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IEVADS

Temas aktualitate

Ar Eiropas Komisijas ambiciozo mérki lidz 2050. gadam panakt, ka Eiropa ir klimatneitrals
kontinents, un ta sasniegSanai noteiktajiem starprezultatiem, piemeram, Fit for 55 pakotne, ir
definéts grandiozs parmainu process, kura jamainas visas ekonomikas un sabiedribas attistibas
ciklam no 1&tos resursos un nepartraukti augos$a paterina balstitas attistibas uz resursu apritei un
ilgtspgjai pakartotu izaugsmi. Sis grandiozas socidlekonomisko ciklu mainas sekmigai norisei
var nepietikt ar politiski noteiktiem mérkiem un So mérku sasniegSanai izstradatam linearam
programmam. Parmainu procesa vadiba jarekinas ar daudzu procesu norisi vienlaikus, kas skars
plasas ieinteres€tas puses un radis asas bijuso un jauno tehnologiju, biznesa modelu, politisko
viedoklu un intereSu grupu sadursmes.

Iecerétaja grandiozaja transformacija liela nozime bus siltumapgades nozarei, jo
ripniecibas un majoklu siltumapgades vajadzibam, Ipasi Eiropas Ziemelaustrumu dala, tiek
izlietota gandriz puse no kop€ja energoresursu patérina apjoma. Tade] siltumapgade ir loti
nozimigs efektivitates paaugstinasanas, fosilo resursu aizvietoSanas un siltumicefekta gazu
(SEG) emisiju samazinasanas potencials.

Tacu, neraugoties uz to, centralizétas siltumapgades (CSA) regul€Sanas pilnveidoSana
verojamas saméra niecigas izmainas, pretgji elektribas un gazes sektoriem, kuros vairakas
desmitgadgs ir attistits vienots detaliz&ts un strikts juridiskais ietvars. Iesp&jamais iemesls ir
fakts, ka Sis energoapgades veids klimata specifikas dél nav nozimigs un plasi attistits ES
ietekmigakajas valstis, iznemot atseviskas paSas lielakas pilsétas. Turklat CSA ir loti
fragment&ta pat vienas valsts ietvaros, acimredzot ar1 tade| tai nav veltits nozimigs Eiropas
Kopienas Iimena tiesiskais regul&ums.

Klimatneitralitates mérku sasniegSanai nepiecie§ama nozaru transformacija prasis arl
adekvata meroga investicijas. Lai arT dazados pétijumos transformacijai nepiecieSama kopgja
investiciju apjoma vert&jumi ir atSkirigi, ir skaidrs, ka kop&jo finansg€juma vajadzibu dimensija
ir triljoni EUR un to nebts iesp&jams finansét tikai ar grantiem un subsidijam. Tas nozimg, ka
transform&jamajam nozarém, tostarp siltumapgadei, ir jaklust komerciali pietickami
atrakttvam, lai triiksto$o finans€jumu piesaistitu, balstoties tirgus principos.

Ar tradicionalam metod@m stingri regul@tajai CSA tas var izradities kritisks izaicinajums,
jo, lai arT I1dzSingjas reguléSanas metodes investoriem Skietami garante atdevi, tas nenodro$inas
pietickamas riska prémijas jaunu tehnologiju ienaksanai dinamiska vide.

Regul&sanas nepiecieSamiba parasti pirmam kartam tiek pamatota ar patérétaju aizsardzibu
apstaklos, kad ir loti ierobeZotas iesp&jas izveleties citu pakalpojuma sniedz&ju vai atrast
aizvietotaju pasam pakalpojumam. Tacu, no otras puses, ka regulésanas galvenie trakumi tiek
kritizéta regulatoru mnespéja noteikt mérenu kapitala atdeves likmi, novérst nelietderigu
investiciju ieguldisanu un korekti noveértet CSA uzn@mumu raZoSanas izmaksas, ka arT praksé
biezi sastopama t.s. parreguléSana, kas izpauzas ka regulatora resursu nelietderiga
izmantoSana mazsvarigu jautdjumu un relativi nenozimigu izmaksu pamatojumu dzilai analizei
un ilgstosam diskusijam.



