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Kopsavilkums

« Saja vides analizes zinojumd sniegta visaptverosa apkures un
dzesésanas nozares analize devinos Eiropas regionos,
koncentréjoties uz tehnologiskajiem risinajumiem, politikas
reguléjumu, redgionalajam vajadzibam un izglitibas gatavibu, lai
atbalstitu ES klimata neitralitates merku sasniegsanu.

Zinojuma uzsverts, ka Eiropas Savienibas klimata un energétikas
direktivas, tostarp Eiropas Zalais kurss, Eku energoefektivitates
direktiva (EPBD), Energoefektivitates direktiva (EED) un
Atjaunojamas energijas direktiva Il (RED Ill), veido jaunu
ilgtspéjigu  siltumenerdijas sistému reguléjuma ietvaru. Sis
politikas veicina zema oglekla tehnolodiju ieviesanu, tostarp
siltumsiknus, deotermalas sistémas, saules siltumenergiju un
atlikumsiltuma izmantosSanu, vienlaikus veicinot viedas vadibas

sistému un digitalo platformu integraciju.

68 gadijumu izpétes zinojums dokumenté skaidru
virzibu uz éku elektrifikaciju, energijas atgtsanu un
digitalo optimizaciju. Komercialas un industrialas
ékas ir lideres maksligo intelektu (MI) uzlabotu
vadibas sistému un hibrido apkures risinajumu
ievieSana. Sabiedriskas un institucionalas €&kas
arvien biezak ievieS zemas temperatlras siltuma
sadales sistémas un viedas ventilacijas stratégijas.
Dzivojamo éku sektors izrada pieaugosu interesi par
siltumstkniem un saules fotoelementu paneliem uz
jumtiem, taCu joprojam pastav izaicinajumi saistiba
ar novecojusu infrastruktGru un parkarSanas
riskiem. Parmainas notiek ari rajona limena sistémas
— ir veiksmigi pieméri atjaunojamiem resursiem
balstitiem centralizétiem tikliem Danija, Latvija un
Vacija.

Neraugoties uz Siem sasniegumiem, pareju kavé
tehnologiju augstas sakotnéjas izmaksas,
sadrumstalots reguléjums, darbaspéka trakums un
ierobezota  digitala  savietojamiba.  Zinojuma
uzsveérts, ka tehnologiskajai gatavibai jaiet roku roka
ar darbaspéka kapacitati. Intervijas un aptaujas ar
vairak neka 100 profesionaliem atklaj bdtiskus
trikumus  praktiskajas  prasmés,  normativa
reguléjuma izpratné un digitalaja kompetence.
Daudziem jaunajiem specialistiem trukst praktiskas
pieredzes, savukart pieredzéjusiem profesionaliem
ir gratibas pielagoties jaunajam tehnologijam.

Izglitibas vides analize, kas aptver 110 programmas
augstakaja izghtiba, profesionalaja apmaciba un
talakizglitiba, rada spécigu teorétisko pamatu, tacu
nevienmérigu digitalo riku, sistému nodoSanas

ekspluatacija prakSu un ilgtspéjas raditaju tvérumu.
Ipasi profesionalas apmacibas un talakizglitibas
programmam nepiecieSami mérktiecigi uzlabojumi,
lai tas atbilstu tiras energijas parejas prasibam.

Galu gala zinojums aicina uz koordinétu ricibu
politikas veidotaju, nozares, pasvaldibu, izglitibas un
pétniecibas limeni. Politikas veidotajiem butu
janodrosina lokalas siltumapgades planosanas
ievieSana, javienkarSo atlauju izsniegSanas process,
lai atbalstitu tiras tehnologijas. Pasvaldibas tiek
aicinatas izmantot integrétu energijas kartésanu un
apvienotu projektu modelus, lai veicinatu ievieSanu
vietéja limeni. Nozarei jainvesté darbaspéka
prasmju attistiba un jasadarbojas ar izglitibas
iestadem, lai izglitiba un macibas atbilstu realajam
vajadzibam. lzglitibas  nodrosSinatajiem  batu
jamodernizé macibu programmas, integréjot
digitalos rikus, sistemu nodosanas ekspluatacija
praksi un  normativa reguléjuma izpratni
pamatprogrammas, vienlaikus paplasinot praktisko
macisanos un mikroapliecinajumu (no angl. micro-
credentials) piedavajumu. Visbeidzot, pétniecibas
institlcijam jakoncentréjas uz sistému limena
optimizaciju, droSu datu apmainu un ieklaujosu
inovaciju, lai tehnologiskais progress parvérstos
praktiskos, mérogojamos risinajumos. Panakumi bas
atkarigi no ta, vai macibu programmas tiks
saskanotas ar realajam vajadzibam, vai tiks ieguldits
darbaspéka attistiba un digitalas un zema oglekla
sistémas tiks ieviestas efektivi un ieklaujosi. Ja Sie
priekSnoteikumi tiks Tstenoti, Eiropa var bat lidere
cela uz klimatneitralu, noturigu un viedu energétikas
nakotni.
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Vides analizes zinojuma
lietotie termini un saisinajumi

AVK — apkure, ventilacija, gaisa kondicionésana (angl. HVAC)

BIM — bivju informacijas modelésana

BMS — eku vadibas sistémas (angl. building management system)

CDD - dzesésanas graddienas (angl. cooling degree days)

CEEDS — kopéjo Eiropas energijas datu telpa (angl. Commo European Energy Data Space)
CVET - profesionala talakizglitiba un macibas (angl. continuing vocational education and training)
EED — energoefektivitates direktiva (angl. Energy Efficiency Directive)

EPBD — éku energoefektivitates direktiva (angl. Energy Performance of Buildings Directive)
GAl — gaisa apstrades iekartas

GWP — globalas sasilsanas potencials (angl. global warming potential)

HDD — apkures graddienas (angl. heating degree days)

HE — augstaka izglitiba (angl. higher education)

IAQ — iekstelpu gaisa kvalitate (angl. indoor air quality)

IEA — starptautiska energétikas agentira (angl. International Energy Agency)

loT — lietu internets (angl. Internet of Things)

KPI — galvenie veiktspéjas raditaji (angl. key performance indicators)

MI — maksligais intelekts

PV — fotoelektiskie (angl. photovoltaic)

RED IIl — atjaunojamas energijas direktiva (angl. Renewable Energy Directive)

SRI — viedas gatavibas indikators (angl. smart readiness indicator)

VAV — mainiga gaisa apjoms (angl. variable air volume)

VET - profesionala izglitiba un macibas (angl. vocational education and training)
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levads

Eiropas Savieniba ir apnemusies
sasniegt vérienigus klimata un
ilgtspéjas mérkus, kas izklastiti
Eiropas Zalaja kursa (European
Green Deal), 2030. gada klimata
merkraditaju plana (2030 Climate
Target Plan), un ES Klimata likuma
(EU Climate Law). Centralais meérkis
ir lldz 2030. gadam samazinat
siltumnicefekta gazu emisijas
vismaz par 55% salidzinajuma ar
1990. gada limeni, ar plasaku ieceri
lidz 2050. gadam panakt
klimatneitralitati (European
Commission, 2020).

Sie mérki nav abstrakti — tie balstas
eku fonda “stingraja aritmetika”:
ékas veido aptuveni 40% no kopéja
energijas patérina un 36% ar
energiju saistitajam emisijam visa
Savieniba, kameér apméram 75% no
apkurei un dzesésanai izmantota
kurinama joprojam ir fosilas
izcelsmes (European Commission,
2020).

Wi

Zinojums atspogulo, ka klimata mérku sasniegSanai
nepiecieSama transforméjosa riciba visas nozarés,
1pasSi apblvétaja vidée. Lai efektivi atbalstitu
apkures un dzesésanas sistému dekarbonizaciju un
uzlabotu éku energoefektivitati, bdtiska ir
stratégija regionu un apkaimju Ilimeni, kas
saskanota ar parskatito Energoefektivitates
direktivu (EED), (European Commission, n.d.),
Atjaunojamas enerdgijas direktivu (RED)(European
Commission, n.d.), un Eku energoefektivitates
direktivu (EPBD) (European Commission, n.d.).
Parstradata EPBD un atjauninata EED paredz jaunu
bezemisiju éku izbGvi Iidz 2030. gadam un
stingrakus minimalos energoefektivitates
standartus  renovacijai. Vienlaikus iniciativa
REPowerEU (European Commission, n.d.) sasaista
atjaunojamu siltumenergiju ar energétisko drosibu
un samazinatu importa atkaribu, veicinot straujas
parmainas bavniecibas un apkures, ventilacijas,
gaisa kondicionésanas (AVK) nozarés. Saskana ar
Energoefektivitates direktivas (Direktiva (ES)
2023/1791) 25. panta 6. punktu, pasvaldibam ar
vairak neka 45 000 iedzivotaju ir pienakums
izstradat vietéjos apkures un dzesésanas planus. Ta
ir dala no ES stratégijas é€ku sektora
dekarbonizacijai un  energijas planosanas
uzlabosanai vietéja liment (Covenant of Mavyors for
Climate and Energy, 2024).

Dekarbonizacija ir kluvusi par vienu no
neatliekamakajiem izaicinajumiem buvniecibas
nozaré. Lai samazinatu éku ietekmi uz vidi, vadosie
uznémumi parveido savas darbibas, izmantojot tris
galvenas pieejas: ilgtspéjigu materialu inovacijas,
blvniecibas procesu optimizaciju un ekspluatacijas
veiktspéjas uzlabosanu. Kopuma Sis pieejas veicina
pareju uz klimatneitralam ékam, samazinot
emisijas, uzlabojot energoefektivitati un
nodroSinot viedakas un noturigakas energijas
sistémas. Pienemot zinatniski pamatotus klimata
meéerkus un integréjot aprites ekonomikas
principus, nozarei ir potencials samazinat emisijas
[[dz pat 50 % Iidz 2030. gadam.
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Tomeér ar politiskam ambicijam vien nepietiek. Zala
un digitala pareja apkures un dzesésanas joma rada
jaunas darba lomas, pardefiné eso$as un atklaj
bltiskus prasmju trikumus visa bdvniecibas
ekosistema — sakot no apkures, ventilacijas un
gaisa kondicionésanas (turpomak teksta AVK, anglu
val. HVAC) iekartu uzstaditajiem un nodoSanas
ekspluatacija inzenieriem lidz arhitektiem, éku
apsaimniekotajiem, pasvaldibu energétikas
planotajiem, finansétajiem un klientu puses lemumu
pienéméjiem. Mdasdienigi apkures un dzesésanas
risinajumi balstas uz sistémisku domasanu, digitalo
pratibu, datu parvaldibu un parliecinatu tadu
tehnologiju izmantoSanu ka lietu interneta (loT)
vadibas sistémas, maksliga intelekta atbalstita
optimizacija un  progresivas meérijjumu  un
verifikacijas metodes. Bez darbaspéka, kas spéj Sis
sistémas projektét, integrét, ekspluatét un pastavigi
uzlabot, kapitalieguldijumi nesasniegs paredzéto
efektu un sistemu veiktspéja pasliktinasies. Tadél
Eiropas energétikas parejai jabit papildinatai ar
plasu prasmju pareju, kura izglitibas iestadem —
augstakajai izglitibai (HE), profesionalajai izglitibai
un macibam (VET) un profesionalajai talakizglitibai
un macibam (CVET) — ir izSkirosa loma.

Saskanojot izglitibas saturu ar regionalajam
vajadzibam un ES Zalo taksonomiju, izglitibas
iestades var veicinat inovacijas macibu programmas
un apmacibu Istenosana. Tas ietver studentu un
specialistu sagatavoSanu darbam ar elastigam
energijas sistémam, centralizétas siltumapgades un
dzeséSanas tikliem, energétikas kopienam un

Zinojums sintezé
dokumentu  pétijumus,

mainigajam elektroenergijas tirgus struktdram.
Tradicionalas nacionalas stratégijas, pieméram,
macisanas darba vieta, nav pietiekami efektivi
nodrosSinajusas darbiniekus ar nepiecieSamajam
prasmém, jo Tpasi ilgtspéjigas blvniecibas konteksta.
Turklat zinasanu apguve ir tikai dala no izaicinajuma.
Virzoties uz arvien digitalaku nakotni, ir vienlidz
svarigi novéertét So kompetencu ietekmi gan
individuala, gan uzdevumu limenT.

Sis zinojums ir dala no 2. darba paketes (WP2), ko
vada Rigas Tehniska universitate (Latvija), un ta
mérkis ir nodroSinat universitates, profesionalas
izglittbas un macibu (VET) un profesionalas
talakizglitibas un macibu (CVET) nodrosinatajus ar

aktualam zinasanam par  tehnologiskajiem
risinajumiem, nozares atzinam un politikas
ietvariem, kas virza apkures un dzesésanas

dekarbonizaciju. Lai veiksmigi Tstenotu So darba
paketi, bija nepiecieSams apkopot informaciju un
atzinas no dazadam ieinteresétajam pusém, tostarp
augstakas izglitibas iestadem (HE), profesionalas
izglitibas iestadém (VET), profesionalas
talakizglitibas un macibu (CVET) nodrosinatajiem,
nozares ekspertiem un vietéjiem uznémumiem.
Galvenais uzsvars tika likts uz tehnologisko attistibu,
nozares inovacijam un uznémumu pieredzi, kas
veicina apkures un dzeséSanas dekarbonizaciju
regionos. Papildus tam bitiska nozime bija
zinasanam par to, ka Sie risinajumi saskan ar ES
“zalo” taksonomiju (EU "Green" Taxonomy) un ka tie
tiek integréti macibu programmu izstradé un macibu
nodroSinasana.

starptautiskos
ekspertu

konsultacijas un redgionalos gadijumu
piemérus, lai nodroSinatu aktualas
zinasanas, kuras var tieSi izmantot
macibu  programmu un macibu
inovacijai augstakaja izglitiba (HE),
profesionalaja izglitibad un macibas
(VET) un talakizglitiba un macibas

(CVET) devinos projekta partneru
regionos (Cehija, Danija, Vacija, Irija,
Latvija, Norvédija, Polija, Serbija un
Spanija).

"v
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Analizes merki bija:

t. i., identificet un raksturot galvenos nacionalos dalibniekus no
nozares, publiska sektora, profesionalajam organizacijam un izglitibas
(HE/VET/CVET), kuri ietekmé vai 1steno apkures un dzesésanas
dekarbonizaciju un prasmju attistibu.

Veikt strukturétu dokumentu pétijumu

t. i., apkopot un kritiski analizét esoSos zinojumus, pétnieciskos
rakstus, politikas un normativos dokumentus, tirgus pétijumus un
tehniskos standartus, kas saistiti ar apkures un dzeséSanas
dekarbonizaciju, izveidojot konsolidétu pieradijumu bazi turpmakai
validésanai.

Apkopot aktualus, realas dzives gadijumu
pétijumus par ilgtspéjigam apkures un
dzesésanas praksém

t. i, izveidot datu kopu ar 260 jaunu (topoSu) praksu un/vai
tehnologiju pielietojumu piemériem partnerregionos.

Veikt lauka darbu (primaros pieradijumus), lai
validetu un padzilinatu secinajumus

t. i., istenot intervijas, aptaujas un fokusa grupas ar 48+ ekspertiem,

lai:

e parbauditu un precizétu dokumentu pétijuma atzinas;

* apkopotu kvalitativus un kvantitativus datus par esoSajam un
jaunajam prasmju/zinasanu nepilnibam, kas saistitas ar tiras
energijas pareju;

» fiksétu pasreizéjo un toposo darbinieku gaidas attieciba uz
nepiecieSamajam kompetencém.

