijums kategorijas ir relativs un izstradats, balstoties uz ieprieks aprakstito faktoru ietekmes
[imeni. Tajas irieklauts energoaudits un dzives cikla analize, ka ari lietotaju uzvedibas faktori, energijas patérina
perspektiva, konkréti energoefektivitates pasakumi un relativa energoefektivitates indikatoru salidzinasana.

Aprekinu riki, nemot vera iedzivotaju uzvedibu un éku energijas patérinu

ledzivotajus parasti interesé savas €kas energijas pakalpojumu patérins (4.2. attéls), savukart vinu
uzvediba ievérojami ietekmé ékas energijas patérinu. Si aprékinu riku klase parasti tiek izstradata,
balstoties uz aptuvenam linearam vértibam. Daudzi aprékinu riki koncentréti uz viengimenes maju, bet
tikai dazi — uz lielakam ékam. Kopuma, lai izmantotu sadus rikus, nav nepieciesamas specialas zinasanas,
pietiek ar fizikas un energoefektivitates pamatzinasanam. Ja aprékinu programma koncentréta uz vienu
majokli, rezultatus iespéjams paplasinat lidz ékas limenim. Tomér rezultatu paplasinasana rada daudz
problému un ierobezojumu.

4.2. tabula. Salidzino3a divu ENEF projekta pétitu aprékinu riku analize

Energikalkyl’ Asuinrakennuksen toimenpidekohtainen energiataloudellinen tarkastelu?
Klimatiskie dati letverti | -
NepiecieSamie dati Bazes® Parastie®
Informacija par HVAC letverta | -
sistémam
Informacija par letverta | -
elektrosistemam
Energoefektivitates | ---------- letverti

mérijjumi

Kopéjais ékas energijas | lespéjams | -
patérins

Potenciala energijas | - lespéjams
ietaupijuma aprékins

Ekonomiskie aspekti =~ | ---------- lespéjami

Thttp://energihuskalkyl.se/

2 http://www.ekokumppanit.fi/aralaskuri/index.html

2Vidéjie bazes dati, pietiekama, bet ne visaptverosa informacija par ékas geometriju (pienémums Nr. 1).
bVidéjie parastie dati, tos péc nepieciesamibas var iegut no bazes datiem.

Abu aprékinu riku salidzino3a analize rada, ka katram rikam ir savas priekSrocibas. Energikalkyl
aprékina ékas energijas patérinu uz kvadratmetru (W/m?), kas ir netie3a metode energoefektivitates
[imena noteiksanai. Ja planots veikt kadus energoefektivitates pasakumus, lietotajam bas janomaina dati,
lai noteiktu jauno energijas patérinu, kas ir netiess energoefektivitates mérisanas veids. Savukart otrs riks
izmanto deterministisko metodi, t. i., ekonomisku to ietekmju parskatu, kas saistitas ar energoefektivitates
pasakumiem, ko planots istenot, pieméram, aréjo sienu izolacijas uzlabo3anu un labaku jumta izolaciju.
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Tomeér, pretéji Energikalkyl (Energikalkyl riks ir paredzéts Zviedrijas lietotajiem, klimatiskie apstakli dazadas
Zviedrijas dalas ir ieklauti skaitlosanas rika) programmai, Sis riks vienmér izmanto vienus un tos pasus
klimatiskos apstak|us.

Ir raksturigi vairaki energoefektivitates indikatori, no kuriem katrs ir paredzéts citam mérkim. Ta ka
aprékinu riki tiek izstradati, izmantojot vienkarSus linearos mode|us, neviena atseviska metodologija
vai metode nevar sniegt pilnigu informaciju par dazadu energoefektivitates pasakumu ietekmi. Tomér
planosanas stadija ir svarigi izmantot rikus, kas atvieglo [émumu pienemsanu. Tadé| rika izvélei 3aja
kategorija ieteicama sada stratégija:

® pirmais izvéles kritérijs ir aprékinu riks, kas izmanto péc iespé&jas precizakus klimatiskos apstak|us.
Tas ir svarigi, jo enerdijas patérins ir atkarigs no geografiskas vides;

" ja izvélétais riks izmanto iespé&jamus standarta energoefektivitates pasakumus konkrétajos
geografiskajos apstak|os, tas sniegs pietiekami visaptverosu informaciju par iesp&jamo attiecigo
pasakumu ietekmi;

= ekonomiskas analizes veikiana aprékinos papildina IEmumu pienemsanas procesu. Sis svarigais
programmas raksturlielums sniegs informaciju par rentabilitati;

= ja riks spéj veikt salidzinosu alternativu pasakumu ietekmes analizi, tas lietotajiem bus lietderigs.

Minéta stratégija nav pilniga, ta¢u uzskatama par veiksmigako aprékinu programmu ENEF projekta
mérku sasniegsanai.