Parspiléts reguléSanas rezims ar maksimalo fokuséjumu uz cenu samazinajumu un
patérétaju aizsardzibu istermina butiski kavés vai pat nelaus CSA uznémumiem klit
elastigakiem un pielagoties Siem jaunajiem apstakliem, nereti tostarp pasu aizsargajamo
patérétaju diktetajiem. Ja CSA efektivitates paaugstinasanas rezultata viss iegltais labums,
pazeminot siltumenergijas tarifu, tieck nekavéjoties pardalits par labu patérétajiem, krasi
samazinas CSA uznémuma spgja investet nakotnes attistiba.

Patlaban sabiedrisko pakalpojumu cenu un tarifu noteikSana vispargja tendence ir virzities
uz reguléSanas rezima mikstinasanu, kur procesa galgjais stavoklis biitu pilniga cenu un tarifu
deregulacija un paklausana konkurences spékiem. Tacu viennozimigas atbildes, ciktal
deregulacija ir pamatota un lietderiga, joprojam nav pat Ziemelvalstts, kur deregulacijas procesi
jau Tstenoti pirms vairdkam desmitgadeém. Vienlaikus jaatceras, ka vismaz Eiropas ZA dala
siltumapgade ir eksistencials sabiedribas funkcion&Sanas jautajums. Tadel, pat virzoties uz loti
liberalu CSA nozares reguléjumu, javeérte, ka tas ietekm&s $1 pakalpojuma pieejamibu
ilgtermina. Tadg] arT pilniga atteik§anas no nozares jebkadas parraudzibas nebuitu racionala.

Tadgjadi, lidzigi ka daudzas jomas, ar1 CSA reguléSanas praksé nav defingjama viena
pareiza izvéle — pilniba deregulét vai stingri regulét un, ja regulét, tad izveleties vienu idealo
metodi CSA reguléSanai un parvaldibai. Tadé] CSA ilgtsp€jigai attistibai, visdrizak, biitu
javeido regul€sanas metozu un pieeju kombinacija.

Vienlaikus CSA nozarg ir nobriedusi arT Sauraka tvéruma izaicinajumi, kas vairak skar tiesi
iesaistitos nozares dalibniekus — siltumenergijas patérétagjus un CSA uznémumus.
Siltumapgades un energoefektivitates tehnologiju attistibas rezultata ir butiski mainijusas
paterétaju prasibas un iespgjas. Patérétaji prasa elastigaku pakalpojumu, pieaug to patérétaju
skaits, kas ne tikai dalu tiem nepiecieSamas energijas var sarazot pasi, bet arT vélas parpalikumu
nodot CSA sistéma, tadgjadi klfistot par pasraZojosajiem jeb t. s. aktivajiem patérétajiem'.
Picaug arT jaunu siltumenergijas raZotaju vélme ienakt siltumapgades tirgll gan ar perspektivam
bezemisiju, gan ar tradicionalajam tehnologijam, taja skaita dazadu industriju vélme piedavat
zema potenciala atlikumsiltumu,? kas savukart CSA uznémumiem liks virzit infrastruktiiras
pielagoSanu zemakam siltumnesg&ja temperatiiram, parejot uz ceturtas paaudzes CSA. Attiecigi,
reguléSanas rezimam ir ne tikai jasekmé CSA uzpémumu transformacija un investé$ana
atbilsto$i Zala darijuma visaptveroSajiem izaicinajumiem, bet arl janodroSina, lai CSA
uznémumi spgj energijas cenosanu Tstenot elastigi un operativi.