Sagatavot  nosléeguma  kopsavilkumu ar
- 151€NQJAMIEMLICECIKMIMIEIN...ttttttttns

t. i., sagatavot gala zinojumu, apkopojot galvenos secinajumus un
labas prakses piemérus, un sniegt praktiskus ieteikumus, lai stiprinatu
zinasanu apmainu un sadarbibu starp uznémumiem un izglitibas
iestadem (HE/VET/CVET), tostarp priekslikumus macibu programmam
un pastavigai ieintereséto pusu iesaistei.
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Eiropas klimats un sezonalais

Eiropa aptver juras,
sezonalaja

pieprasijuma veidojas

energijas
pieprasijums apkurei un dzesésanai

kontinentalo un Vidusjuras klimatu, tapéc

izteikti ziemelu—-dienvidu un

piekrastes—iekSzemes gradienti. Vienkarss raditajs tam ir apkures un
dzesésanas graddienas (HDD/CDD): ziemelu un centralas valstis uzrada
augstu HDD (ilgas, aukstas sezonas), savukart dienvidu iekSzemé un
Vidusjuras piekrastés karstaku vasaru laika tagad uzkrajas ievérojams

CDD apjoms.

Visa Eiropas Savieniba majsaimniecibas joprojam
lielako dalu energijas patéré telpu apsildei. 2023.
gada telpu apkure un Gdens sildisana kopa veidoja
77,6 % no majsaimniecibu galiga energijas patérina
(62,5 % — telpu apkure; 15,1 % — Gdens sildisana).
Telpu dzeseSana ES limeni joprojam veidoja
salidzinosi nelielu dalu. Sie raditaji sakrit ar Eiropas
Komisijas datiem par apkuri un dzeséSanu, ka ari

Eurostat ikgadéjiem atjauninajumiem (Eurostat,
2025).

Apkures graddienas (HDD) un dzeséSanas
graddienas (CDD) ir kumulativi sezonala energijas
pieprasijuma raditaji, nevis tieSi temperatiras
meérijumi. Tie atspogulo, cik liela méra un cik ilgi ara
temperatlra atkapjas no standarta komforta

sliekSna 18 °C, ko Eurostat izmanto ka bazes limeni.
Ja diennakts vidéja temperatira nokritas zem 18 °C,
starpiba tiek pieskaitita HDD, noradot uz apkures

nepiecieSamibu. Savukart, ja diennakts vidéja
temperatlra parsniedz 18 °C, starpitba tiek
pieskaitita CDD, noradot uz dzesésanas

nepiecieSamibu.

Eiropas Vides agentlira norada, ka HDD ir uzticams
apkures vajadzibu raditajs, bet CDD — dzeséSanas
vajadzibu indikators; vasaram klastot karstakam,
CDD raditaji pieaug, novirzot dalu Eiropas uz
lielakiem vasaras elektroenergijas pieprasijuma
pikiem. Pieméram, karstaja 2025. gada vasara

Ko tas nozime
planosanai:

o

.................

atkartoti karstuma vilni izraisija elektroenergijas
pieprasijuma pieaugumu ES par 7,5 % salidzinajuma
ar iepriek$éjo gadu, Spanija — par 16 %, radot
ievérojamu slodzi elektroenergijas raZoSanai un
tikliem. Tas ir skaidrs pieradijums dzesésanas
pieprasijuma pieaugosSajai sistémiskajai ietekmei
(EnergyWorld, 2025; Ember, 2025).

Dzesésanas pieprasijums ir visstraujak augosSais éku
energijas galapatérina veids pasaulé, un Eiropa nav
iznémums. Starptautiska Energétikas agentara (IEA)
norada, ka telpu dzesésana Iidz 2035. gadam
pieaugs par aptuveni 4 % gada saskana ar
pasreizéjam politikam, un gaisa kondicionésana klds
par vienu no galvenajiem elektroenergijas pika
pieprasijuma virzitajiem. Eiropas datu analize 2025.
gada apliecindja to pasSu tendenci, pastiprinoties
karstuma vilniem (Voswinkel et al., 2025).

Apkure un dzeséSana kopuma veido aptuveni pusi
no ES bruto galiga energijas patérina, tapéc So
slodZu parorientéSana uz zema oglekla avotiem ir
izSkiroSa. Atjaunojamo energoresursu Tpatsvars ES
apkures un dzeséSanas sektora 2023. gada
sasniedza 26 % (salidzindjuma ar 24,8 % 2022.
gada), galvenokart pateicoties biomasai un
siltumstkniem, lai gan ievieSanas temps daZadas
valstis atSkiras (Eurostat, 2025; International
Institute of Refrigeration, 2025).

Apkures dominéjoSos regionos prioritate japieskir
éku norobeZojoSo konstrukciju uzlaboSanai, zemas
temperatlras apkures risinajumiem (centralizétajai
siltumapgadei un siltumsdkniem) un viedajam
vadibas sistémam, lai samazinatu ilgstoSo sezonalo
slodzi.

DzeséSanas intensivos regionos jafokuséjas uz
augstas  efektivitates  dzeséSanu  (reversivie
siltumsidkni, pasivie risinajumi) un pieprasijuma
puses parvaldibu, lai mazinatu slodzi uz
elektroenergijas tikliem pika periodos.

Visos regionos digitalizacija (viedie skaititaji,
analitikas riki) palidz uzraudzit HDD/CDD noteikto
slodzi un optimizét sistemu darbibu, Eiropas
sezonam klustot siltakam un vasaras pikiem —
izteiktakiem.
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m Politikas un normativie virzitajspeki

ES politikas ietvars apkures un dzeséSanas dekarbonizacijai ir strauji
paplasinajies. To virza Eiropas Zalais kurss un merkis sasniegt
klimatneitralitati, un tas nosaka skaidras vadlinijas ilgtspéjigam

siltumenergijas sistemam.

Galvenie tiesibu akti ietver :

* Atjaunojamdas energijas direktiva Il (RED llI)
paredz, ka daltbvalstim ir japalielina atjaunojamo
energoresursu Tpatsvars apkures un dzesé$anas
sektora par 0,8 procentpunktiem gada lidz 2025.
gadam un par 1,1 procentpunktu gada péc tam,
balstoties uz 2023. gada sasniegto 26,2 %
atjaunojamo energoresursu Tpatsvaru (Eurostat,
2025).

* Energoefektivitates direktiva  (EED) nosaka
saistoSus energijas ietaupijuma mérkus un

paredz, ka pasvaldibam ar vairak neka 45 000
iedzivotaju ir jaizstrada vietéjie apkures un
dzesésanas plani.

e Eku energoefektivitates direktiva (EPBD) nosaka
prasibu lidz 2030. gadam baveét jaunas bezemisiju
ékas un ievérojami pastiprina minimalos
energoefektivitates standartus renovacijai. Ta ari
veicina viedu, automatizétu éku attistibu un
nosaka minimalas prasibas éku tehniskajam
sistémam.

* REPowerEU: iniciativa sasaista tiru siltumenergiju
ar energétisko drosibu, veicinot strauju zema
oglekla tehnologiju ievieSanu visa blvniecibas un
AVK nozare.

Kopuma Sie instrumenti veido pamatu Eiropas Savienibas mérkim [idz 2050. gadam sasniegt klimata

neitralitati.

m Energétiska nabadziba un socialie aspekti

Energétiska nabadziba turpina skart no 8 % lidz 16 % ES iedzivotaju jeb
aptuveni 35-72 miljonus cilveku, kuriem ir grutibas nodrosSinat
pienacigu apkuri vai dzeséSanu majoklos (IPCC, 2022).

Dekarbonizacija ir cieSi saistita ar socialo
taisnigumu, jo energétiska nabadziba joprojam
pastav visa Eiropas Savieniba un nesamérigi ietekmeée
neaizsargatas iedzivotaju grupas. Energétiska
nabadziba, proti, nespéja nodrosinat pietiekamu
apkuri vai dzesésanu majokli par pienemamam
izmaksam, skar aptuveni 35 I1dz 72 miljonus cilvéku.
So  nevienlidzlbu  mazinasanai  nepiecieSami
paatrinati éku renovacijas pasakumi, meérkétas
subsidijas un pieejamas atjaunojamas energijas
apkures tehnologijas, jo Tpasi nemot véra, ka
majsaimniecibas ar zemiem ienakumiem biezi dzivo
visneefektivakajas €kas.

Situacija ir 1paSi kritiska Dienvideiropa un
Austrumeiropa, kur vairak neka 20 %
majsaimniecibu Portugal€, Bulgarija, Griekija, Latvija

un Lietuva nespéj uzturét komfortablus iekstelpu
apstaklus (European Commission Joint Research
Centre, 2024).

Pieaugosas vasaras temperatlras So problému vél
vairak saasina, paklaujot iedzivotajus karstuma
stresam bez atbilstoSiem dzesésanas risinajumiem.
Lidz ar to energétiska nabadziba ir saistita ar
socialekonomisko nevienlidzibu un sabiedribas
veselibas  jautajumiem. Pétijumi rada, ka
majsaimniecibas ar zemiem ienakumiem parasti
dzivo vismazak energoefektivajas ékas un téré
nesamerigi lielu dalu savu ienakumu energijas
izmaksam (TauSova et al., 2024). So nevienlidzibu
risinasana prasa pieejamas atjaunojamas energijas
apkures tehnologijas un pieejamus finansu
mehanismus.

Sustainable Skills for Heating and Cooling Professionals

10


https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/whos-energy-poor-eu-its-more-complex-it-seems-2024-09-25_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/whos-energy-poor-eu-its-more-complex-it-seems-2024-09-25_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/whos-energy-poor-eu-its-more-complex-it-seems-2024-09-25_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/whos-energy-poor-eu-its-more-complex-it-seems-2024-09-25_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/whos-energy-poor-eu-its-more-complex-it-seems-2024-09-25_en
https://doi.org/10.3390/en17153762
https://doi.org/10.3390/en17153762
https://doi.org/10.3390/en17153762
https://doi.org/10.1017/9781009325844
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250305-1
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-buildings/energy-performance-buildings-directive_en

Digitalo tehnologiju pasreizejais stavoklis
dekarbonizacijas atbalstam Eiropa

Eiropas pareja uz tiru energiju arvien vairak balstas uz digitalajam
tehnologijam: viediem elektroenergijas tikliem, viedam €ékam un ar
programmaturu vaditiem siltumapgades tikliem. Patéeréetaju puseé strauji
norit viedo skaititaju otra ievieSanas karta. Lidz 2024. gada beigam
aptuveni 63 % elektroenergijas lietotaju ES27+3 valstis jau bija aprikoti
ar viedajiem skaititajiem, un Sis ipatsvars turpina pieaugt, jo agrinie
ievieséji nomaina vecakas ierices, bet paréjas valstis pakapeniski panak
liderus. Viedie skaititaji nodrosSina detalizétu cenu piemeérosanu,
automatisku norekinu veiksanu un plasa méroga pieprasijuma reakciju,
laujot majsaimniecibam un uznémumiem (ka art to elektroiekartam)
pielagot patérinu periodiem, kad elektroenergija ir Ietaka vai kad tikls ir
noslogots. Eiropas Komisija Sos rikus uzskata par butiskiem
atjaunojamo energoresursu, 1pasi véja un saules energijas, integracijai

un jauno elektrisko apkures slodzu parvaldibai (Berg Insight, 2025).

Viedie skaititaji nodroSina  detalizétu cenu
piemérosanu, automatisku norékinu veikSanu un
plaSsa meéroga pieprasijuma reakciju, laujot
majsaimniecibam un uznémumiem (ka ari to
elektroiekartam) pielagot patérinu periodiem, kad
elektroenergija ir letaka vai kad tikls ir noslogots.
Eiropas Komisija Sos rikus uzskata par bdatiskiem
atjaunojamo energoresursu, Tpasi véja un saules
energijas, integracijai un jauno elektrisko apkures
slodZzu parvaldibai (Berg Insight, 2025). 2024.gada
ES atjauninaja elektroenergijas tirgus noteikumus,
pieskirot lielaku nozimi elastibai — spéjai palielinat
vai samazinat pieprasijumu  atbilstosi  tikla
vajadzibam. Sie noteikumi paredz, ka ENTSO-E
(parvades sistémas operatori) un ES DSO vieniba
(sadales sistemas operatori) izstrada vienotu
metodologiju katras valsts elastibas vajadzibu
aprékinasanai. lzmantojot kopigu metodiku un
zinoSanas formatu, regulatoriem kl|Ust iesp&jams
novértét, cik liels bezfosilas elastibas apjoms ir
pieejams, un izstradat tirgus produktus, kuros var
piedaltties reali tirgus dalibnieki — €kas, agregatori
un centralizétas siltumapgades operatori. Vacijas
energétikas parejas konteksta 2024. gada janvari
stajas spéka Vacijas Energétikas nozares likuma
(Energiewirtschaftsgesetz) 14.a pants. Tas nosaka,
ka jaunam augstas jaudas iekartam
majsaimniecibas, jo Tpasi siltumsdkniem un
elektrotransportlidzeklu uzlades stacijam, jabat
tehniski vadamam. Tas Jauj vietéjiem tikla
operatoriem  Tslaicigi  samazinat So  iekartu
elektroenergijas patérinu tikla parslodzes gadijuma,
lai nodroSinatu sistémas stabilitati. Sis ir viens no
skaidrakajiem piemériem Eiropa, ka digitala iekartu

[fmena vadiba tiek izmantota ka praktisks
instruments apkures parejai (ENTSO-E & DSO Entity,
2025).

2024.gada aprili ES atjauninaja éku reguléjumu
(EPBD), lai virzitu ékas uz viedumu, automatizaciju
un bezemisiju statusu. Minimalas prasibas éku
tehniskajam sistemam paredz noteiktas
automatizacijas un vadibas funkcijas, vienlaikus
veicinot elektromobilitates infrastruktdras
integraciju ekas. Viedas gatavibas indikators (Smart
Readiness Indicator — SRI), kas novérté ékas
“vieduma” Iimeni, pagaidam ir brivpratigs, tomér
paredzams, ka tas klUs obligats nedzivojamam ékam
ar nominalo apkures jaudu virs 290 kW [idz 2027.
gada jlnijam. Turklat Eiropas Komisijai lidz 2026.
gada 30. jlnijam jaiesniedz zinojums par to, ka
dalibvalstis testé un ievies SRI. Vairak neka 15 valstis
jau ir uzsakuSas neobligatas testéSanas fazes
(pieméram, Portugale — 2024. gada novembri).