Apreékinu riki, kas paredzéti konkretu energoefektivitates pasakumu ietekmes merisanai

Daziaprékinu rikiir izstradati, lai novértétu konkrétu energoefektivitates pasakumu ietekmi, pieméram,
uzlabojot izolaciju vai lemjot, kadu apkures veidu izvéléties atseviskiem majokliem. Sie riki ir saméra
vienkarsi lietojami salidzinajuma ar ieprieks$ aprakstitas kategorijas rikiem. 4.3. tabula sniegta tris sadu
riku analize. Visi tris riki ir paredzéti dazadu izolacijas limenu ietekmes uz energijas patérinu noteiksanai.
Salidzino3a analize nav sniegta, lai izceltu kadu vienu riku, bet gan lai noraditu batiskas riku at3kiribas. St
aprékinu riku kategorija ir Ipasi noderiga, veicot atseviskus energoefektivitates pasakumus.

4.3. tabula. Tris energoefektivitates aprékinam paredzéto instrumentu analize

Paroc' Motiva? Heatmod®
Klimatiskie dati letverti un vienkarsoti Nav ietverti letverti un pilnigi
NepiecieSamo datu apjoms Mazs Mazs (vidéjs) Vidéjs (liels)
Zinasanu apjoms Mazs Mazs Vidéjs
Ekonomiskie aspekti lespé&jami lespéjami Nav ieklauti
'http://www.paroc.com/SPPS/BI_attachments/AdditionallnsulationCalculator/Additional%20insulation%20calculator.html
2Sis riks ir tads pats ka Asuinrakennuksen toimenpidekohtainen energiataloudellinen tarkastelu.
$http://www.heatmod.lv

Apreékinu riki ar relativu energoefektivitates indikatoru salidzinasanu

Dazadam ieinteresétajam pusém ir atskirigi uzskati par energoefektivitati konkréta éku vide.
Pieméram, nekustama ipasuma uznémumam primaras intereses ir zemas kapitalas izmaksas, nevis
energijas patérina samazinasana. Sis at3kiribas uzskatos var attiecinat uz energoefektivitates definiciju.
Starptautiska Energétikas agentdra (IEA) norada, ka kaut kas ir vairak energoefektivs, ja tas ar vienadu
energijas patérinu sniedz vairak pakalpojumu vai tadu pasu pakalpojumu apjomu ar mazaku energijas
patérinu. ST definicija nav absolata. Nenoteiktiba definicija rodas dazadu energoefektivitates indikatoru
dél, jo ir atskirigi ieintereséto pusu mérki.

Tiek noradits, ka indikatoru, kas ieklautu visu ieintereséto pusu vajadzibas, noteik3ana ir sarezgits
uzdevums [1]. Tomer, pétot skaitloSanas programmas, tika atrasts apréekinu riks, kura relativa salidzinajuma
dazadienergoefektivitates pasakumiir standartizéti. Dazadi parametri, kas ietekmé éku energoefektivitati,
ir standartizéti pec punktu metodes:

= U-vértiba mazaka neka 0,08 (“passiivitalotaso’, pieméram, izolacija vairak neka 600 mm bieza vilna,
3 punkti),
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= jerices un lampas ir vislabakas energijas patérina klases (2 punkti),
= apkures energija no atjaunigajiem energijas resursiem (5 punkti).

Riki, kuros izmanto standartizétus energoefektivitates indikatorus, ir viegli lietojami. Lai varétu lietot
sada veida programmas, specialas zinasanas nav nepieciesamas. Tomér galvenais metodes trakums -
sada relativa salidzinasana ir subjektiva, un tas pienemamiba ir diskutabls jautajums.

Kopsavilkums

Izstradat skaitlosanas programmas, ko izmantot dazadu energoefektivitates pasakumu Istenosanas
planosanas stadija, ir grats uzdevums. Tapéc projekta zinojums nav méginajums atrast vai piedavat
konkrétu skaitlosanas riku, ko izmantot lemumu pienemsana.

= Dinamiskas simulacijas programmas: $is programmas sniedz dazadu energoefektivitates pasakumu
istenosanas ietekmes novértéjumu. Lemumu pienemsanai projektésanas sakumstadija nevajadzétu
izmantot simulacijas programmas. Plasaka informacija par simulacijas programmam pieejama Eku
energétikas programmriku rokasgramata, ko izstradajis Amerikas Energétikas departaments [3].

= TieSsaistes aprékinu programmas:izmantojot is kategorijas aprékinu programmas, pilnigu ietekmes
novértéjumu nav iespéjams iegt. Tomér tas var izmantot, lai atri novértétu iespéjamo ietekmi uz ékas
energijas patérinu. Sada veida aprékinu riki ir noderigi ENEF projekta mérkgrupam (iznemot HVAC
inZenierus), lai atri izpétitu ietekmi konceptuala stadija. Turklat jamin, ka nepiecieSsamo ieejas datu
apjoms dazadas aprékinu programmas ievérojami atskiras. Lai izmantotu jebkuru potencialo riku, ir
nepieciesams liels datu apjoms, ko ne vienmér ir iespé&jams ieglt. Tapéc batu jaizstrada tiessaistes
aprékinu programmas, kas pamatotos uz katra valsti pastavosiem éku energijas patérina kodiem.

= Excel aprékinu programmas: sarezgitas aprékinu programmas, ko nav lietderigi izmantot
[émumu pienems3anas procesa sakumstadija.