Elastigaka un dinamiskaka CSA cenoSanas sisttma bitu ieguvums ne tikai CSA
uznémumiem un siltumenergijas patérétajiem. Kamér Gdenraza un elektribas efektivas
uzkraganas tehnologijas vél nav sasniegu$as 8-9 TRL® Iimeni, elastiga CSS, kura integréti
siltumsiikni, pika slodzu elektrokatli, siltuma akumulatori, ka nosacits liela apjoma energijas
uzkrajgjs un balansétajs varétu biit efektivs risinajums ar1 elektroapgades sistemu elastibas

! Anglu val. prosumers — paterétajs, kur§ pasrazoto energiju izmanto paspatrinam un energijas parpalikumu var
nodot vai pardot tirgotajam vai sist€émas operatoram vai citam patérétajam.

2 Siltums, kas ka blakusprodukts nenovérsami radies riipnieciskas iekartas, elektrostacijas vai terciaraja sektora,
kas bez CSA sistemas izmantoSanas neizb&gami zustu apkartgja vide.

3 Anglu val. Technology readiness level — tehnologijas attistibas Iimenis, miisdienas pienemta tehnologiju
brieduma novertgjumu sistéma.



paaugstinasanai, kas biis izSkiroSais faktors elektroapgades transformésanai un maksimali
efektivai svarstigo un nevadamo atjaunojamo energoresursu elektrostaciju integrésanai.

Tadejadi, notiekot fundamentalam transformacijam visa Eiropas energétikas sektora virziba
uz dekarbonizacijas mérki, ari CSA reguléSanai ir jatransformgjas, fokusg€joties gan uz CSA
uznpémumu stimuléSanu efektivam investicijam, gan uz paterétaju vajadzibam. CSA
regulativajai videi ir japielagojas Siem jaunajiem apstakliem un nakotnes izaicinajumiem, jo jau
patlaban ilgtermina politiskie merki, tehnologiju attistiba, biznesa modeli, siltumenergijas
paterétaju prasibas un CSA uznémumu vajadzibas to ir apsteigusi.

Tomér, neraugoties uz CSA aizvien pieaugoso nozimigumu dekarbonizacijas mérku
konteksta, CSA regul€Sanas rezimu liberaliz€Sanas un limenatzimju izveides un lietoSanas
jautagjumi nav daudz pétiti. Saja joma atrodamo pétfjumu liela dala veltita CSA pilnigas
liberalizacijas analizei Ziemelvalstis. PEdgja laika saméra daudz ir model&ta ar1 elektribas tirga
praks€ parbauditu metozu (tre$as puses pieeja infrastruktiirai, nakamas dienas ikstundas
vairumtirgus, izsoles u. tml.) parnesana uz CSA. Tacu vairuma $o p&tijumu ka modelesanas
lauks ir izmantotas lielu pilsetu CSA sistemas (Stokholma, Helsinki, Vilna). Tadel ir aktuali
mekl&t risinajumus un metodes CSA regul€Sanas un uzraudzibas tuvinasanai tirgus principiem,
kas biitu piemérotas lietoSanai arT vidéjas un mazas CSA.

Promocijas darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis bija izstradat reguléSanas metodi, kas CSA reguléSanas reZimu
tuvinatu tirgus principiem, lai paaugstinatu CSA nozares sp&ju ieklauties klimatneitralitates
meérku sasniegSanas procesa. Lai sasniegtu mérki, tika risinati §adi uzdevumi:

1) analiz@t un izvertet vispargjas reguléSanas un valsts intervencu teorijas, reguléSanas
metodes, CSA parvaldibas un dereguléSanas pieredzes citas valstis ar attistttu CSA
nozari;

2) analizét Latvijas CSA uzn@mumu realos darbibas un finanSu datus, lai mekl&tu
potencialas likumsakaribas un korelacijas siltumenergijas tarifu limenatzimju
modela izveidei;

3) izstradat algoritmu siltumenergijas tarifa limenatzimju metodei, kas nodrosinatu
regul@Sanas reZima biitisku tuvinajumu tirgus principiem, vienlaikus saglabajot
CSA nozares pietickamu uzraudzibu,

4) izstradat priek§likumus siltumenergijas tarifa limenatzimju metodes praktiskas
lietoSanas pamatprincipiem.