Sis testéSanas fazes veido kopigu “valodu”
digitalajam funkcijam, pieméram, uzraudzibai,
vadibai, sistému savietojamibai un pieprasijuma
reakcijai. Kopuma atjauninatas EPBD prasibas un SRl
pilotprojekti mudina éku Tpasniekus, 1pasi lielas
biroju éekas, slimnicas un universitasu pilsétinas,
uzstadit €ku un energijas vadibas sistémas
(BMS/EMS), ieviest uzskaiti un izmantot bojajumu
noteikSanas analitiku, lai efektivak ekspluatétu
iekartas. Tas padara ékas tirakas, viedakas un
vieglak integréjamas elektroenergijas tikla (EU_DSO
Entity & ENTSO-E, 2025).
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Centralizéta siltumapgade un dzeséSana piedzivo
batisku digitalo modernizaciju, kas ir 1pasi nozimiga,
jo centralizétie tikli ir viens no efektivakajiem
veidiem, ka pilsétas samazinat emisijas no telpu
apkures un  karsta (dens sagatavosanas.
Starptautiskas Energétikas agentdras rokasgramata
(Schmidt, 2023) parada, ka operatori praksé
modernizé SCADA sistémas, ievieS detalizétaku
uzskaiti, izmanto  masinmacisanos  darbibas
optimizacijai un veido digitalos dvinus, lai testétu
izmainas pirms to ievieSanas. Sie riki palidz
pazeminat padeves temperatliras, samazinat
siltuma zudumus un efektivak integrét lieljaudas
siltumsdknus un atlikumsiltuma avotus. Euroheat &
Power 2024. gada zinojumi apstiprina $o tendenci ar
praktiskiem piemériem, paradot, ka vieda vadiba
uzlabo gan vecaku tiklu, gan jaunu zemas
temperatliras sistému darbibu. Kopsavilkuma —
digitalizacija vairs nav pilotprojekts, bet gan plasi
izmantots, izmaksu zina efektivs instruments pilsétu
meéroga siltumenergijas dekarbonizacijai.

Papildus tam ES izstrada kopigu “energijas datu
slani” — Kopéjo Eiropas energijas datu telpu
(Common European Energy Data Space — CEEDS).
Tas meérkis ir nodroSinat droSu un vienkarsu datu
apmainu starp dazadiem dalibniekiem, pieméram,

tikla operatoriem, éku sistémam, siltumtikliem un
agregatoriem, ari pari valstu robezam. CEEDS
koncepcija ietver sistémas arhitektdras
pamatprincipus un savietojamibas risinajumus starp
dazadam IT sisttmam. ENTSO-E un citas Eiropas
institlcijas ir demonstréjusas, ka §1 datu telpa
sasaistisies ar esoSajiem ES projektiem un ikdienas
lietojumiem. Attistoties CEEDS ieviesanai DIGITAL
programmas ietvaros, sagaidami standartizéti API
risinajumi un skaidri datu piekriSanas noteikumi, kas
laus lietotajiem saglabat kontroli par saviem datiem.
Tas nodrosinas droSu un mérogojamu datu apmainu
starp viedajiem skaititajiem, éku vadibas sistémam
un centralizétas siltumapgades tikliem, kas ir batiski
tiras un viedas energijas sistémas darbibai
(European Commission, n.d.).

Kopuma Eiropas paSreizéjais stavoklis ir skaidrs:
viedie skaititaji ir plasi izplatiti, elastiga
elektroenergijas patérina reguléjums nostiprinas, un
STs izmainas saskan ar viedaku éku attistibu (EPBD
tehnisko sistému prasibas, SRl un datu analitika) un
arvien digitalizétakiem centralizétas siltumapgades
tikliem.

Turpmakais galvenais uzdevums ir praktiska
ieviesana: dazadu sistému savietojamibas
nodrosinasana, kiberdrosiba, personala
apmdciba un vietéjo tirgu atversana, lai
ekas, siltuma uzkrasana un pieprasijuma
reakcija varétu uzticami aizstat fosilas
rezerves jaudas. Nemot vera
tirgus elastibas

elektroenergijas
noteikumus, EPBD/SRI terminus un Kopéjas
Eiropas energijas datu telpas (CEEDS)

attistibu, politiskais un tehnologiskais
pamats liela méra jau ir izveidots. Nakamo
2-3 gadu galvenais uzdevums ir So
risindjumu konsekventa ieviesana visas
valstis.
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m Galveno tehnologiju parskats

lligtspéjigai apkurei un dzesésanai piemeéroto tehnologiju veidi.

Centralizetas siltumapgades un dzeseésanas tikli

Saules siltumenergija
un sezonala siltumenergijas uzkrasana

@ & Geotermala energija

@ Biomasa un bioenergija

P e

Siltumenergijas uzkrasanas tehnologijas

®
~® Udenradis un zema oglekla satura gazes

@ > Viedas AVK sistémas,
lietu internets un digitalas inovacijas
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Siltumsukni

Siltumsukni ir nozimigs elektrifikacijas risinajums apkures un
sanitara karsta tdens razoSanas dekarbonizacijai.

Tie parvieto apkartéjas vides vai geotermalo elektroenergijas vientbu (Eurostat, 2023). Gaiss—
siltumu uz ékam, un to nominalie veiktspéjas ddens, zeme—udens un Gdens—adens konfiguracijas
koeficienti (COP) parasti ir no 3 lidz 5, nodrosinot lauj pielagoties vietéjiem  klimatiskiem un
tris lidz piecas siltuma vienibas uz katru patéréto telpiskajiem apstakliem.

Parasti tiek ... -
izmantoti tris - Gaisa avotu siltumsukni
01

galveme : Gaisa avotu siltumsikni iegist siltumu no ara gaisa. Tos ir
siltumsuknu veidi: salidzinosi viegli uzstadit, tacu |oti zemas ara temperatiras to
‘ veiktspéja samazinas, tapéc auksta klimata ir svarigi nodrosinat
pardomatu un drosu sistémas darbibu, pieméram, izmantojot
hibridsistémas vai rezerves apkuri.

Zemes avotu (geotermalie) siltumsukni

Zemes avotu (geotermalie) siltumsikni ieglst siltumu no

zemes, izmantojot slégtas vai atvértas kontdras sistémas. Tie
nodrosina stabilu darbibu un augstaku veiktspéju, tacu prasa
lielakas sakotnéjas izmaksas urbumiem vai zemes kontlram.

m Udens avotu siltumsiikni

Udens avotu siltumsikni izmanto Gdenstilpes vai Gdens
neséjslanus ka siltuma avotus un var sasniegt augstu

N\

',CEé Centralizétas siltumapgades
un dzesésanas tikli

Centralizéta siltumapgade un dzeseéSana ir attistijusies no 1. un 2.
paaudzes augstas temperatiras, uz oglem balstitiem tvaika/karsta tidens
tikliem ar lieliem zudumiem lidz 3. paaudzes zemakas temperaturas,
rupnieciski izoletam sistemam, kas integré kogeneraciju un biomasu,
talak lidz 4. paaudzes 50-60 °C elastigiem, ar uzkrasanu aprikotiem
tikliem, kas integré atjaunojamos resursus un siltumsuknus (modelésana
liecina, ka varétu nodrosinat apméram 40% no Italijas siltumapgades
(Connolly et al., 2015), un visbeidzot lidz 5. paaudzes apkartéjas
temperatiiras kontiiras (=5-20 °C) sistemam, kas nodrosina apkuri un
dzesésanu, izmantojot éku siltumstknus un atlikumsiltumu.
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Saules siltumenergija
un sezonala siltumenergijas uzkrasana

Saules siltumenergijas tehnologijas parvers saules starojumu siltuma
majsaimniecibu vai centralizétai izmantosanai. To efektivitate butiski
pieaug, ja tas apvieno ar siltumenergijas uzkrasanas sistemam,
pieméram, udens neséjslana uzkrasanu, bedres tipa rezervuara
uzkrasanu vai urbumu uzkrasanu.

""""""" 171l § Geotermala energija

Geotermalie resursi — sakot no seklam zemes siltummainas sistémam
lidz dziliem hidrotermaliem rezervuariem — nodrosSina pastavigu, péc
pieprasijuma reguléjamu atjaunojamo siltumu. Tehnologiskie
sasniegumi urbsana un rezervuaru parvaldiba ir paplasinajusi So
risinajumu 1stenojamibu visa Eiropa (Fry et al., 2024).

Biomasa un bioenergija

Cieta biomasa joprojam ir lielakais atjaunojamas energijas devejs,
veidojot aptuveni tris ceturtdalas no atjaunojama siltuma ES. Tomer
parmériga palausanas uz koksnes kurinamo rada ilgtspéjas un gaisa
kvalitates bazas: majsaimniecibu koksnes dedzinasana ir nozimigs
smalko dalinu emisiju avots.

------------- @ Udenradis un zema oglekla satura gazes

Udenradis bieZi tiek pasniegts ka elastigs dekarbonizacijas risinajums.
Udenraza un gazes dekarbonizacijas pakete (Direktivas 2024/1788-
1789) nosaka satvaru specializétai udenraza infrastrukttirai un zema
oglekla satura sertifikacijai (European Commission, n.d.-b).
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-------------- Atlikumsiltums

Rupnieciskie procesi, notekiudenu sistemas un datu centri izdala lielu
daudzumu zemas temperaturas siltuma, ko var atgut ar siltummainiem
un integrét centralizétajos tiklos.

@ Siltumenergijas uzkrasanas tehnologijas

Digitala vadiba, automatizacija un maksligais intelekts parveido
apkures un dzesésanas sistemu darbibu.

Siltumsiikniem, geotermalajai urbsanai, centralizétajiem tikliem un siltumenergijas uzkrasanai ir
nepiecieSami ievérojami sakotnéjie ieguldijumi, lai gan kopé&jas izmaksas ekspluatacijas laika ir
zemakas. Nesena inflacija un svarstigas energijas cenas mazinaja patérétaju parliecibu, ka
rezultata 2024. gada Eiropa siltumsiknu pardosanas apjomi samazinajas par 21% (IEA Global
Energy Review, 2025).

Tikla un infrastrukturas ierobezojumi

Plasa meéroga elektrifikacija palielina elektroenergijas pieprasijumu un prasa elektrotikla
stiprinasanu, pieprasijuma vadibu un decentralizétas generacijas integraciju. EsoSie augstas
temperatlras centralizétas siltumapgades tikli apgritina atjaunojamo energoresursu
integrésanu, un ir nepiecieSamas temperatiiras pazeminasanas stratégijas.

Reguléjumu nepilnibas

Sadrumstalota atlauju sistéma un tiesiska reguléjuma trikums kaveé siltuma parpalikuma
projektus un geotermalas energijas ievieSanu (Zirne & Pakere, 2024).

Darbaspéka trukums un piegades kedes

Specialistu trikums un ierobeZotas raZzoSanas jaudas kavé ievieSanas tempu (Kaspar, 2025).

Sabiedribas pienemsana un informeétiba

Nepietiekamas zinasanas par jaunam tehnologijam un baZas par privatumu viedajas sistémas
var paléninat ieviesanu.
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Efektivai parejai apkures un dzesésanas joma ir nepiecieSama
integréta, daudz limenu stratégija:

Y

Par prioritati izvirzit energoefektivitati
Dzilajai renovacijai, tostarp siltumizolacijai un ventilacijai ar siltuma atgdsanu, janotiek pirms
sistemu elektrifikacijas, lai samazinatu bazes pieprasijumu (Pastore et al., 2024).

Paatrinat siltumsuknu un zemas temperatiiras centralizétas
siltumapgades ievieSanu

Lai sasniegtu REPowerEU mérkus, batiski bls stabili atbalsta mehanismi, pieejams finanséjums
un darbaspéka apmaciba (European Commission, n.d.-a).

Integrét daudzveidigus atjaunojamos un atguta siltuma avotus

Vietéjo resursu kartésanai batu javirza optimalas geotermalas energijas, saules, atlikumsiltuma
un biomasas atlieku kombinacijas, ko sezonalai lidzsvaroSanai papildina siltumenergijas
uzkrasana (Verheyen et al., 2025).

Veicinat digitalas inovacijas un pieprasijuma elastibu

Atvértu protokolu vieda vadiba un datu parvaldibas standarti var nodrosSinat efektivitates
pieaugumu, vienlaikus aizsargajot privatumu (Burns, 2024; Kaspar, 2025).

Nodrosinat taisnigu pareju

Merkéti eku uzlabojumi, socialie tarifi un kopienu energijas modeli var mazinat energétisko
nabadzibu (Bouzarovski et al., 2021; Cornelis, 2024).

Izveidot saskanotus tiesiskos un planosanas ietvarus

VienkarSota atlauju izsniegSana geotermalajiem un atlikumsiltuma projektiem, obligati
pasvaldibu siltumapgades plani un koordinacija starp dazadiem energijas neséjiem paatrinas
investicijas.

- Veicinat pétniecibu, attistibu un razosanu

Inovacijas aukstuma agentos, urbSanas tehnologijas un siltumenergijas uzkrasana, ka ari vietéjas
razosanas jaudas stiprinasana palielinas noturibu (European Commission, 2024).

m Saskanot finanséjumu ar ES taksonomiju

Zalajam obligacijam un ilgtspéjiga finanséjuma instrumentiem bUtu japrioritizé projekti, kas
nodrosSina parbaudamu emisiju samazinajumu un socialus ieguvumus (European Commission,
2020).

Apkures dekarbonizacija ir neatnemama klimata IstenoSanas  jaudu. Koordinéta parvaldiba,
neitralitates sasniegSanas sastavdala. Saskanots pietiekams finanséjums, kvalificéts darbaspéks un
pasakumu kopums, kas ietver energoefektivitates sabiedribas iesaiste ir bltiski priekSnosacijumi. Ja Sie
uzlabosanu, elektrifikaciju ar  siltumsdkniem, strukturalie priekSnoteikumi tiks nodrosinati, ES
atjaunojamo resursu un atlikumsiltuma centralizéto varés samazinat emisijas €ku un rlpniecibas
tiklu  paplasinasanu, geotermalo un saules sektora, vienlaikus stiprinot energétisko droSibu,
siltumenergijas sistému ievieSanu, liela méroga pieejamibu un komfortu. Tadéjadi apkure un
energijas uzkrasanu un digitalo optimizaciju, dzesésana no lielakd majsaimniecibu emisiju avota
kopuma var parveidot Eiropas siltumenergijas tirgu. klis par ilgtspéjigas, ieklaujoSas un noturigas
Tomér panakumi ir atkarigi no ta, vai izdosies energosistémas balstpunktu.

mazinat plaisu starp politisko ieceru vérienu un
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Regionalo vajadzibu un nepilnibu analize

Lai iegltu padzilinatu izpratni par regionalajam vajadzibam un
nepilnibam AVK sistemas, tika veikta plasa analize, kas balstijas
uz 68 gadijumu péetijumiem, kuri apkopoja informaciju no
dazadiem eku tipiem un geografiskam vietam (skat. 1. pielikuma).

Sis 68 gadijumu portfelis tika izveidots, lai apkopotu un analizétu
jaunas prakses un tehnologiju izmantosSanas veidus, kas lauj
uznémumiem nodrosSinat ilgtspéjigus apkures un dzeséSanas
produktus un pakalpojumus. Gadijumi aptver devinas valstis,
vairakus klimatiskos apstaklus un eku “paaudzes” no 20. gs. 30.
gadiem lidz 2024. gadam, un tie tika kodéti péec kopigiem
pieradijumu laukiem (konteksts, intervences, tehnologiju
kopums, nodosanas/iestatisanas soli, un prasmes).