Projekta tika konstatéts, ka pasreizéjas skaitlosanas programmas nepiedava plasas iespéjas |Emumu
pienemsanai par energoefektivitates pasakumu Tstenosanu konceptualaja stadija. Ir jaizstrada drosi
skaitlosanas riki, it Tpasi tieSsaistes aprékinu programmas, kas palidzétu ENEF projekta mérklietotaju
grupam. Ta ka dazadas pilsétu vietas éku raksturlielumi parasti ir lidzigi, izstradajamie riki varétu atvieglot
[émumu pienem3anu sakumstadija.

Vienlaikus 2012. gada ENEF darba paketé Nr. 4 veiktas eso3o riku izpétes un klasificésanas rezultata ir
izstradati vairaki komplekti (“celu kartes”) projekta mérkgrupam. Sie komplekti ir paredzéti, lai atvieglotu
[éEmumu pienemsanu energoefektivitates pasakumu Tstenosanas sakumstadija, tie bus pieejami ENEF
paplasinata tikla dalibniekiem 2013. gada.
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1. pielikums

EKAS DATI

Adrese: Bauska, Kareivju iela 3 Pagrabs Ka izolacijas materials | 0,64 Piegadatas energijas ietaupijums gada -
_ S _ tika uzstaditas 3,8 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums gada -
Ekas veids: daudzdzivok|u 40 mm biezas putu 0,56 kg/m.
Stavu skaits: 5 stavi, pagrabs polistirola plaksnes
Kopéja platiba: 4029,3 m? dzivojama platiba Pagraba sienas Ka izolacijas materials Piegadatas energijas ietaupijums gada —
2279,5 m? tika uzstaditas 2,8 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums gada -
50 mm biezas putu 0,56 kg/m?.
Vidéjais stava augstums: 2,5m polistirola plaksnes
ledzivotaju skaits: 124 Apkures un karsta tidens sistéma
Sistémas veids Viencaurules Komentari: €kai ir centralizéta apkures sistéma. Apkures un
(viencaurules/divcaurulu) karsta adens sistéemas caurules tika pareizi izolétas, jo tas
bija sarGséjusas. Sistéma tika modernizéta; tika uzstaditi
automatiskie lidzsvarotaji, lai nodrosinatu vienadu siltumu,
Uzcelta: 1983 Atjaunota: ka ari uzstadits individuals apkures savienojums; veikta daléji
- apkures sistémas caurulu izolacija pagraba.
Ekas Veids/materiali U-vertiba, Komentari
W/m2K Termostatiskie varsti Ja Komentari: dzivok|os tika uzstaditi termostatiskie varsti.
(ja/né)
Sienas fasade Ka izolacijas materials | 0,31 Pirms renovacijas sienas konstrukcijas . i —
tika uzstaditas siltuma stabilitate neatbilda masdienu '“d'_V_'d_‘."al"_e S|_Ituma Ne Komentari: —
100 mm biezas putu normam. Apkures sezona caur skaititaji (ja/ne)
polistirola plaksnes kgns_tru_kguam bl{j'a' 5|IFuma z_t'Jdums. ) Karsta Gidens sistémas Centrala Komentari: —
Piegadatas energijas ietaupijums gada - veids (individuala/centrala)
36 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums
gada-7,27 kg/m>. Péc energijas taupibas pasakumu veiksanas energijas patérins samazinajies par 46 % no kopéja apkurei
- . - e iean . . - paredzéta siltumenergijas patérina. Ekas izméritas energoefektivitates novértéjums gada - 75 kWh/m?.
Arsiena Ka izolacijas materials | 0,33 Piegadatas energijas ietaupijums gada - Izméritas CO_ emisijas novérté'un;s ada - 44 652 kaCO
tika uzstaditas 24 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums 2 d 9 9%0x
100 mm biezas putu gada - 4,88 kg/m?. Ventilacijas sistéma
polistirola plaksnes
Sistémas veids Dabiska Komentari: —
Logi PVClogi 0,17 Dzivok|os tika uzstaditi PVC logi. Logi tika (dabiska/mehaniska/
izoléti. hibrida)
Logi ieejas kapnés Siltuma atgasana Né Komentari: -
Piegadatas energijas ietaupijums gada — (ja/né)
1,3 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums . _ _ - .
< ) Gaisa plismas Ne Komentari: -
gada - 0,27 kg/m?. e P
regulésanas iespéja (ja/né)
Lf>g|_dz_|v_ok!os P - - Dzesésana (ja/né) Né Komentari: —
Piegadatas energijas ietaupijums gada -
3,8 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums Atjauniga energija
gada - 0,77 kg/m?.
Atjaunigas energijas izmantosana (ja/né): né.
Jumts/béninu griesti 150 mm izolacijas 0,17 Papildus tika izoléta jumta konstrukcija. L ” :
materials Piegadatas energijas ietaupijums gada - Atjaunigas energijas veids: -
3,2 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums L . .o - = o
gada - 0,64 kg/m?. Atjaunigas energijas dala kopéja energijas patérina (%): -
Grida/pagraba griesti Ka izolacijas materials | 0,55 Piegadatas energijas ietaupijums gada -
tika uzstaditas 13,7 kWh/m?, CO, emisijas samazinajums
40 mm biezas putu gada - 2,78 kg/m?.
polistirola plaksnes
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2. pielikums

EKAS DATI

Adrese: Bauska, Saules iela 8

Ekas veids: pirmsskolas izglitibas iestade

Stavu skaits: 2

Kopéja platiba: 721,90 m?