Sis apkopojums sniedz visaptvero$u parskatu par
AVK sistemam daZados éku tipos, tostarp
komercialas un industrialas ékas, publiskajas un
institucionalajas €kas, dzivojamajos Tpasumos, ka
ari argjos tiklos jeb rajona/pilsétas limena sistémas.
Katrs gadijums ietver detalizétu informaciju par
ékas tipu, atrasanas vietu un kontekstu, ka ari
tehniskus  aprakstus par iekSéjam apkures,
ventilacijas un dzeséSanas sistemam. Sajos
aprakstos ir ieklautas iekartu specifikacijas,
darbibas principi un gan labas, gan sliktas prakses
pieméri. Daudzos gadijumos ir izcelti izaicinajumi,
ar kuriem saskaras pirms renovacijam, vai ari vel
neatrisinatas, ilgstoSas problémas. Komercialo un
industrialo éku sadala pieméri aptver gan biroju
kompleksus un mazumtirdzniecibas telpas, gan
razoSanas uznémumus un viesnicas, ar gadijumiem

no tadam valstim ka Latvija, Cehija, Danija, Italija,
Japana, Salda Arabija, Norvégija, Irija, Polija,
Serbija un Spanija. Publiskas un institucionalas €kas
ietver universitates, skolas, bibliotékas, kultGras
centrus un slimnicas, ar piemériem no Vacijas,
Danijas, Latvijas, Norvégijas, Irijas un Polijas.
Dzivojamas ékas parstav dazadu tipu majoklus —
viengimenes majas, daudzdzivoklu €kas un
energoefektivus majokJus — ar gadijumiem no
Vacijas, Danijas, Latvijas, Polijas, Serbijas un
Spanijas. Savukart aréjie tikli un rajona limena
sisttmas ir parstavetas ar siltumstacijam,
bioenergijas ciematiem un saules kolektoru
siltumapgades mezgliem Vacija, Danija un Latvija.

Sis daudzveidigais gadijumu izpétes
kopums sniedz véertigas atzinas par AVK
sistéemu tehnisko un ekspluatacijas
realitati dazados kontekstos, uzsverot
gan veiksmigas ieviesanas piemerus,
gan jomas, kurds  nepieciesami
uzlabojumi.
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-------------------------- Komercialo un industrialo éku analize

19 gadijumu peétijumos, kas aptver jauktas funkcijas biroju ékas,
logistiku, viesmilibas nozari un razoSanu, viskonsekventakie rezultati
tiek sasniegti, vispirms modernizéjot vadibas un automatizacijas
sistemas, ka ari pakapeniski parejot uz elektrifikaciju.

Visparigs parskats par labo praksi un AVK tendencem:

Elektrifikacijas un dekarbonizacijas tendences

Siltumskni tiek plasi ieviesti ka centralais risinajums gan apkurei, gan dzesésanai. Dazas €kas
tiek izmantoti hibridi apkures risinajumi, pieméram, augstas efektivitates gazes katli, ko
papildina uz jumta uzstaditi saules kolektori, vai mikrokogeneracijas iekartas kombinacija ar
kondensacijas katliem.

m Augstas efektivitates siltuma atgusanas iekartas

Tas biezi ir aprikotas ar rotora vai plaksnu siltummainiem un ir standarts ventilacijas sistémas
gan jaunbUvés, gan parbivés. Dzesétaju vai tehnologisko procesu raditais siltums tiek
izmantots, lai priekssilditu sadzives karsto tdeni vai ventilacijas gaisu.

m Laba prakse
’ Laba prakse ietver ari mazjaudas paligtehnologiju uzstadisanu, efektivitatei optimalu
H siltummainuizveéli gaisa apstrades iekartas (GAIl), pasivo dienasgaismas radiativas dzeséSanas
plévju izmantosanu, aréjas noénosanas risinajumus vai vertikalas apzaJumosanas ieviesanu, ka
arl termiski aktivetu ékas konstrukciju (TABS) izmantoSanu.

m Pareja no novecojusas pneimatiskas vadibas vai nepietiekami efektivam regulacijas sistémam uz
i modernam, automatizétam sistémam (BMS) ar pieprasijuma vaditu ventilaciju ir bdatiska
tendence energijas ietaupijumu sasniegSanai. Dazas €kas virs esosas BMS tiek izmantoti Ml

algoritmi, lai automatiski optimizétu AVK darbibu.

levérojamus ietaupijumus var panakt, noreguléjot esosas
sistémas

Pieméram, razosSanas objektos pielaujama mitruma regulésanas diapazona paplasinasana
(piem., no £1% Ilidz £10% relativajam mitrumam) samazinaja atkaribu no dzeséta Gdens un
tvaika, nodrosinot bitiskus izmaksu ietaupijumus.

Galvenie izaicinajumi AVK joma, kas tika atrisinati / bGitu jaatrisina
renovacijas procesa:

* Btisks izaicinajums, 1pasi vecakas industrialajas un komercialajas €kas, ir paJausanas uz augsta
oglekla satura siltumenergijas avotiem, kas rada augstas ekspluatacijas izmaksas un emisijas.

* Daudzam ekam ir gritibas uzturét stabilu, komfortablu iekStelpu temperatiru, Tpasi karstajos
periodos, bieZi vien nepietiekamas €kas norobeZojoso konstrukciju kvalitates, dzesésanas
infrastruktlras trikuma dé] vai ari siltuma slanoSanas (stratifikacijas) dél augstu griestu telpas
ziemas laika.

* Daudzas energoefektivitates problémas tika saistitas nevis ar galveno aprikojumu, bet ar
primitivam vadibas sistemam, mérijumu trakumu vai parlieku ierobezojoSiem ekspluatacijas
parametriem.

* Biezi vien ékas trika integrétu sistému ieks$éji vai aréji raditas energijas atgtsanai un atkartotai
izmantosanai, ka rezultata vienlaikus pieauga gan dzesésanas slodzes, gan apkures
pieprasijums.
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-------------------------- EX®] rublisko un institucionalo éku analize

Tika apkopoti un analizéti 25 publisko un
institucionalo eku gadijumu pétijumi.

Universitates, skolas, bibliotékas, kultlras centri, Universitates un Nacionalas bibliotékas piemeri
slimnicas un apripes iestades konsekventi zino par demonstré viedo uzskaiti un grafiku planosanu, lai
ieguvumiem no ventilacijas modernizacijas (siltuma saskanotu  slodzes ar telpu izmantoSanas
atglsana, pieprasijumam atbilstoSi regulétas gaisa paradumiem, savukart Norvégijas skolas (1955-—
apmainas intensitates), zemas temperatlras 1985; modernizacija/paplasinajumi  Iidz  2022.
siltumneséja sadales sistemam un pakapeniskas gadam) un Polijas sabiedrisko
elektrifikacijas. Danijas un Vacijas universitasu pakalpojumu/veselibas apripes objekti (1849—
pilsétinu/pasvaldibu piemeéri uzsver gaisa apstrades 2024) rada, ka zemas temperatdras iestatijumus un
iekartu (GAIl) modernizaciju, nodosanu ekspluatacija zonéSanu var savienot ar  kultdrvésturiska
prakses un ékas limena analitiku, lai uzlabotu mantojuma un kliniskajiem ierobezojumiem, ja
komfortu un mazinatu slodZzu pikus. Latvijas nodosana ekspluatacija tiek veikta rupigi.

Visparigs parskats
par labo praksi un

AVK tendencem: * Pareja uz zema oglekla satura apkuri un hibridsistemam,

: pieméram, siltumstknu kombinéSana ar tradicionaliem
avotiem, ka kondensacijas gazes katli vai centralizéta
siltumapgade pika slodZu segSanai.

* Jaunas un modernizétas sistémas tiek projektétas zemas
temperatdras siltumneséja sadalei.

* Augstas efektivitates mehaniskas ventilacijas sistémas ar
siltuma atglsanu ir kluvusas par standartu gandriz visos
renovacijas un jaunbuvju projektos.

* Mainiga gaisa apjoma (VAV) sistému uzstadisana, ko regulé
CO; un klatbltnes sensori, nodrosina, ka ventilacija darbojas
tikai tad, kad tas nepiecieSams, batiski samazinot energijas
patérinu un vienlaikus uzlabojot iekstelpu gaisa kvalitati (IAQ).

* Gudra mehaniskas ventilacijas integracija ar automatizétu
dabisko ventilaciju (piem., motorizéti jumta logi, ko vada CO,
sensori) palidz nodrosinat vasaras dzesésanu, nepalaujoties uz
aktivam mehaniskam sistemam.

bieZi palaujas tikai uz pasivam stratégijam, pieméram, nakts
védinasanu vai aréjo noénojumu. Kur iespéjams, sistémas
maksimali izmanto “brivas dzeseésanas” metodes, izmanto
upes Udeni dzesetajiem vai zemes siltummaina kontaru.

T T T T T T T P P T T T P P T P P P PP P PP PP PP PP PP PPRPRPI

—_ CO * Aktivo dzeséSanu parsvara nodrosina reversa cikla siltumsakni
~ vai integrétas dzeséta ddens sistémas. Aukstaka klimata ékas
40

* Centralas éku vadibas sistemas (BMS) vai energijas
parvaldibas sistémas (EMS) ievieSana, kas nodrosina reallaika
monitoringu un analitiku, Jauj pienemt datos balstitus
[emumus un nodrosinat proaktivu éku apsaimniekosanu.
Uzlabotas sistémas integré apkures, ventilacijas, dzesésanas
un apgaismojuma vadibu, izmantojot atvértus sakaru
protokolus (piem., KNX) un uz notikumiem balstitus
automatizacijas grafikus augstakai efektivitatei.
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Galvenie izaicinajumi
AVK joma, kas tika

atrisinati / butu : . _I\lepie_tviekama.nOQOéa.na eksgluatécija_i, neadek_véta vadTI:_:as
o B = iestatiSana vai klidaina vadibas logika neJauj modernam
jaatrlsma renovacijas sistémam (piem., siltumstkniem un VAV) sasniegt optimalu
procesé; efektivitati. PalauSanas uz ieslégt/izslégt vadibu un
: nokluséjuma laika grafikiem, nevis reallaika dinamisku

reakciju.

* AtsevisSku zonu siltuma un elektroenergijas skaititaju
trokums, ka arl sadrumstaloti un manuali vakti energijas
dati aizkavé energijas zudumu identificéSanu un reagésanu
uz to.

e Sistémas komponentiem ir ievérojami palielinati izméri,
padarot efektivu darbibu praktiski neiespéjamu, ka
rezultata rodas temperatlras svarstibas un slikta vadiba.
Parmerigi  augstas pieplides gaisa temperaturas
(pieméram, 75 °C) izmantoSana ventilacijas sistémas kavée
dekarbonizaciju, izmantojot siltumsuknus.

* Slikta iekstelpu gaisa kvalitate (piem., CO, limenis parsniedz
1000 ppm) mehaniskas ventilacijas trakuma vai
nepietiekamas gaisa plismas dél.

* BudZeta ierobeZojumi liek izvéléties neoptimalus, “izmaksu
zina izdevigus” risinajumus. Finanséjums tiek pieskirts tikai

renovacijai, neparedzot budzZetu turpmakajam
ekspluatacijas izmaksam, ka rezultata sistémas netiek
izmantotas.
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.......................... m Dzivojamo eéku analize

20 daudzdzivoklu dzivojama fonda gadijumu pétijumos (Latvija/
Polija/Spanija/Serbija) “konstrukciju-vispirms“ (no angl. “fabric-first”)
pasakumi apvienojuma ar pareiza izméra siltumsukniem un hidraulisko
balanséSanu konsekventi uzlabo sezonalo veiktspéju un iekstelpu
komfortu.

Visparigs parskats par labo praksi un AVK tendencem:

* Nozimigaka tendence ir pareja no fosila kurinama balstitas apkures uz ar elektroenergiju
darbinamiem siltumsitkniem un atjaunojamas energijas avotiem.

* Jaunas vai padzilinati renovétas ekas tiek izmantotas zemas temperatdras sistémas, pieméram, tdens
apsildamas gridas vai starojuma griestu paneli/pakldji, kas maksimali palielina siltumsiknu
efektivitati.

*  Priek$nosacijums veiksmigai AVK modernizacijai ir pilna ékas renovacija, tostarp siltinasanas un gaisa
caurlaidibas samazinasanas (hermétiskuma) pasakumi.

* Fotoelektriskie (PV) saules paneli biezZi tiek uzstaditas uz jumtiem, lai kompensétu siltumsdknu un
ventilacijas sistému paligelektroenergijas patérinu.

* Apkures akumulacijas tvertnes un siltumenergijas uzkrasanas sistémas tiek ieviestas, lai izlidzinatu
apkures pieprasijumu, optimizétu PV panelu paspatérinu un nodrosinatu pieprasijuma puses elastibu,
atsaistot energijas patérinu no elektroenergijas piegades reallaika, 1pasi “viedas” siltumsiknu
instalacijas.

* Termostatisko radiatoru varstu un individualo siltuma skaititaju uzstadisana ir bitiska laba prakse, kas
lauj norékinus péc patérina un dod iedzivotajiem iespéju regulét temperatdru. Sistémas virzas uz
Wi-Fi vadibu ar lietotném un attalinatu piek|uvi diagnostikai un optimizacijai.

e Uzlabotas vadibas sistémas izmanto dinamisku elektroenergijas cenu veidoSanos (“spot” tirgu),
laikapstaklu prognozes un PV generacijas prognozes, lai planotu siltumstkna darbitbu un maksimali
palielinatu energijas ietaupijumus, nepasliktinot komfortu.

Galvenie izaicinajumi AVK joma, kas tika atrisinati vai butu jaatrisina
renovacijas procesa:

e Aktiva dzeséSana daudzas Ziemeleiropas dzivojamajas €kas lielakoties nav pieejama, tacu ta k|Gst par
arvien nozimigaku jautajumu visos regionos. Klimata parmainam progreséjot, €kas, kas projektétas
siltuma noturésanai (ipasi jaunakas, labi siltinatas, zema energijas patérina €kas), ir paklautas
parkarsanas riskam.

* Lielaka dala esosa dzivojama fonda pilniba pajaujas uz dabisko ventilaciju caur atveramiem logiem un
noplidém. Sada palausanas rada energijas izSkérdésanu (atverot logus, lai izvaditu lieko siltumu),
termisko diskomfortu (auksta gaisa ieplide caur noplidém/sienu atvérumiem) un potencialus
veselibas riskus (kondensats un peléjuma veidosanas).

e Lieli siltuma zudumi eso$ajas, nerenovétajas €kas. Termostatu un individualas siltuma uzskaites
trikuma dé|] irniekiem/iedzivotajiem nav iespéjas ietaupit energiju un naudu.

* Vecakas majas bieZi tiek izmantoti tradicionalie gridlistes radiatori, kuriem nepiecieSamas augstas
padeves temperatiras (aptuveni 80 °C). Sada infrastruktlra padara augstas efektivitates siltumsiknu
uzstadiSanu sarezgitu vai dargu bez apjomigiem darbiem, pieméram, siltumatdevéju nomainas (piem.,
gridas apkures iertko$anas) un/vai sadales sistémas parbuves, lai pielagotu plismas atrumu darbibai ar
zemakam temperatdram.
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.......................... m Aréjo tiklu analize

4 gadijumu pétijumos energiju piegades puses dekarbonizacija papildina
eku renovacijas: Vacijas, Danijas un Latvijas pieredze apliecina
dzivotspejigus zema oglekla risinajumus.

* Gadijumu izpétes uzsver izteiktu pareju uz ilgtspéjigam,
integréetam un decentralizétam centralizétas energoapgades
sisttmam. Galvenais secinajums visos projektos ir apnemsanas
pakapeniski atteikties no fosila kurinama un modernizét
infrastruktdru, lai izmantotu atjaunojamos energoresursus, biezi
vien esosa pilsétvideé vai vésturiski izveidotas sistémas.

* Bdtisks izaicinajums ir augstas kapitala izmaksas un investiciju
apjoms, kas nepiecieSsams klimatneitralam tehnologijam,
salidzinot ar tradicionalajiem risinajumiem. Tomér ilgtermina to
konsekventi kompensé ekonomiskie ieguvumi — zemakas
ekspluatacijas izmaksas un mazaka ievainojamiba pret globalajam
ekonomikas svarstibam.

Galvenie rezultati
ietver zemakus
primaras energijas
faktorus, mazaku
atkaribu no fosilajiem

kurinamajiem un
augstaku noturibu, ja
ekas tiek pieslegtas
un mijiedarbojas,
izmantojot zemas
temperaturas tiklus.

*  Veiksmigi projekti, pieméram, CO, siltumsiknu sistéma Danija vai
saules kolektoru stacija Latvija, kalpo ka demonstracijas vietas un
modeli lldzigam parejam pilsétas un regionos.

m Gadijumu izpétes analizes kopsavilkums

68 gadijumu pétijumu analize sniedz visaptverosu parskatu par AVK

sistemam plasa eku tipu spektra.

19 komercialajas un industrialajas €ékas dominée
elektrifikacija un dekarbonizacija, fosila kurinama
sistémas aizstajot ar siltumsikniem. Joprojam biezi
sastopami hibridrisinajumi, kuros gazes katli tiek
kombinéti ar saules kolektoriem vai
mikrokogeneracijas iekartam. Ventilacija bieZi tiek
izmantota siltuma atglSana, un pieaug pasivas
dzeséSanas risinajumu izmantoSana ar termiski
aktivétam sistemam. Vadibas sistémas pariet no
pneimatiskas vadibas uz modernu éku parvaldibu,
dazviet optimizacijai izmantojot art Ml risinajumus.
Renovacijas tiek risinata augsta oglekla satura
energijas izmantoSana, vaja temperatlras kontrole
un energijas atgsanas trakums.

25 publiskajas un institucionalajas ekas vérojamas
lldzigas tendences: zema oglekla satura apkure,
hibridsistémas un zemas temperatiras sadales
sistémas. Ventilacija ar siltuma atglSanu ir
standarts, un tiek ieviesti jauninajumi, pieméram,
CO, regulétas mainiga gaisa apjoma (VAV) sistémas
un gudra dabiskas un mehaniskas ventilacijas
integracija. DzeséSsanu nodrosina reversa cikla
siltumstkni vai dzeséta Gdens sistémas, ko papildina
pasivas stratégijas. Centralizéta energijas parvaldiba
savieno AVK un apgaismojumu, izmantojot atvertus
protokolus.  lzaicinajumi  ietver  nekvalitativu

nodoSanu ekspluatacija, parak lielas projektétas
iekartas un sistemas komponentes un budZeta
ierobeZojumus.

20 dzivojamajas ékas dominé elektriskie siltumsukni
un atjaunojamie energoresursi. Zemas temperaturas
sistéemas, pieméram, gridas apkure, wuzlabo
efektivitati, savukart gandriz nulles energijas majas
tiek izmantota ventilacija ar siltuma atglsanu un
pilniga €kas norobeZojoso konstrukciju atjaunosana
un siltinasana. Uz jumtiem uzstaditas PV saules
panelu  sistéemas kompensé elektroenergijas
patérinu, bet siltumenergijas uzkrasana palielina
elastibu. Vieda vadiba ir izplatita, tacu vecakas
majas trukst aktivas dzeséSanas un ir lieli siltuma
zudumi, kas apgratina siltumsuknu integraciju.

Cetri aréjo ftiklu gadijumi rada pareju uz
decentralizétam, atjaunojamiem energoresursiem
balstitam centralizétas energoapgades sistemam.
Projekti tiecas atteikties no fosila kurinama,
neraugoties uz augstam sakotnéjam izmaksam, ko
ilgtermina kompensé ietaupijumi un lielaka
noturiba. Pieméri, ka Danijas CO, siltumslknis un
Latvijas saules kolektoru parks, apliecina ilgtspéjigu
centralizéto  sistému  dzivotspéju  un izcel
nepiecieSamibu péc stratégiskam investicijam,
pardomata dizaina un politikas atbalsta.
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Saja nodala apliukota pasdreizéja izglitibas programmu vides
analize AVK, ilgtspéjigas buvniecibas un energijas sistému
jomas.

Ta piedava detalizétu esoSo macibu iniciativu kartéjumu visos
izglitibas limenos, tostarp universitatés (HE), profesionalaja
izglititba un macibas (VET) un profesionalas talakizglitibas un
macibu (CVET) nodrosinataju vida. Meérkis bija apzinat esosas

macibu iniciativas, lai noteiktu zinasanas, prasmes un
kompetences, ko studenti iegust So macibu programmu
ietvaros, atbilstosi konkrétajai studiju programmai/kursam.

Spéja izmantot musdienigas AVK
tehnologijas un digitalos rikus;

Digitalizacija piem., BMS, vieda AVK
automatizacija, loT, ar Ml vadita energijas

m parvaldiba;

: Reguléjuma pratiba (emisiju standarti, eko-
m dizains, energoefektivitates markejums)

Izglitibas programmas pa valstim

lzveletie kritériji lietoti macibu satura atbilstibas
nozares vajadzibam, vértésanai. Sie kritériji atspogulo

pamatkompetences, kas profesionaliem FR

nepiecieSamas, lai efektivi veicinatu nozares MMS

digitalizaciju  un  dekarbonizaciju.  Noveértéjot EUE'\ RTU g
programmas péc Sim dimensijam, ir iespé&jams

identificet stipras puses, nepilntbas un iespéjas kcc—— =

uzlabot zinasanas un prasmes, kas vajadzigas zalas Jwv

parejas atbalstam. \

FLCo—

REHVA~\.
Kopuma tika analizéti projekta partneru iesniegtie
dati par 110 studiju programmam un kursiem CVUTvP
dazados izglitibas limenos, tostarp 23 magistra
programmam, 33 bakalaura programmam, 19 VET
programmam un 35 CVET programmam.
PNEC

Sustainable Skills for Heating and Cooling Professionals 26



LRWE Magistra programmu parskats

Magistra programmas nodrosina visaptverosu iepazisanos ar musdienigam AVK tehnologijam
un digitalajiem rikiem, tostarp BMS, lietu internets (loT) un datos balstitam pieejam. Lielakaja
dala programmu ir ieklauti atbilstoSie standarti, eko-dizaina principi, ka art macibu darba un
projektos ir integréti dekarbonizacijas un ilgtspéjibas rezultati.

---------- leteikumi magistra programmam — lai stiprinatu atbilstibu visiem pieciem
vértésanas kritérijiem, ieteicamas Sadas darbibas:

- Padarit 1. un 2. kritériju praktiski istenojamus

leteicams ieviest nodoSanas ekspluatacija un BMS laboratorijas, parnésajamus datu registrésanas
rikus, KNX/loT praktikumus un nelielus Ml atbalstitus energijas parvaldibas mini-projektus, kas
saistiti ar realiem objektiem. Sie papildinajumi stiprinatu praktiskas iemanas darba ar rikiem un
nodrosinatu pilnvertigu digitalizacijas tvérumu.

m Nodrosinat 3. kritériju: reguléjuma pratibu

Programmas jaiekJauj skaidri moduli par ES eko-dizainu, F-gazém, zema GWP aukstumagentiem,
energijas markéjumu un emisijam. Aprékinu veidlapu un atbilstibas “mini gadijumu”
izmantosana palidzétu nodrosinat, ka reguléjuma zinasanas tiek gan macitas, gan ari pieradamas.

m Noveértét 4. un 5. kritériju ar izméramiem rezultatiem

Nosléguma projekti javeido ta, lai tajos tiktu zinots par energijas un CO, emisiju samazinajumu,
hidrauliskas balansésanas rezultatiem, aukstumagentu parvaldibas stratégijam un dzives cikla
pamatojumu. Tas sniegtu skaidrus pieradijumus par dekarbonizacijas un ilgtspéjibas integraciju.
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-------------------------- m Bakalaura programmu parskats

Bakalaura programmas konsekventi integré dekarbonizétus apkures un dzesésanas
risinajumus un ilgtspéjibu, biezi vien ar praktisku ievirzi, kas atbalsta praktisku maciSanos.

--------- P leteikumi bakalaura programmam

Paaugstinat 1. kritériju: praktiskas macibas

Laboratorijas nodarbibas batu japaplasina, ieklaujot uzdevumus par AVK sistemu nodosanu
ekspluatacija, digitalajiem dviniem un parnésajamiem datu registratoriem. Tas nodrosinatu, ka
absolventi lidztekus teorétiskajam zinasanam demonstreé art praktisku kompetenci.

Padzilinat 2. kritériju: digitalizacija

BMS/IoT riku kédes, pieméram, tendenéu zurnali, klimju noteik$anas diagnostikas uzdevumi un
vienkarSsa analitika, bdtu jaintegré visos programmu virzienos, tostarp tradicionalajas
siltumenergijas/energetikas specializacijas. KNX modulu pievienosana vel vairak stiprinatu
digitalo kompetenci.

Standartizet 3. kritériju: reguléjuma pratiba

leteicams ieviest obligatu reguléjuma “mugurkaulu”, kas ietver eko-dizainu, F-gazes,
energoefektivitates markéjumu un emisijas. Sie moduli batu javerté ar atzimém, lai nodrosinatu
konsekventu aptvérumu visas institdcijas.

I

VA <l

#* (0] 3k &

A — —
e
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Profesionalas izglitibas un apmacibas
(VET) programmu parskats

Profesionalas izglitibas un macibu (VET) programmas nodrosina praktisku, uz karjeru
orientétu izglitibu, kas apgada apmacamos ar tehniskajam prasmém un lietiskam
zinasanam, kas nepiecieSamas zalas un digitalas parejas atbalstam dazadas nozareés,
un tas ir batiskas ilgtspéjigas attistibas, dekarbonizacijas un digitalizacijas mérku
sasniegSanai.

Atskirtba no akadémiskas izglitibas, kura bieZi uzsvars ir uz teoriju un pétniecibu, VET
koncentréjas uz praktisko pieredzi, padarot to par spécigu instrumentu darbaspéka
gatavibai un nozarei specifiskai inovacijai.

leteikumi profesionalas izglitibas un macibu (VET)
programmam

leklaut 2. kritériju: digitalizacija prakse

leteicams digitalizaciju padarit par obligatu VET programmu dalu, ievieSot:
*  BMS/IoT/KNX laboratorijas;

* datu registrésanas (data-logging) praktikumus;

* klimju noteikSanas un diagnostikas uzdevumus.

Sie elementi paaugstinatu 1. un 2. kritérija atbilstibu no daléjas lidz pilnigai.

Padarit 3. kritériju: reguléjumu taustamu

Programmas jaieklauj mikro-moduli par:
* F-gazém;

e eko-dizainu;

* energijas markéjumu.

To istenosanu bdtu jaatbalsta ar atbilstibas instrukcijam (compliance walkthroughs), izmantojot
redlu dokumentdciju, un javerté ar praktiskiem uzdevumiem.

m Praktiski istenot 4. un 5. kritériju: dekarbonizacija un ilgtspéjiba

leteicams ieklaut praktiskas macibu vienibas par:

e siltumstkniem;

e zema GWP aukstumagentiem;

¢ hidraulisko balansésanu;

* Ekas norobeZojo$o konstrukciju un AVK sistémas sasaisti.

Katra vieniba jasasaista ar izméeritiem energijas un CO, galvenajiem veiktspéjas radritajiem (KPI),
lai sniegtu skaidrus pieradijumus par ilgtspéjibas un dekarbonizdcijas rezultatiem.
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Profesionalas talakizglitibas un macibu
(CVET) programmu parskats

Ta ka nozares strauji attistas, reagéjot uz vides un tehnologiju izaicinajumiem, CVET
piedava elastigas, mérkétas macibu iespéjas, kas palidz profesionaliem atjauninat
prasmes, saglabat konkurétspéju un veicinat sistémiskas parmainas muzizglitibas un
darbaspéka pielagosanas konteksta.

leteikumi profesionalas talakizglitibas un
apmacibas programmam

- Sastrukturet modulos t3, lai tiktu aptverti visi pieci kritériji

leteicams Tsus originala aprikojuma razotaja vai uz tehnologijam orientétus kursus apvienot ar
papildu mikrolaboratorijam, pieméram:

*  BMS informacijas paneli (dashboards);
e siltumsidknu optimizacijas uzdevumi;
* KPI parskatu sagatavoSanas moduli.

Sie papildindajumi palidzétu paaugstindt 2. kritérija (digitalizécija), 4. kritérija (dekarbonizdcija) un
5. kritérija (ilgtspéjiba) atbilstibu no daléjas lidz pilnigai.

m Skaidri dokumentét 3. kritériju

Lai nodrosSinatu auditéjamibu, CVET programmam biitu jastandartizé macibu plani un
macisanas rezultati atbilstosi reguléjuma saturam. Tas ietver:

* skaidrus aprakstus (nosaukumi, stundu skaits, vértéjamie uzdevumi);

* neparprotamu sasaisti ar reguléjuma témam, pieméram, eko-dizainu, F-gazém un energijas
markéjumu.

Tas palidzétu aizpildit nenoraditds pozicijas un apstiprinat atbilstibu turpmakajos parskatos.

m Vairaku gadu CVET macibu pieejas, pieméram, Norvégija, Latvija (AS “Rigas Siltums”) un
: atseviskas Irijas programmas (piem., ECAC, SOLAS, ASHRAE), bitu izmantojami ka paraugi
plagakai ieviedanai. Sie modeli jau atbilst visiem pieciem kritérijiem un piedava visaptverosus

celus uz viedu, zema oglek]a satura un reguléjumam atbilstoSu ekspluataciju.
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Izglitibas programmu atbilstiba 5 kritérijiem

j (2) Digitalizacija [jii§ (3) Reguléjums il (4) Dekarbonizacijajjji (5) llgtspéjiba [

(1) Modernie riki

VPG (B Ja/ Daléji(LV Ja / Dalgji Ja / Dalgji Ja Ja
dalgji)
Ja / Dalgji Ja / Dalgji Jaukti / Dalgji Ja / Dalgji Ja / Dalgji
VET Dalgji - Ja Daléji / Né = Ja Daléji Jaukti (iesk. Ja) Daleji / Ja
(atkarigs no
valsts)
GV 3@ Dalgji > Ja Dal&ji Ja / Dalgji Daléji > Ja Daléji > Ja
(kompetences
centri)

""""""""""" m Starpnozaru prioritates (visi lilmeni)

Uzlabot praktisko macisanos (1. kritérijs)

Izveidot standarta laboratorijas ar tadiem rikiem ka nodosanas ekspluatacija programmatara, BMS/loT
komplekti, digitalie dvini un datu registratori. Tas palidzés studentiem ieglt realu pieredzi ar
tehnologijam, par kuram vini macas.

Padarit digitalas prasmes par ikdienas macibu sastavdalu (2. kritéerijs)

NeaprobeZoties ar digitalizacijas maciSanu lekcijas — ieklaut analitikas un klimju noteikSanas
uzdevumus majasdarbos un eksamenos bakalaura, VET un CVET programmas.

Macit reguléjumu skaidri un konsekventi (3. kriteérijs)

Uzturét aktualu saturu par eko-dizainu, F-gazém, energijas markéjumu un emisijam. Izmantot
vértéjamus uzdevumus (piem., kontrolsarakstus, aprékinus un nelielas gadijumu izpétes), lai paraditu,
ka studentiizprot noteikumus.

Merit ilgtspéjibu un dekarbonizaciju (4. un 5. kritérijs)

Saistit laboratorijas darbus un projektus ar realiem rezultatiem — pieméram, energijas un oglek|a
datiem, aukstumagentu izvéli un dzives cikla domasanu. Tas nodroSina, ka studenti spéj pielietot
apglto realas situacijas.