Vidéjais stava augstums: 2,8 m

ledzivotaju skaits:

TN

i

|
i=3
S
B
=
i

Apkures un karsta tidens sistéma

Komentari: éka ir pieslégta centralizétajai apkures sistémai.
Moderna viencaurules apkures sistéma ar konvektoriem katra
istaba un termostatiskajiem varstiem. Apkures sistéma ir
novecojusi, pagraba eso3ajam caurulém nebija izolacijas slana.
Apkures sistéma tika atjaunota un balanséta. Viencaurules
sistéma tika nomainita pret divcaurulu sistéemu.

Sistémas veids Divcaurulu
(viencaurules/divcaurulu)

Termostatiskie varsti Ja Komentari: -
(ja/né)
Individualie siltuma Neé Komentari: -

skaititaji (ja/ne)

Uzcelta: 1960

Atjaunota:

Karsta adens sistémas Centrala Komentari: -
veids (individuala/centrala)

lerobezojosas
konstrukcijas

Veids/materiali

U-vertiba,
W/m2K

Komentari

Siena

Silikatkiegelu sienas tika
parklatas ar 100 mm biezam
putu polistirola plaksném, kas

izmantotas ka izolacijas materials

0,31

Siltuma zudums rodas
neefektivu konstrukcijas
savienojumu dél.

Piegadatas energijas
ietaupijums gada -

82,72 kWh/m?,

CO, emisijas samazinajums
gada - 18,38 kg/m?.

Péc energijas taupibas pasakumu veikSanas energijas patérins samazinajies par 34 % no kopéja apkurei
paredzéta siltumenergijas patérina. Ir nepiecieSams pazeminat iekstelpu gaisa temperatiiru nakti un nedélas
nogalé lidz 12-13 °C. Ekas izméritas energoefektivitates novértéjums gada - 121 kWh/m?. Izméritas CO,
emisijas noveértéjums gada - 17 326 kgCO,.

Ventilacijas sistema

Sistémas veids Dabiska Komentari:
(dabiska/mehaniska/
hibrida)

Siltuma atgasana Née Komentari:
(ja/ne)

Logi

1,8

Ekas konstrukcija neefektivi
logu savienojumi.

leejas kapnés tika uzstaditi
PVC logi.

Piegadatas energijas
ietaupijums gada —

1,28 kWh/m?,

CO, emisijas samazinajums
gada - 0,28 kg/m?2.

Gaisa plismas Né Komentari:
regulésanas iespéja
(ja/ne)

Dzesésana (ja/né) Né Komentari:

Atjauniga energija

Atjaunigas energijas izmantosana (ja/né): né.

Atjaunigas energijas veids: -

Atjaunigas energijas dala kopéja energijas patérina (%): -

Jumts/béninu griesti

Grida/pagraba griesti

Ka izolacijas materials izmantotas

100 mm biezas putu polistirola
plaksnes

0,25

Piegadatas energijas
ietaupijums gada -

23,36 kWh/m?,

CO, emisijas samazinajums
gada - 5,19 kg/m>.

Pagrabs
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3. pielikums

EKAS DATI

Adrese: Bauska, Pludona iela 60

Ekas veids: pirmsskolas izglitibas iestade

Stavu skaits: 2

Kopéja platiba: 1879,30 m?

Vidéjais stava augstums: 2,8 m

ledzivotaju skaits:

Apkures un karsta tidens sistéma

Sistémas veids Divcaurulu | Komentari: nevienmérigs iekStelpu klimats dazadas telpas.

(viencaurules/divcaurulu) Apkures sistémas caurules pagraba nebija izolétas.
Eka ir pieslégta centralizétajai apkures sistémai ar individualu
apkures savienojumu.
Viencaurules sistéma ar ¢uguna radiatoriem katra telpa bez
regulésanas iespéjam.
Apkures un karsta adens sistémas caurules nebija pareizi izolétas,
tadé| tika konstatéts siltuma papildu zudums.
Sistémas caurules tika izolétas ar 50 mm biezu kokvilnas slani.
Piegadatas energijas ietaupijums gada 7,20 kWh/m?, CO, emisijas
samazinajums gada 1,90 kg/m?.

Termostatiskie varsti (ja/né) Ja Komentari: viencaurules apkures sistéma tika nomainita pret
divcaurulu sistému. Tika nomaintti ari radiatori.
Piegadatas energijas ietaupijums gada - 10,80 kWh/m?,
CO, emisijas samazinajums gada - 2,85 kg/m’.