Izmantot universitates ka macibu centrus

Spécigam magistra un bakalaura programmam batu javirza un jaatbalsta VET un CVET programmas.
Tas palidz paaugstinat apmacibu kvalitati visos [imenos.

leprieks minéto ieteikumu istenosSana nodrosinds, ka visu piecu
kritériju aptvérums ir konsekvents, auditéjams un atbilstoss
nozares vajadzibam.

|
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Lauka péetijumu secinajumi

Padzilinato interviju analize
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(ikdienas izaicinajumi un trikstosas zinasanas) 33
4.1.2 Nozares parmainas un jaunas tehnologijas 34
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Lauka petijumu
secinajumi

Saja nodald apkopoti primaras datu vak3anas rezultati, kas tika
veikta ar merki validét un pilnveidot atzinas, kas iegltas sakotnéja
dokumentu izpété un ekspertu konsultacijas. Izmantojot strukturétu
tris fazu pieeju, kas ietvera neformalas diskusijas, mérkétas aptaujas
un padzilinatas intervijas, tika apkopoti kvalitativi un kvantitativi
dati no galvenajam ieinteresétajam pusém apkures un dzesésanas
nozaré. Sis ieinteresétas puses ietvéra projektétajus,
blvniekus/uzstaditajus, operatorus/uzraugus un razotajus, grupéjot
tos péc pieredzes [imena.

Padzilinato interviju analize

Padzilinatas intervijas tika veiktas, izmantojot daléji strukturétu interviju
vadlinijas, kas aptvéra Cetras témas. Intervétajiem bija elastiba izlaist vai
pielagot jautajumus un uzdot papildu jautajumus atkariba no konkréeta
konteksta, nemot véra respondenta kompetenci, pieredzi un pieejamo laiku.
Katra intervija ilga aptuveni vienu stundu.

Eksperti, kuri nebija pieejami padzilinatajam Kopuma padzilinatajas intervijas piedalijas 52
intervijam, tika aicinati aizpildit atsevisku aptauju. dalibnieki, parstavot $adas valstis: Vacija, Latvija,
Lai izvairitos no dublésanas, tika nodroSinats, ka Polija, Serbija, Norvégija, Belgija, Cehija, Irija,

neviena persona nepiedalijas gan intervija, gan
aptauja.

Spanija un Danija.

%MW Darba ikdiena un problému risinasana

AVK nozares galvenie tehniskie izaicinajumi
izriet no sistémiskam nepilnitbam projektésana,
uzstadiSsanas kvalitaté un sistému parvaldiba.
Dazadu lomu profesionali médz koncentréties
Sauri uz saviem individualajiem uzdevumiem vai
komponentém, nevis uz sistéemas kopéjo
funkcionalitati un dzives ciklu, kas noved pie
sliktiem projektéSanas lémumiem, ierobeZotas
piekluves apkopei un neoptimaliem sistémas
veiktspéjas raditajiem. Sazinas trikumi starp

projektétajiem, uzstaditajiem un operatoriem
Sis problémas vél pastiprina, jo nepietiekamas
atgriezeniskas saites dé| rodas dargi konflikti un
parstrades darbi. Vérojama izteikta tendence,
ka jaunie specialisti ir sagatavoti teorétiski, bet
viniem trukst praktiskas, “hands-on” pieredzes,
savukart pieredzéjusSiem profesionaliem nereti
trokst digitalas pratibas un sistémiskas
domasanas, kas nepiecieSama mdsdienu
integrétajam tehnologijam (BMS, loT, Ml).
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-------------------------- Nozares parmainas un jaunas tehnologijas

-------- P Eksperti konsekventi identificé tris galvenas parmainu jomas, kas
no jauna definés AVK profesionala lomu:

Dekarbonizacija un jauni energijas avoti

Batiska pareja notiek uz dabigiem un zema GWP aukstumagentiem (R290, CO,, amonjaks, HFO).
Hibridsistemas (siltumsiknis + fosilais kurinamais/saules energija) ir Tpasi svarigas renovacijas.
Elektrifikacija ir galvenais virzitajspéks, kas prasa elektrotehniskas prasmes.

Digitalizacija un automatizacija

Ml vadita regulésana, loT/makonplatformas, BMS/EMS integracija un viedie skaititaji ar
dinamiskajiem tarifiem. Sis sistémas Jauj optimizét darbibu redllaika un veikt prognozéjosu
apkopi. Nakotnes AVK profesionalim jaapgist datu analitika, kiberdrosiba un vadibas algoritmu
logika, lai efektivi parvalditu viedas sistémas.

m Digitala modeléSana un sistému integracija

BIM (éku informacijas modelésana), digitalie dvini un energijas simulacija (CFD) parveido
projekté$anu. ST pareja |auj izmantot modularas “Plug & Play” sistémas un ripnieciski razotus
risinajumus, batiski samazinot uzstadisanas laiku un klidu skaitu.

-------------------------- Darbaspéka gataviba un prasmju trilkumi

Visbutiskakais izaicinajums, ar ko saskaras AVK nozare, ir plasi
izplatits prasmju trukums visos karjeras posmos. Kamér jaunie
specialisti biezi vien cieS no praktiskas (no angl. “hands-on”)
pieredzes trukuma, pieredzéjusiem profesionaliem ir grutibas
pielagoties straujai digitalo riku un zalo tehnologiju ievieSanai.
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--------- Izglitibas programmas un apmacibu

uzlabojumi

Izglittbas programmu un apmacibu uzlabojumu digitalajam kompetencém, ko pieprasa strauiji
analize rada vienpratibu, ka paSreizéja AVK mainiga nozare. Galvenais izaicinajums ir
izglitiba nereti ir nepietiekama un novecojusi, ka mazinat plaisu starp teorétiskajam zinasanam
ari  tai trukst nepiecieSama uzsvara uz un realo praksi, ko vél vairak sarezgi reguléjuma
praktiskajam, starpdisciplinarajam un pratibas trakums.

---------- Galvenas apmacibu témas, kas jaieklauj

Reguléjuma pratiba un standarti:

Obligata, regulari aktualizéta apmaciba par tiesisko reguléjumu, emisiju standartiem,
eko-dizainu, energijas markéjumu un drosibas normam.

InZenierijas pamati (praktiski):

Dzilakas un konsekventas zinasanas par hidrauliku, elektrosistemam, shému lasiSanu un siltuma
pieprasijuma aprékiniem. Daudzi akadémiskie priekSmeti Skita mazsvarigi, ja tie netika sasaistiti
ar praksi.

m Digitalizacija un automatizacija:

BIM/3D projektésanas riki, EMS/BMS konfigurésana un logika, loT platformas,
ar Ml atbalstiti aprékini, datu analize un kiberdrosiba.

m Nodosana ekspluatacija un optimizacija:

Sistému ieregulésana, pielagosana realai lietosanai, sensoru kalibrésana, hidrauliska balansésana
un klimju diagnostika.

m Drosiba un ilgtspéjiba:

Drosa jauno aukstumagents izmantoSana, kam nepiecieSama obligata sertifikacija.
Apmaciba par CO, un Gdens pédu, ka ari dzives cikla novértéjumu un izmaksu analizi.

m Tiras energijas ievieSana:

Prasmju trikuma radita sarezgitiba un nekvalitativa ievieSana mazina uzticéSanos “tirajam”
tehnologijam, pastiprinot priekSstatu, ka “netirie” risinajumi joprojam ir finansiali pievilcigaki.
Projekti nereti nesasniedz gaiditos energijas ietaupijumus, neraugoties uz ievérojamam
sakotnéjam investicijam.
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Secinajumi atklaj plasi izplatitas sistémiskas probléemas visas lomas AVK
nozaré. Projektetajiem biezi trukst praktiskas pieredzes, un viniem ir
grutibas ar hidraulikas dinamiku, automatizacijas logiku un musdienigu
projektésanas riku, pieméram, BIM un 3D CAD, izmantosanu.

Vinu darbs nereti balstas uz nepilnigu informaciju, kas noved pie
projektéSanas klidam un padara uzstadiSanu un apkopi sarezgitaku.
Uzstaditaji saskaras ar kvalificeta darbaspéka trukumu un palaujas uz
novecojusam praksém. Daudziem trukst butisku zinasanu hidraulika un
elektrotehnika, un laika spiediena apstaklos vini biezi izlaiz kritiskus
solus, pieméram, kvalitativu nodosSanu ekspluatacija un dokumentésanu.

Operatori, tostarp éeku apsaimniekotaji un gala
lietotaji, biezi ir nepietiekami apmaciti un nezina, ka
optimizét sistému darbibu. Tas rada ilgtermina
neefektivitati un iekartu nepareizu izmantoSanu.
RaZotaji, lai gan tehnologiski attistas, saskaras ar
gratibam nodrosinat, ka vinu produkti tiek pareizi
uzstaditi un izmantoti. Sis problémas pastiprina
nepietiekama dokumentacija, apmacibu trikums un
ierobeZota savietojamiba ar éku vadibas sistemam
(BMS).

Nozare piedzivo straujas parmainas, ko virza
dekarbonizacija, digitalizacija un sistému integracija.
Jaunas tehnologijas, pieméram, augstas efektivitates
siltumstkni, zema GWP aukstumagenti un
hibridsistémas, aizstaj tradicionalos risinajumus.
Elektrifikacija pieaug, un tas prasa profesionaliem
apglt elektrotehniskas un droSibas prasmes.
Digitalie riki, pieméram, ar maksligo intelektu vadita
regulésana, loT platformas un viedie skaititaji, klast
par standartu, radot nepiecieSamibu  péc
kompetences datu analitika, kiberdrosiba un
automatizacijas logika. Projektétaju loma attistas
par digitalo integratoru lomu, kur nepiecieSama
prasme stradat ar simulacijas rikiem, veikt dzives
cikla analizi un parzinat vadibas protokolus.
Uzstaditajiem jaattistas par digitalajiem tehnikiem,
kas spéj stradat ar moderniem aukstumagentiem un
izmantot viedos rikus diagnostikai un nodosanai
ekspluatacija. Operatoru loma partop par energijas
parvaldnieku lomu, kur svariga ir datu
interpretéSana un sistému attalinata parvaldiba.
RaZotaji virzas uz pakalpojumu orientétiem biznesa
modeliem, integréjot loT iespéjas un modularu
razoSanu, lai izpilditu reguléjuma prasibas un
atbilstu tirgus gaidam.

Intervijas izce| kritisku prasmju deficitu visos
karjeras posmos. Jaunie profesionali biezi vien nav
ieguvusi pietiekamu praktisko pieredzi, savukart
pieredzéjusiem darbiniekiem ir gratibas pielagoties
digitalajam  un  ilgtspéjigajam  tehnologijam.
Projektétajiem nepiecieSama labaka sagatavotiba
reguléjuma standartos, praktiskas zinasanas par
objektu (bdvlaukuma) Tpatnibdam un projektu
vadiba. Uzstaditajiem vajadzigas stabilas
arodprasmes pamatzinasanas, drosibas sertifikacija
un digitalas nodoSanas ekspluatacija iemanas.
Operatoriem jaapgust energijas datu interpretésana
un efektiva sistému parvaldiba. RaZotajiem jauzlabo
produktu dokumentacija, apmacibas un sistému
savietojamiba. lzglitibas programmas tiek vértétas
ka novecojusas un parak teorétiskas. Eksperti aicina
ieviest “divu virzienu” pieeju, kas apvieno
padzilinatu, konkrétai lomai atbilstoSu apmacibu ar

starpfunkcionalam zinasanam, lai uzlabotu
sadarbibu.
Apmacibam  jaaptver  reguléjums,  praktiska

inZenierija, digitalie riki, nodoSana ekspluatacija un
ilgtspéjiba. Vélamie macibu formati ietver praktiskas
nodarbibas, mentoringu, tiessaistes kursus, prakses
vietas un gadijumu izpétes. Lai atjauninatu macibu

saturu, nodroSinatu  stimulus un garantétu
kvalitativu apmacibu, ir nepiecieSsama valdibu,
izglitibas iestazu un uznémumu sadarbiba.

Obligatajam sertifikacijam btu jakoncentréjas uz
praktisku pielietojumu, droStbu un digitalo
integraciju, un daZi eksperti iesaka sasaistit
sertifikaciju ar atalgojuma limeniem, lai nodrosinatu
augstus standartus un plasu iesaisti.
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4.2 Aptaujas rezultatu analize

L |

Aptaujas metodologija

A

Aptauja tika veikta anonimi, izmantojot Google Forms, un ta tika
izstradata, lai apkopotu gan kvalitativus, gan kvantitativus datus.
Tas aizpildiSana aiznéma aptuveni 10-15 minutes.

Respondentiem tika uzdoti dazadi jautajumu veidi, tostarp atbilzu
varianti ar izveli, atvértie jautajumi un ranzéSanas uzdevumi,
kuros dotas iespéjas bija jasakarto péc nozimiguma.

Aptauja tika apkopotas atbildes no 55 AVK
profesionaliem desmit Eiropas valstis (Latvija, Irija,
Apvienota Karaliste, Spanija, Zviedrija, Polija,
Austrija, Somija un Belgija), atspogulojot plasu
geografisko skatijumu uz nozares darbaspéku un
prasmju situaciju. Respondentiem ir daudzveidiga
profesionala pieredze un dazadi pieredzes limeni
AVK nozaré. Lielaka dala respondentu bija projektu
vaditaji (31%), uzstaditaji (33%) un projektétaji
(29%), savukart mazaku daju (7%) veidoja citu lomu

parstavji. Dalibnieki bija diezgan vienmeérigi sadaliti
pa vecuma grupam: 18% vecuma no 26-35 gadiem,
30% — 36-45, 25% — 46-55 un 27% — 55 gadi un
vairak. Profesionalas pieredzes zina gandriz pusei
(49%) bija vairak neka 20 gadu pieredze nozarg,
savukart 22% bija 6—-10 gadu pieredze, vél 22% —
10-20 gadu pieredze, bet mazakas grupas bija ar 4—
6 gadiem (5%) vai mazak nekda 2 gadiem (2%)
pieredzes.
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Aptaujas rezultatu
analizes kopsavilkums

Aptauja petija prieksSstatus par
darbaspéka gatavibu, apmacibu
vajadzibam un nakotnes
izaicinajumiem AVK nozare.

Respondenti novértéja jauno specialistu sagatavotibu
darba pienakumiem ar 4,9 no 10, vinu gatavibu stradat
ar digitalajam tehnologijam — ar 5,9, bet nozares
kopéjo gatavibu digitalizacijai — ar 5,0, kas norada uz
mérenam bazam visas jomas. Lielaka dala dalibnieku
uzskatija, ka AVK profesionadliem zinasanas bdtu
jaatjauno vienu vai divas reizes gada; ikménesa
atjauninadjumus neatbalstija neviens. Attieciba uz
nakotnes izglitibu 55% deva priekSroku lomai specifiskai
apmacibai, bet 29% atbalstija starpfunkcionalu pieeju.
Atvértajas atbildés biezi minétie tehniskie izaicinajumi
bija reguléjuma neskaidribas, projektésanas k|udas,
specialistu kompetences trikums, vaja komunikacija un
nepietiekami dati. Steidzami nepiecieSamas prasmes
ietvéra automatizaciju, BIM, zema CO, sistému
projektéSanu un reguléjuma zinasanas. Daudzi
respondenti noradija, ka vélétos savas karjeras sakuma
agrak apgut digitalos rikus, automatizacijas sistémas un
praktisko pieredzi.