Individualie siltuma skaititaji Ne Komentari: -

(ja/ne)

Karsta tidens sistémas veids Ne Komentari: —

(individuala/centrala)

Ventilacijas sistéma

Sistémas veids Dabiska Komentari: -

(dabiska/mehaniska/hibrida)

Siltuma atgasana Ne Komentari: —

(ja/ne)

Gaisa pliismas regulésanas Né Komentari: -

iespéja (ja/né)

Dzesésana (ja/né) Né Komentari: -

Atjauniga energija

Atjaunigas energijas izmantosana (ja/né): né.

Atjaunigas energijas veids: -

Uzcelta: 1985 Atjaunota:
lerobezojosas konstrukcijas Veids/materiali U-vértiba, Komentari
W/mK
Arsiena pirms atjauno3anas Kiegelu sienas Sienas pirms parveides ir
apmierinosa stavokli.
Arsiena péc atjaunosanas Kiegelu sienas tika 0,31 Siltuma zudums ir caur
parklatas ar 100 mm savienojumiem.
biezam putu polistirola
plaksném, kas izmantotas
ka izolacijas materials
Logi pirms atjauno3anas Veci koka logi 2,7 Tika nomainiti galvenas ieejas
logi.
Logi péc atjaunosanas PVClogi 1,6-1,8 J
Jumts/béninu griesti Saliekams betons Lietus laika tika konstatéta stce,
kas radusies nekvalitativas jumta
izolacijas dé|.
Grida/pagraba griesti Saliekama betona grida 0,25
tika parklata ar 100 mm
biezam putu polistirola
plaksném, kas izmantotas
ka izolacijas materials
Pagrabs

Atjaunigas energijas dala kopéja energijas patérina (%): -

Péc energijas taupibas pasakumu veikSanas energijas patérins samazinajies par 41 % no kopéjas apkurei
paredzéta siltumenergijas patérina. Ir nepiecieSams pazeminat iekstelpu gaisa t° nakti. Svarigi uzlabot ari logu
ramju blivéjumu. Ekas izméritas energoefektivitates novértéjums gada - 117 kWh/m?. Izméritas CO, emisijas
novértéjums gada - 58 258 kgCO,.
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4. pielikums

PROJEKTA “ILGTSPEJIGA JERVA” IZMEGINAJUMA MAJA (STOKHOLMA)

5. pielikums

PROJEKTA “ILGTSPEJIGA OLIDHEMA” IZMEGINAJUMA MAJA (UMEO)

Adrese: Husbija, Trondheimsgatan 28 (Zviedrija)

Ekas veids: ires dzivoklu kvartals

Stavu skaits: 6

Kopéja platiba: 2505 m? apkurinama platiba, 1980 m?

dzivojama platiba

R

el TRy LIV TP

Vidéjais stava augstums: aptuveni 2,5 m

ledzivotaju skaits: 115 (25 dzivokli)

Adrese: Umeo, Matematikgrédnd 9

Ekas veids: daudzdzivoklu éka

Stavu skaits: 2

Kopéja platiba: 925 m? apkurinama platiba, 850 m?

dzivojama platiba

Uzcelta: 1973

Atjaunota: 2011

Vidéjais stava augstums: 2,5 m

Uzcelta: 1970/1971

Atjaunota: 2010

lerobezojosas konstrukcijas Veids/materiali U-vértiba, Komentari
W/mK
Siena Betons 0,216 Pievienota 100 mm aré&ja
izolacija.
Logi Tris stiklu energoefektivie | 0,85
logi
Jumts/béninu griesti Melns, gofréts metals 0,128
Grida/pagraba griesti Betons 1,831
Pagrabs Betons 2,725
Apkures un karsta adens sistéma
Sistémas veids Divcaurulu Komentari:
(viencaurules/divcaurulu)
Termostatiskie varsti (ja/né) Ja Komentari: -
Individualie siltuma skaititaji Né Komentari: —
(ja/né)
Karsta idens sistémas veids Centrala Komentari: -
(individuala/centrala)
Ventilacijas sistéma
Sistémas veids Mehaniska Komentari: -
(dabiska/mehaniska/hibrida)
Siltuma atgisana Ja Komentari: siltummainis ar aprékina efektivitati 81 %.
(ja/ne)
Gaisa pliismas regulésanas Ja Komentari: -
iespéja (ja/né)
Dzesésana (ja/ne) Né Komentari: -
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lerobezojosas konstrukcijas Veids/materiali U-vértiba, | Komentari
W/mK

Siena Pievienota papildu aréja 0,24 Aréjo sienu vidéja U-vertiba
izolacija (0,36 pirms atjaunosanas).

Logi Tris stiklu ipasi hermétiska | 1,1-1,2 1,9 pirms atjaunosanas.
montaza

Jumts/béninu griesti Jauni, darvoti jumti ar 0,08 Béninu gridas U-vértiba
iebavétiem fotoelementu (0,29 pirms atjaunosanas).
paneliem. Papildu izolacija

Grida/pagraba griesti Daléji izoléti betona 2,0/0,41 Neieskaitot zemes siltumizturibu/
pamati ieskaitot zemes siltumizturibu

(smilSu/grants maisijums).
Parmainas nav veiktas.