=

Tehnologijas, kas, péc aptaujato domam, visvairak
ietekmés nozari nakamajos 5-10 gados, ietver MI,
digitalizaciju, jaunus aukstumagentus, siltumstuknus un
“zalas” tehnologijas. Saskaroties ar sareZgitam
problémam, profesionali visbiezak palaujas uz analitisko
domasanu, komandas ideju vétru un konsultacijam ar
ekspertiem. Praktiska apmaciba un projektos balstita
macisanas tika atzitas par efektivakajam prasmiju
attistiSanas metodém. Pasreizéjo apmacibu programmu
uzlabojumos prioritatei jabat praktiskajai pieredzei,
reguléjuma integracijai un nepartrauktai macisanas
pieejai. Par nakotnei batiskiem digitalajiem rikiem tika
identificeti BIM, digitalie dvini un viedas éku sistémas.
Apmacibu témas, kuram btu japieskir prioritate, ietver
tiras energijas risinajumu projektésanu un uzstadisanu,
atbilstibu reguléjumam, viedo sistému integraciju un Ml
balstitu diagnostiku. Lielakie Skérsli atjaunojamas
energijas AVK tehnologiju ievieSanai bija augstas
sakotnéjas izmaksas, kvalificetu uzstaditaju trakums,
nepietiekamas tehniskas zinasanas un ierobeZota
klientu  informétiba. Pretestibu  veicinaja  arl
savietojamibas problémas, sareZgits reguléjums un
neskaidra ilgtermina veiktspéja, ka art bazas par strauju
tehnologiju attistibu.
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Apkures dekarbonizacija ir

izSkirosa, lai

Secinajumi

sasniegtu

klimatneitralitati Eiropa un pasaulé. Situdcijas analize

rada,
pateicoties ciesai
saskanotibai,

politikas,

ka Eiropas dekarbonizacija virzas uz
tehnologiju un
tomeéer sis transformacijas panakumi ir

prieksu,
izglitibas

atkarigi no efektivas ieviesanas un darbaspéka gatavibas.

No tehnologiju perspektivas ES regulativais ietvars,
kas balstits Zalaja kursa, parskatitaja EPBD (Eku
energoefektivitates direktiva), EED
(Energoefektivitates  direktiva) un  RED Il
(Atjaunojamas energijas direktiva), ir izveidojis
saskanotu pamatu dekarbonizacijai. Siltumsakni,
zemas temperatiras centralizéta siltumapgade,
geotermala energija, saules siltumenergija un
siltuma atgtsanas tehnologijas Sobrid ir pietiekami
nobriedusas plasa meéroga ievieSanai. Vienlaikus
energijas sistemu digitalizacija — izmantojot viedos
skaititajus, €ku vadibas sistéemas (BMS) un datos
balstitu reguléSsanu — Kk|Gst par kritiski svarigu
efektivitates, elastibas un atjaunojamo
energoresursu integracijas veicinataju. Kopéjas
Eiropas energijas datu telpas (CEEDS) ievieSana un
Viedas gatavibas indikators (SRI) iezimé izskiroSu soli
cela uz savietojamam, “viedam” ékam un tikliem.
Tomeér pilns ieguvums materializésies tikai tad, ja Sis
digitalas sistémas tiks integrétas starp nozarém un
regioniem.

Eku limeni 68 gadijumu izpétes analize paradija
konsekventu progresu elektrifikacija, digitalaja
monitoringa un energijas atgisana. Komercialas un
industrialas ékas ir lideres ar Ml uzlabotu vadibas
sistemu  ievieSanu, savukart  publiskas  un
institucionalas €kas demonstré izteiktas tendences
virziba uz zemas temperatiras sistemam un hibrido
apkuri. Dzivojamajas ekas pieaug siltumsuknu un PV
saules panelu izmantoSana, taCu izaicinajumi
joprojam ir novecojusa infrastruktlra, parkarSanas
riski un ierobeZotas aktivas dzesésanas iespéjas.
Pilsétas lTmena tikli attistas par decentralizétam, uz
atjaunojamiem energoresursiem balstitam
sisttmam, un projekti Danija, Latvija un Vacija
apliecina gan istenoSanas iespéjas, gan ilgtermina
izmaksu ieguvumus.

Neraugoties uz So dinamiku, joprojam pastav Skérsli:

augstas sakotnéjas izmaksas, darbaspéka trakums,
sadrumstalots reguléjums, ierobeZota informétiba,
ka arl nepilnibas savietojamiba un kiberdrosiba.
Progresa paatrinasanai nepiecieSamas koordinétas
investicijas, vietéjie elektroenergijas elastibas tirgi
un starpnozaru sadarbiba, lai nodrosinatu, ka
elektrificeta apkure un vieda vadiba var uzticami
aizstat fosilo prka jaudu avotus.

Prasmju dimensija ir tikpat kritiska. lzglitibas un
macibu satura analize 110 programmas (bakalaura,
magistra, profesionala izglittba un macibas (VET) un
profesionala talakizglitiba un macibas CVET)
paradija, ka, lai gan teorétiska izpratne par
ilgtspéjibu ir spéciga, digitala un reguléjuma pratiba
joprojam ir nevienmériga. Augstaka izglitiba
nodrosina stabilu pamatu sistémiskaja domasana un
klimata politika, tacu profesionalas izglitibas un
talakizglitibas programmas bieZi trikst strukturétas
saskares ar digitalajiem rikiem, pieméram, BMS, loT
un datu analttiku. Lai mazinatu plaisu starp politikas
ambicijam un praktisko TstenoSanu, batiski ir
paplasinat praktiskas laboratorijas, nodoSanas
ekspluatacija un apkalpoSanas praktikumus un
reguléjuma modulus.

Nosléguma jasecina, ka Eiropai Sobrid ir izveidots
politikas un tehnologiskais pamats digitalizacijas
vaditai dekarbonizacijai. Turpmakais izaicinajums ir
IstenoSana praksé: nodrosSinat savietojamibu, datu
parvaldibu, kiberdrosibu un darbaspéka prasmiju
paaugstinasanu, lai tas spétu projektét, integrét un
parvaldit viedas, zema oglek|a satura sistémas. Ja Sie
priekSnosacijumi tiks Tstenoti nakamo divu lidz tris
gadu laika, Eiropa var nostiprinat savu lideribu tiras
siltumapgades joma, lidz gadsimta vidum sasniedzot
noturigu, ieklaujoSu un klimatneitralu energétikas
sistému.
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leteikumi

>

Pareja uz dekarbonizétu un digitalizétu apkuri
un dzesésanu prasa koordinétu ricibu vairakos
parvaldibas, nozares un izglitibas [limenos.
Talak sniegtie ieteikumi apkopo vides analizes
zinojuma secindjumus un papildu regionalos
novertéejumus, izklastot praktiskas prioritates

katrai ieintereséto pusu grupai.

1. Politikas veidotajiem un regulatoriem

Eiropas un valstu iestadem butu japieskir
prioritate konsekventai TstenoSanai un vietéjo
[fTmenu pilnvarosanai. Pamatnoteikumi jau ir
ieviesti: EPBD (2024), EED, RED Il un
reformeétais elektroenergijas tirgus dizains, tacu
tie sniegs rezultatus tikai tad, ja uzraudziba bas
vienmeériga, finanséjuma plismas — uzticamas,
bet progress — caurredzami izsekojams. Tas
nozimé parvérst augsta limena mérkus skaidras
vietéjas darbibas un nodroSinat tos ar stabilu
finanséjumu un monitoringu.

Pirmkart, padarit vietéjo siltumapgades
planosanu par obligatu visas dalibvalstis,
sekojot  Danijas modelim.  Pasvaldibam

nepiecieSamas pilnvaras un riki, lai kartétu
apkures un dzeséSanas pieprasijumu, esoSos
tiklus  un atjaunojamos un atlikumsiltuma
resursus, un péc tam izvélétos izmaksu zina
efektivakos risinajumus (centralizéta
energoapgade, liela méroga siltumsdkni,
geotermala energija, saules siltumenergija, éku
[Tmena elektrifikacija).

Otrkart, vienkarSot atJauju sanemsSanu un
palielinat finanséjumu atjaunojamiem un
hibridiem risinajumiem. Apvienot dotacijas un
l[etu finanséjumu ar uz rezultatiem balstitiem

stimuliem, pieméram, “baltajiem” vai
“zalajiem” sertifikatiem, lai projekti tiktu
atalgoti par parbauditiem ietaupijumiem un
emisiju samazinajumu, nevis tikai par uzstadito
jaudu.

Treskart, standartizét digitalas prasibas €kam
un centralizétas energoapgades projektiem.
Noteikt atvértus savietojamibas standartus,
minimalas datu droSibas prakses un praktisku
Viedas gatavibas raditaja (SRI) zinosanu, lai
aktivi varétu drosi pieslégties tikliem un tirgiem.
Tas samazina piesaistes konkrétam
piegadatajam risku, uzlabo kiberdrosibas
noturibu un paver iespéjas analitikai un
optimizacijai plasa méroga.

Visbeidzot, atvért un stiprinat elektroenergijas
elastibas tirgus. Noteikt skaidrus, saskanotus
noteikumus, lai agregatori, €ékas, elektroauto un
siltumsikni varétu sniegt tikla pakalpojumus
(jaudu, balansésanu, parslodzes mazinasanu) uz
vienlidzigiem nosacijumiem ar tradicionalajiem
aktiviem. Tas lauj pieprasijuma puses elastibai
aizstat fosilos pika jaudu avotus, samazina
sistémas izmaksas un paatrina pareju uz tiru
siltumapgadi, vienlaikus saglabajot elektrotikla
stabilitati.
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2. Nozarei un komunalo pakalpojumu sniedzéjiem

Apkures un dzeséSanas nozare ir izSkirosa
Eiropas cela uz dekarbonizaciju un digitalizaciju.
Lai apmierinatu pieaugo$o pieprasijumu péc
zema oglekl]a un viedam energijas sistémam,
uznémumiem ir ne tikai tehnologiski jainové,
bet art jaiegulda cilvekos.

Ir nepiecieSams ieguldit darbaspéka attistiba un
nepartraukta maciSanas procesa. Nozares
daltbniekiem bitu jaapnemas veidot prasmes
un kapacitati, kas vajadziga nakamas paaudzes
apkures un dzesésanas tehnologijam. Tas ietver
strukturétu apmacibu un prasmju pilnveides
programmu izveidi inZenieriem, uzstaditajiem
un operatoriem, koncentréjoties uz jaunam
kompetencém, pieméram, digitalo sistému
integraciju, datu analitiku, viedo vadibu un
kiberdroStbu. Nepartrauktai profesionalajai
pilnveidei jaklGst par uznémumu kultdras dalu,
nodrosSinot, ka darbaspéks spéj pielagoties
tehnologiju un reguléjuma prasibu attistibai.

Ciesa sadarbiba starp nozari un izglitibas
iestadem ir bdtiska. Uznémumiem bGtu
jasadarbojas ar universitatém, profesionalajam
skolam un apmacibu centriem, lai kopigi
izstradatu macibu saturu, kas atspogulo realas
tirgus vajadzibas un praksé izmantotas
tehnologijas — pieméram, siltumsuaknus, éku
automatizaciju, centralizétas energoapgades
sistémas un digitalos monitoringa rikus. Kopigas
iniciativas, ka maceklu prakses, “dzivas
laboratorijas” vai demonstracijas objektos uz
vietas, var sniegt studentiem un apmacamajiem
praktisku pieredzi, mazinot plaisu starp teoriju
un praksi.

Saskanojot izglitibu un darbaspéka attistibu,
nozare var nodroSinat stabilu kvalificetu
specialistu pieplidumu, kas ir gatavi projektét,
uzstadit un parvaldit modernas apkures un
dzeséSanas sistémas. Tas ne tikai stiprina
konkurétspéju un inovaciju, bet arl palidz
paatrinat Eiropas kopéjo energétikas pareju uz
zema oglekla, datos balstitu nakotni.

3. Pasvaldibam un vietéjam iestadém

Pilsetas un regionos dekarbonizacija klUst par
realitati, tapéc vietéjam pasvaldibam batu
jauznemas lideriba, balstoties uz skaidriem
datiem, finanséjamiem projektiem un atklatu
komunikaciju. Jasak ar integrétu energijas un
siltumapgades karsu izveidi, kas apvieno
pieprasijuma profilus, éku fondu, tiklu aktivus
un vietéjos resursus, pieméram, geotermalo
energiju, notekldenu siltumu, datu centru
atlikumsiltumu un jumtu PV panelu potencialu.
Izmantojot $is kartes, var noteikt zonéjumu
centralizétajai siltumapgadei un dzesésanai,
identificet vietas, kur ir lietderigi liela méroga
siltumstkni vai zema temperatdras limena loki,
var precizi noteikt apkaimes, kas visvairak
iegltu no padzilinatas renovacijas.

Lidzigu projektu apvienosana (piem., skolu
grupas, socialo majoklu kvartali vai pasvaldibu
ékas) samazina darijumu izmaksas un piesaista
aizdevéjus un ESCO uznémumus. Strukturéjot
sadus apvienotus projektus ar standartizétiem
risinajumiem, ligumiem un KPI, lai kopienu
siltumsiknus, zemas temperatiras
centralizétas sistémas un éku dzilu renovaciju
varétu finansét, izmantojot zalas obligacijas,
ELENA/InvestEU vai publiskas—privatas
partneribas. Projektos jaieklauj dzives cikla
ekspluatacijas un uzturésanas (O&M) planu un
veiktspéjas garantijas, lai nodroSinatu projektu
ilgtspéju un ilgtermina ietaupijumus.

ledzivotaju un ieintereséto pusu informétibas
un atbalsta nodrosinasana ar caurredzamu,
digitalu iesaisti, publicéjot vienkarsus
informacijas panelus, kas pa apkaimém parada
vietéjo energijas patérinu, projektu statusu,
tarifus un oglekla ietaupijumus. Piedavat
pasapkalposanas rikus, lai majsaimniecibas
varétu saprast ieguvumus no pieslégSanas
tiklam, parejas uz siltumsdkni vai dalibas
renovacijas programma. Informaciju papildinat
ar skaidram patérétaju aizsardzibas garantijam,

taisnigiem pieslégSanas noteikumiem un
meérkétu atbalstu maznodrosinatam
majsaimniecibam, lai nodroSinatu taisnigu
pareju.

Visbeidzot, saskanot iek$éjo kapacitati ar
ambicijam. Izveidot starpdepartamentu

sadarbibu tiras siltumapgades TistenoSanai
(plano$ana, majokli, iepirkumi, IT, finanses), lai
paatrinatu atJauju saskanoSanu, standartizétu
datu apmainu ar komunalo pakalpojumu
sniedzéjiem un organizétu atvértus iepirkumus,
kas veicina savietojamibu un neierobezo ar
vienu piegadataju. leklaut apmacibas
pasvaldibu darbiniekiem par siltumapgades
planosanu, digitalo sistému iepirkSanu,
kiberdroSibas  pamatiem un  veiktspéjas
[lgumiem. Ar kvalitativam kartém, investicijam
gatavam projektu paketém un godigu publisku
atskaitiSanos pasvaldibas  var parvérst
nacionalos mérkus darba vietas un zemakos
rékinos iedzivotajiem.
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4. Izglitibas un apmacibu iestadem

i Atjaunojamas siltumapgades prasmju plaisas
! mazinasana sakas klasés, laboratorijas un
i realos objektos. Universitatem,
: profesionalas izglitibas un macibu (VET)
i koledzam un profesionalas talakizglitibas un
i mactbu  (CVET) nodroSinatajiem  batu
i jamodernizé macibu saturs, lai absolventi jau
! no pirmas dienas spétu projektét, integrét,
i nodot ekspluatacija un darbinat digitalas,
: zema CO, emisiju apkures un dzeséSanas
i sisttmas. Tas nozimé digitalo kompetencu
i ieklausanu — €éku vadibas sistémas (BMS),
i 1oT sensori un protokoli, datu analitika un
: vizualizacija, vadibas inZenierija un
i kiberdroSibas pamati — inZenierzinatnu,
i arhitektdras, €ku apsaimniekoSanas un
i amatu programmas nevis ka izvéles kursus,
i bet ka obligatus macisanas rezultatus.