Pagrabs Nav

Apkures un karsta tidens sistéma

Sistémas veids Divcaurulu Komentari: -

(viencaurules/divcaurulu)

Termostatiskie varsti (ja/né) Ja Komentari: -

Individualie siltuma skaititaji Né Komentari: -

(ja/né)

Karsta udens sistémas veids Centrala Komentari: karsta Gdens cirkulacija katra éka piegada

(individuala/centrala) siltumu tieSi no rajona centralizétas siltumapgades

sistémas.

Ventilacijas sistéma

Sistémas veids Mehaniska Komentari: -

(dabiska/mehaniska/hibrida)

Siltuma atguasana (ja/né) Ja Komentari: rotéjoss siltummainis.
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Gaisa plismas regulésanas iespéja | Ja Komentari: - 6 p I e | | ku m S

(ja/ne)

Dzesésana (ja/ne) Ne Komentari: -
Atjauniga energija PROJEKTA “ILGTSPEJIGA JERVA” JOMAS UN PAREDZETAS AKTIVITATES*
Atjaunigas energijas izmantosana (ja/né): ja.
o e . o . . Jomas Mérkis
Atjaunigas energijas veids: rajona apkure, 98-99 % no atjaunigajiem avotiem, fotoelementi, véja energija -
(pasvaldibas majoklu uznémumam pieder piecas véja spékstacijas, kas nodrosina pusi no majam nepieciesamas Energoefektivitate Apkurei, karstajam ddenim un majsaimniecibu elektroapgadei iepérkamas energijas
elektroenergijas). legata elektroenergija: Gdens/véja energija/biodegviela (vietéja, 100 % atjauniga). samazinasana.
Atjaunigas energijas dala kopéja energijas patérina (%): 95-100 %. Majsaimniecibu patérétas energijas samazinasana par 10 % septinas atjaunotajas ékas.

30 % energijas samazinajums bavlaukuma, salidzinot ar 2009. gadu.

Siltumnicefekta gazu emisijas aprékina modelis.

lerastas un ieprieks izgatavotas fasazu papildu izolacijas parbaude un salidzinasana.

Veiksmigas pieredzes ievieSana uznémuma “Svenska Bostdder” nakamajos projektos.

Kultarveésturisko vértibu saglabasana, ievérojot ar klimatiskajiem apstakliem saistito
mérku sasnieg$anu.

Atjauniga energija Saules paneju uzstadisana uz majam 1000 m? platib3, ta sarazojot 200 MWh energijas gada.

Fotoelementu uzstadisana uz ékam 10 000 m? platiba.

Pétijums par iespéjam lidz 2014. gadam nodrosinat 350 Jervas rajona dzivok|us ar
energiju, kas nav atkariga no klimata.

ligtspéjigs transports Lielaka velosipédu izmantosana.

Palielinoties velosipédistu ipatsvaram, velosipéda ka transporta lidzekla statusa
paaugstinasana.

Kopéja automasinu parka radisana uznémumiem un individualajiem lietotajiem.

Bavlaukuma nodarbinatajam smagajam automasinam (smagakam par 3,5 tonnam) 100 %
Stokholmas pilsétas vides zonas noteikumu piemérosana.

Labi organizéta logistika samazinas transporta slogu Jervas rajona.

Informacija un daliba Informésana un sabiedribas lidzdaliba veicinas ilgtspéjigu Jervas rajona enerdijas
patérinu, transporta izmanto3anu un atkritumu apsaimniekosanu.

Lemumu par dzives apstaklu standartiem saskanosana ar iedzivotajiem.

ledzivotaju informésana un tehniskais atbalsts par jauno tehnologiju piedavatajam iespéjam.

Informacija par dazadam renovacijas idejam Zviedrija un citur Eiropa.

Pieredzes apmaina ar citiem lidzigos rajonos dzivojosajiem.

Devums redzéjuma “Vision Jarva 2030"istenosana.

*http://www.stockholm.se/Fristaende-webbplatser/Fackforvaltningssajter/Stadsledningskontoret/
Jarvalyftet/Det-har-ar-Jarvalyftet1/
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/. pielikums

PROJEKTA “ILGTSPEJIGA OLIDHEMA”
PAREDZETIE MODERNIZACIJAS PASAKUMI*

8. pielikums

NEPARTRAUKTIE IEGULDIJUMI PROJEKTA
“ILGTSPEJIGA ROSENGORDA"*

Finanséjums

Iniciativa

Iss satura apraksts

Delegacija par ilgtspéjigam
pilsétam un ES dzivibas
programma, kas ir projekta
“Ideja par klimatisku dzivi
pilsétas” dala

Projekts “ligtspéjiga
Hilda”

Majoklu kooperativam HSB “BRF Hilda” piederosu

16 éku (kopa ar 767 dzivokliem) atjaunosana. Uzmaniba
pievérsta energoefektivitatei, atjaunigajai energijai,
adenim, transportam un sadzivei.

Delegacija par ilgtspéjigam
pilsétam un ES Regionalas
attistibas fonds

Rosengordas
kajamgajéju cels

Pilsétas laukuma un arénas izveide kultdras un sporta
aktivitatém, uzlabojot ari kajamgajéju un velosipédu
celinu.