! Teorija jasavieno ar praksi: jaizveido “dzivas
i laboratorijas”, aprikotas macibu nollkiem
i ekas, macibas objektos, kas saistiti ar realiem
i aktiviem (siltumsikni, zemas temperatiras
i sistémas, apaksuzskaite, pieslégumi
i centralizétas energoapgades  sistémam).
: Studentiem macibas japabeidz ar skaidru
i prasmi stradat ar datiem, diagnosticét, veikt
i balansésanu un  optimizét  sistémas,
i izmantojot realus datus un atvértus rikus.

i Macibu programmas jastiprina ari politikas
i un finanSu pratiba. Nakotnes specialistiem
i jaspéj orientéties EPBD, RED |Ill, EED,
i produktu standartos, F-gazu reguléjuma un
i ES taksonomija, ka ari parvérst 3is zinasanas
i projektu TstenoSana: izvéléties atbilstosas
i tehnologijas,  sagatavot  piedavajumus,
i kvantificét ietaupijumus un  kombinét
i atbalsta instrumentus. Uz gadijumiem
i balstitiem moduliem batu jaizved
i apmacamie cauri atlauju saskanoSanai,
i iepirkumiem, mériSanai un verifikacijai un
i veiktspéjas ligumiem, lai vini spétu parvérst
i planus finanséjamos projektos.

i Ta ka darbaspéks jau ir kustiba, japapladina
i talakizglitibu (CVET) uzstaditajiem,
: operatoriem, pasvaldibu planotajiem un
i ESCO komandam. Japiedava isas, uzkrajamas
i (kombingjamas) mikro-kvalifikacijas tadas
i témas ka siltumsaknu nodo3ana
i ekspluatacija, zemas temperatdras tiklu
i ekspluatacija,  digitalie  dvini,  klimju

noteiksana un diagnostika, ka arl gataviba
pieprasijuma  vadibai. Kur iespéjams,
saskanot  vértésanu ar ES méroga
savstarpéjas  atzisSanas  principiem, lai
kvalifikacijas “celotu” Iidzi darbiniekiem pari
robezam.

Visbeidzot, padzilinat nozares un izglitibas
kopradi.  Aicinat  raZotajus, komunalo
pakalpojumu sniedz&jus un pasvaldibas
kopigi izstradat modulus, nodrosinat iekartas
un datu kopas, uznemt macek|u prakses un
atvért objektus nosléguma darbiem. Sekot

rezultatiem: darba  vietu iegliSanas
raditajiem, iegltajam sertifikacijam,
studentu projektu izmeérttajiem

energijas/oglekla ietaupijumiem, un
izmantot Sos datus programmu uzlabosanai.

Ar 3o kombinaciju —  digitalajam
pamatiemanam, praksi ar realiem aktiviem,
politikas un finansu pratibu un parnesamam
mikro-kvalifikacijam — izglitibas
nodrosinataji var parvérst Sodienas prasmju
plaisu par ritdienas istenoSanas kapacitati
Eiropas tiras siltumapgades parejai.

Japadzilina sadarbiba starp nozari un
izglttibu. Razotaji, komunalo pakalpojumu
sniedz€&ji un pasvaldibas bitu jaaicina kopigi
izstradat modulus, nodrosinat iekartas un
datu kopas, uznemt maceklu prakses un
atvért  objektus nosléeguma  projektu
IstenoSanai. Programmas jaizmanto
standartizétas, piegadataju neitralas riku
kédes un atvértie protokoli, lai izvairitos no
tehnologiskas “iestrégSanas” pie viena
piegadataja un veicinatu  absolventu
domasanu savietojamibas virziena. Rezultati
ir jauzrauga — nodarbinatibas raditaji,
iegltas sertifikacijas un studentu projektu
izméritie energijas un oglek|a ietaupijumi un

secinajumi jaintegré nepartraukta
programmu pilnveidé. Ar So integréto
kopumu — digitalajam pamatprasmém,

praksi ar realiem aktiviem, politikas un
finansu pratibu un parnesamam mikro-
kvalifikacijam — izglitibas nodrosSinataji var
parvérst Sodienas prasmju plaisu par
ritdienas TstenoSanas kapacitati Eiropas
atjaunojamas  siltumapgades  energijas
parejai.
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5. Pétniecibas un inovacijas jomas dalibniekiem

Eiropas pareja uz tiru siltumapgadi tagad ir
atkariga no sistéemu integracijas un digitalas
parvaldibas  jomam, kuras pétniecibas
organizacijas, inovaciju kopas un ES projekti var
radit ievérojamu ietekmi. Prioritatém vajadzétu
pariet no komponentu veiktspéjas uz visas
sistémas optimizaciju: ka €kas, pilsétas tikli,
uzglabasana un tikli mijiedarbojas realos
ierobezojumos, tirgos un laikapstak|os.

Vispirms japadara maksliga intelekta vadita
energijas parvaldiba par galveno
inZenierzinatnu disciplinu. lzstradat un veikt
salidzinoSo novértésanu algoritmiem
prognozésanai  (slodzes, jauda, cenas),
optimalai kontrolei (modela paredzosa vadiba
vairaku  energiju  sisttmam) un  klGdu
noteikSanai un diagnostikai, kas darbojas ar
nestrukturétiem, ierobezotiem datiem.

kas ir saderiga ar jaunajam Eiropas energijas
datu telpam. Visos pilotprojektos integrét
privatuma aizsardzibu un kiberdrosibu jau
projektésanas posma (draudu modelésanu,
nulles uzticéSanas arhitektdras, drosu iericu
pievieno$anu) un publicét atkartoti
izmantojamas rokasgramatas, lai pilsétu un
komunalo pakalpojumu komandas varétu tas
atjaunot.

Treskart, ieguldit sociali tehniskajos pétijumos,
lai nodroSinatu, ka pareja ir ieklaujoSa un
ilgtspéjiga. Apvienot to ar tehnologiski
ekonomisko analizi un dzives cikla novértejumu,
lai risinajumi bdtu gan rentabli, gan klimatam
atbilstosi.

Visbeidzot, darboties ka komunikatoriem un
daltties ar pétijumos iegltajiem rezultatiem ar

visam iesaistitajam pusém.

Apvienojot to ar termiskas uzglabasanas
optimizaciju — sakot no eéku masas un karsta
Gdens tvertném Iidz liela apjoma siltuma
akumulacijas sistémam, lai uzglabasana tiktu
veikta ar skaidriem oglek|a, komforta un tikla
elastibas galvenajiem veiktspéjas raditajiem.

Otrkart, izveidot pamatus droSai un
sadarbspéjigai datu apmainai starp tikliem,
ékam un rajona sistemam. Veicinat atvértu
atsauces ievieSanu standarta API, metadatu
shémam un identitates/piekrisanas parvaldibai,

Kopsavilkuma, koordinéta riciba ir butiska: politikas veidotajiem ir
javienkarSo un jastandartizé, rupniecibai ir jaievies digitalizacijas
risinajumi un javeic dekarbonizacija, pasvaldibam ir japlano vietéja
lTmen1, izglitibas iestadém ir janosedz zinasanu plaisas, jaapvieno
teorija ar praksi un pétniekiem ir jaievies drosas inovacijas. Rikojoties
kopa, Sis ieinteresétas puses lidz 2030. gadu sakumam var parvérst
Eiropas politikas ietvaru par pilniba funkcionéjosu, uz datiem balstitu
atjaunojamas energijas apkures sistemu.
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P|eI|kums‘

Gadijumu Gadijumi ietver informdciju par ekas tipu,
- . atrasands vietu, visparigu aprakstu un
pEtljumu . situdcijas kontekstu. Tie sniedz ari visparigu

. . . informaciju par iek$éjam apkures, ventilacijas
skaits: 68

un dzesésanas sistemam, tostarp tehnisko
informaciju par iekartam un to darbibas
principiem. Tehniskajas detalas ir ieklauti labas
prakses apraksti, ka ari daudzos gadijumos
sniegta informdcija par izaicindjumiem un
slikto praksi (pirms renovdcijas vai par
joprojam neatrisinatam problémam).

"""" > Komercialas / industrialas eékas (19)
: * Latvija 8. gadijums — Jaukta tipa biznesa komplekss (biroji, tirdzniecibas telpas,

noliktavas), 2025

« Cehija 1. gadijums — Tipiska 1-2 stavu universalveikala éka, 2003

« Cehija 2. gadijums — Biroju €ka, 2008

* Danija 6. gadijums — Moderna biroju €ka, 2010

* Italija 1. gadijums — Biroju €ku, baru un restorana komplekss (campus), renovéts
2013. gada

* Japana, Sauda Arabija 1. gadijums — Dienasgaismas radiacijas pléves pielietoSana

* Londona, Géteborga, Frankfurte 1. gadijums — Pareiza apkures un dzesésanas
siltummainu (spoles) izvéle

* Norvégija 2. gadijums — Daudzfunkcionala biroju éka, 2019

* Norvégija 4. gadijums — Darbnica, laboratorijas, biroji, 1956; AVK renovacija 2013.
gada

* Norvégija 5. gadijums — Birojs un darbnica, 1992; paplasinats 2024. gada

* Norvégija 8. gadijums — Biroju €ka, 1978; renovéeta 2022. gada

* Norvégija 9. gadijums — Viesnica, 1966; renovéta 2016. gada

« Trija 1. gadijums — Piena parstrades rapnica, 1972; renovéta 2019. gada

* Trija 2. gadijums — Medicinas ieri¢u razo$anas objekts, 1974; renovéts 2023. gada

« Trija 3. gadijums — Medicinas ieri¢u uznémums, 1999; renovéts 2023. gada

« Trija 4. gadijums — Korporativa éka, 1970; paplasinata 2015. gada, renovéta 2022.
gada

* Trija 6. gadijums — Biroja / ostas administracijas éka, 1981; modernizéta 2013-2014.
gada

.+ Polija 3. gadijums — Biroju &ka, 2019
... Spanija 8. gadijums — Noliktavas ar birojiem, 2022 % - n‘:., | .............
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Publiskas / institucionalas €kas (25)

Vacija 1. gadijums — Termalas peldes, publiska peldbaseina komplekss, 1989; dalgji
renovéts 2003. un 2017. gada

Vacija 5. gadijums — Universitate, 1970; AVK renovacija 2018. gada

Danija 1. gadijums — DaZadas publiskas e€kas (tipiski piemeri)

Danija 2. gadijums — Universitates pilsétinas e€ka, 2009

Danija 3. gadijums — Universitates pilsétinas e€ka, 2000. gadu sakums

Danija 5. gadijums — Kulttras un kopienas centrs, 1953; renovéts 2009. gada
Danija 9. gadijums — Publiska skola, 1960. gadi; renovéta 2016—2018. gada
Latvija 1. gadijums — Universitate, 1975; renovéta 2022. gada

Latvija 2. gadijums — Latvijas Nacionala bibliotéka, 2014

Latvija 7. gadijums — Publiska skola, 1937; renovéta 2008. gada

Norvégija 1. gadijums — Skola (apvienoti biroji un klases), 1955; AVK renovacija
2012. gada

Norveégija 3. gadijums — Kursu centrs, 2005

Norvégija 6. gadijums — Skola (apvienoti biroji un klases), 1985; paplasSinata 2022.
gada

Norvégija 7. gadijums — Pansionats / apripes nams, 2018

Trija 5. gadijums — Augstakas izglitibas bibliotéka, 1984; renovéta 2022. gada
Polija 1. gadijums — Pamatskola, 1963; renovéta 2023. gada

Polija 2. gadijums — Zinatnes un kulturas centrs, 1849; renovéets 2021. gada

Polija 4. gadijums — Zinatnes un konferencu centrs, kulturas un izglitibas iestade,
2024

Polija 5. gadijums — Vides izglitibas centrs, 2020

Polija 6. gadijums — Socialas apripes nams, 17. gs. vidus; parblvets 1922. gad3,
renovéts 1994. gada

Polija 7. gadijums — Regionala slimnica, 1996; renovéta un paplasinata 2014-2020.
gada

Polija 8. gadijums — Pirmsskolas izglitibas iestade (bérnudarzs), 2022

Serbija 2. gadijums — Tehniska skola, 1979; renovéta 2018. gada

Serbija 3. gadijums — Kulturas centrs, 1950; renovéts 2018. gada [FoTEL]
Serbija 5. gadijums — Makslas nams, 1987; renovéets 2019. gada gggg
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Dzivojamas ekas (20)

Vacija 3. gadijums — Tipiska viengimenes maja, 1980; renovéeta 1999. gada
Danija 4. gadijums — Tipiskas viengimenes majas un daudzstavu
daudzdzivok|u ékas

Danija 7. gadijums — Gandriz nulles energijas viengimenes maja, 2015
Danija 10. gadijums — Daudzdzivok|u dzivojama eka, 2000. gadu sakums
Latvija 3. gadijums — Tipiska daudzdzivok|u eka, 1973

Latvija 4. gadijums — Daudzdzivok|u éka, 2008

Latvija 5. gadijums — Daudzdzivoklu éka, 2024

Vacija 4. gadijums — Partikas razoSanas uznémums, 2001; paplasinajums
2010; jauna AVK sistéma 2025

Polija 9. gadijums — Daudzdzivokl|u éka, 2023

Spanija 1. gadijums — Dzivojama kopiena, vairakas daudzdzivoklu ekas, 1970;
renovetas

Spanija 2. gadijums — Daudzdzivok|u €ka, 1960; renovéta

Spanija 3. gadijums — Daudzdzivok|u €ka, 1976; renovéta

Spanija 4. gadijums — Dzivojama kopiena, vairakas daudzdzivoklu ekas, 2009;
renovetas

Spanija 5. gadijums — Pansionats/apripes iestade senioriem ar apripes
vajadzibam, renovéta 2024. gada

Spanija 6. gadijums — Gimenes maja, renovéta 2023. gada

Spanija 7. gadijums — Gimenes maja, 2021

Spanija 9. gadijums — Viengimenes “chalet” tipa maja, 2019

Spanija 10. gadijums — Gimenes maja, 2024

Serbija 1. gadijums — Gimenes maja, 1980; renovéta 2022. gada

Serbija 4. gadijums — Dzivojama un komerciala eka, 1984; renovéta 2017. ﬁ

gada

Aréjie tikli / rajoni (4)

Vacija 2. gadijums — Siltumstacija centralizétas siltumapgades
tiklam, 2010

Vacija 6. gadijums — Bioenergijas ciemats, renovacijas 2013. gada
Danija 8. gadijums — KultUrvesturiska €ka parveidota par
centralizetas siltumapgades un dzeséSanas mezglu, 2023

Latvija 6. gadijums — Saules kolektoru siltumstacija, pieslégta oo
centralizétajai siltumapgadei, 2019 aoi=
............................................................................................................................................................................................................................ (1]
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