Jaunatne

Aktivas telpas ierikosana gar Rosengordas kajamgajéju
celu un jaunu cilvéku piesaiste $i pilsétas rajona attistiba.

Autobusu satiksmes
uzlabosana

Jaunas idejas pilsétas sabiedriska transporta (autobusu)
sistémas pilnveidei, lai nodrosinatu labaku piek|uvi
autobusiem un uzlabotu satiksmi starp Rosengordu un
Malmes apkartni.

Sabiedribas izglitosana
par partikas un klimata

Virtuves personala un bérnu izglitosana par partiku, tas
izcelsmi, ka ari par partikas un klimata mijiedarbibu.

Finansialais Pasakumi Iss satura izklasts

atbalsts

Delegacija par Novatoriski Divu éku (Matematikgrdnd 7 un 9) atjaunosana, lai parbauditu izolésanas
ilgtspéjigam izolésanas risinajumus.

pilsétam panémieni

Fotoelementu 2800 m? fotoelementu uzstadisana rajona.

uzstadisana

Véjdzirnavu Objekta Tpasnieks izteica priekslikumu rajona tirdzniecibas centra

uzstadisana parstavjiem par véjdzirnavu izveido3anu rajona. Paslaik norit sarunas par
projektu, un turpmak to varétu aizvietot ar citu risindjumu.

Ziemas darzs Dizaina institats un Umeo Enu teatris sadarbiba ar iedzivotajiem izstrada
ziemas darza projektu. Ir ideja tur ierikot virtuvi ar kafijas automatu,
galdiem, krésliem un parvietojamiem augiem.

Studentvegenas cela | Tas tiek veikts, lai raditu vairak vietas jaunam ékam, novirzitu intensivo

parbive par pilsétas | satiksmi no Studentvegenas un likvidétu si cela veidoto barjeru, kas

ielu atdala Sofihemas un Olidhemas rajonus.

ES dzivibas Dzivok|u individualas | Jaunajos Geografigrdnd dzivoklos tiks uzstadita individuala elektribas,
projekts mérisanas sistémas karsta un auksta Gdens mérisanas sistéma. Galvenais $is sistémas
“Eiropas zalie ierikosanas noliks ir Gdens patérina samazinasana.

pilsoni”

Cits finanséjums | Jauna Geografigrind | Tika planots, ka pirmie irnieki jaunaja 137 dzivok|u Geografigrénd €ka, kas

gada patéré 65 kWh/m? energijas, ievaksies 2012. gada.

Energoefektivs LED
apgaismojums

Projekta gaita tiek parbaudits energoefektivs apgaismojums. Tas ir
uzstadits pirmaja izméginajuma maja Matematikgrdnd 9. Ir paredzams, ka
to izmantos ziemas darza un vairakas citas ara vietas.

Velas mazgatavu
pievieno$ana rajona
apkures tiklam

Rajona velas mazgatavas tiks pieslégtas karsta udens tiklam.

Gudra energijas
vadiba

Saja rajona tiks ieviesta gudra energijas vadibas sistéma, ievérojot
Umeo pilsétas Liljansbergetas rajona guato pieredzi, kur jau uzstadita
izméginajuma sistéma.

Parku un kopéjas
telpas atjaunosana

Tiks atjaunots centralais parks starp apgabala centru un skolu.

mijiedarbibu
Delegacija par ilgtspéjigam | Atjaunojama Véja spékstaciju ierikosana rajona. Paslaik tiek apspriestas
pilsétam Rosengorda 31 pasakuma Tstenosanas iespéjas un dazadie veidi.

Rosengordas slidotava

Slidotavas rekonstrukcija, pievérSot uzmanibu energijai,
Gdenim un ara videi.

Viirner Ryden skola

Skolas ekologiskas rekonstrukcijas paraugobjekta izveide.

Udens taupisana

Pasakumi auksta un karsta adens patérina samazinasanai
par 40 %.

Dabai nekaitigas
tehnologijas

Tirgus izveide, izmantojot izméginajumu vidi, tehniskus
risinajumus un apvienojot dabai neikaitigo tehnologiju
uznémumus un nekustamo ipasumu ipasniekus.

Pilsétas blivésana

Jaunu majok|u bavnieciba, izglitibas un darba iespéju
izveide saskana ar nosacijumu - divas darbavietas katrai
uzblvétai viengimenes majai.

*http://www.umea.se/mer/tema/miljo/medborgare/hallbaraalidhem.4.6199a9ff127792ed13380002415.html

(Zinojums par stavokli 2011. g.)
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*http://www.malmo.se/download/18.3744cbfb13a77097d87423a/Roseng%C3%A5rd+ENG_web.pdf;
http://www.malmo.se/Medborgare/Miljo--hallbarhet/Miljoarbetet-i-Malmo-stad/Hallbar-stadsutveckling/Hallbara-
Rosengard/Sustainable-Rosengard-ENG.html
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9. pielikums

PROJEKTA “ILGTSPEJIGA HILDA”

PLANOTIE ATJAUNOSANAS PASAKUMI*

Pasakums

Iss satura apraksts

Kanalizacijas un vannasistabu
atjaunosana

Auksta un karsta adens, kanalizacijas, karsta adens recirkulacijas un radiatoru
apkures caurulu aizvietosana.

Sahtai piegulo3o vannasistabas sienu nojauk3ana un gridas pacel3ana, lai
nomainitu tdens un kanalizacijas caurules. Vannasistabas aprikosana ar
jaunu vannasistabas iekartu, sienu flizésana un gridas ierikosana. Viesu
tualedu atjaunosana. Individualo tdens skaititaju uzstadisana.

10. pielikums

DATI PAR ATJAUNIGAS ENERGIJAS SISTEMAM

Uz Matematikgrénd 9 ékas jumta uzstadito fotoelementu modulu parametri, projekts

“llgtspéjiga Olidhema™

Fotoelementu sistéemas veids

Kristaliska silicija

CIGS planas pléves

Fasades atjaunosana

Jaaizpilda arsienu spraugas un japadara tas ddensnecaurlaidigas, janomaina
bojatie kiegeli, atkal janoblivé logu ramji un janomaina bojatas parsedzes.
Arkartas pasakumi - sienu nomaina zem fasades ar papildu izolaciju, koka
siju nomaina pret metala sijam un mitruma barjeras uzstadisana aiz fasades.

Modula veids

Trina TSM 240-PC05, 240 W moduli
Izmérs: 1,650 x 0,992

Kopéja platiba: 54 m?

Svars: 19,5 kg

Kopéjais svars: 644 kg

Q-Cells Q. SMART 90, 90 W moduli
Izmérs: 1,196 x 0,636

Kopéja platiba: 67 m?

Svars: 19,5 kg

Kopéjais svars: 644 kg

Jauna, energiju saudzéjosa
ventilacija

Jaunas ventilacijas sistémas ieriko3ana, kas atgust siltumu no izplastosa
gaisa, izmantojot siltummaini. Tadéjadi tiktu samazinata nepiecieSamiba péc
rajona apkures sistémas piegadata siltuma, ko dzivokla radiatori izmanto
ieplUstosa gaisa sildisanai.

Invertori

SMA Sunny Tripower 8000 TL

Efektivitate: maks. 98,1 % un 97,5 % vidéja
ietilpiba

Izmérs: 665 x 690 x 265 mm (platums x

SMA Sunny Tripower 8000 TL

Efektivitate: maks. 98,1 % un 97,5 % vidéja
ietilpiba

Izmérs: 665 x 690 x 265 mm (platums x

augstums x dzilums)
Svars: 65 kg

augstums x dzilums)
Svars: 65 kg

Visu radiatoru aizvietosana

Visu radiatoru aizvietoSana ar termostatu vadamiem, jauniem radiatoriem.
Vienigais iznémums ir vannasistabas radiatori.

Jaunas iekséjas sienas

Jaunas, labi izolétas sienas salidzinajuma ar kiegelu fasadi. Iznémums ir
divistabu dzivokli, jo tiem nav ar kiegelu fasadi kopigu sienu.

Uz Matematikgrédnd 9 ékas jumta uzstaditas fotoelementu sistémas elektrotiklam sarazota energija (kWh)*

PCB likvidésana

Tiks nonemta konstrukciju savienojumu pildviela, kuras sastava ir PCB un kas
izmantota ap divistabu dzivokl|u iek3&jam ieejas durvim un virs ardurvim, ka
art uz tornu bloku frontoniem.

Jauna ugunsdrosibas sistéma

Jaunas ugunsdrosibas sistémas uzstadisana visos dzivoklos un koplietosanas
vietas: kapnutelpas, pagrabos, velas mazgatavas, garazas, ka ari velas
zavésanas nojumeés uz jumta.

leguldijumi vidé

Saules energijas izmanto3anas plani. Sakotnéji tika planota ari lietusadenu
izmantosana tualetés un majsaimniecibu partikas atkritumu izmanto3ana par
biogazes razosanas izejvielu. lespéjams, augsto izmaksu un tehnisko gratibu
dé| Sie pasakumi tiks aizvietoti ar citu risinajumu.

"http://www.hsb.se/malmo/hilda/sustainable-hilda-english-version?select=2.30599
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2011 2012

Kristaliskais silicijs | CIGS plana pléve | Kristaliskais silicijs | CIGS plana pléve
Janvaris 0,0 0,0
Februaris 0,0 0,0
Marts 82,6 104,9
Aprilis 300,5 3751
Maijs 974,5 1014,8 939,9 1005,3
Junijs 1153,2 1206,6 1095,5 1144,7
Jalijs 1101,4 1158,2 1003,5 1059,4
Augusts 705,4 7411 7231 774,0
Septembris 369,3 373,55 406,0 4141
Oktobris 204,7 1971 156,4 143,8
Novembris 335 27,2
Decembris 1,6 1,1
Kopa 4543,6 4719,6 4707,4 5021,4

*Andersson, M., 2012. Solcellsanldggningarna pd Matematikgrénd 9 och nya Geografigréind — Alidhem.
Energibanken i Jattendal AB, Umea. [pdf]
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