Izvirzita hipoteze

Ir iesp&jams izveidojot tarifu [Tmenatzimes balstitu optimalu CSA regulésanas metodi, kas
aizvietotu parmerigi stingru ex ante* reguledanu ar investicijas bezemisiju un efektivitati

4 Latinu val. — pirms tam. Analize, vértgjums par dokumenta vai lémuma sagaidamo ietekmi un rezultatiem
pirms ta pienemsanas.



paaugstinoias tehnologijas stimul&josu ex post’ uzraudzibu, vienlaikus nodroSinot patérétaju

pietiekamu aizsardzibu.

Promocijas darba zinatniska novitate

Promocijas darba savstarpgji integrétas vairakas zinatniskas p&tniecibas metodes.

1.

Regulésanas atSkirigo skolu un pieeju evoliicijas, reguléSanas metozu un
deregulesanas rezultatu izpétei lietotas kvalitativas petniecibas satura analizes un
salidzino$as metodes.

CSA uznémumu realo datu analizei un apstradei lietotas statistiskas datu apstrades,
analizes un hipot&zu parbaudes metodes.

Promocijas darba nozimigaka zinatniskd novitate ir siltumenergijas tarifu
Itmenatzimju metodes izveide, tas pamata ir siltumapgades virtualu tirgus apstaklu
generésana, izmantojot Montekarlo imitacijas modeli, kas savukart balstits CSA
uznémumu realo datu analizu rezultatos.

Promocijas darba izstradatais algoritms un modelis paver ari talakas p&tniecibas
iespgjas, jo to iesp&jams izmantot ne tikai praktiskai CSA regulés$anai, bet ari tarifu
dinamikas pétiSanai dazadu argjo faktoru izmainu ietekmé.

Rezultatu adekvatuma novert€jumam un interpretacijai lietotas statistiskas datu
apstrades metodes.

Praktiska vértiba

Promocijas darba ir izstradata siltumenergijas tarifu limenatzimju metode un pamatprincipi

tas praktiskai lietoSanai CSA reguléSana.

Lietojot piedavato regulésanas metodi, CSA nozari varetu tuvinat tirgus principiem un tas

reguléSanu atsaistit no dazadam Tstermina interes€m. Tas sekmétu CSA uzne€mumu ilgtsp&jigu

komercdarbibu un iesp&ju sanemt adekvatu pelnu par efektivitates paaugstinasanu un gatavibu

riskét ar jaunam tehnologijam. Vienlaikus metodes lietojums lidzsvarotu §is uznémumu

intereses ar paterétaju vajadzibam, nozares transformaciju un virzibu uz klimatneitralitati.

Izstradata algoritma un metodes iesp&jamie lietotaji varétu biit ne tikai Regulatori, bet ar1

nozares politikas veidotaji un planotadji. Promocijas darba gaita izstradatie CSA regul&Sanas

pamatprincipi varétu bt lietojami arT citas valstis, kur energoapgadé nozimiga loma ir CSA.

Promocijas darba zinatniska aprobacija
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5 Lattnu val. — p&c tam. Analize, vértéjums par dokumenta vai lémuma TstenoSanas rezultatiem pec ta darbibas
noteikta perioda.
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Promocijas darba struktiira

Promocijas darba struktiira veidota atbilstosi plasi izmantotam zinatniskas p&tniecibas
darbu formatam jeb t.s. IMRaD strukturai: ievads; metode; rezultati; diskusija. Promocijas
darba ir ievads un Cetras nodalas — literaturas apskats, metodologija, rezultati un diskusija,
secindjumi un priekslikumi. Promocijas darba struktiira shematiski redzama 1. attéla, paradot
arT petfjuma veikto solu secibu.

Promocijas darba ievada pamatota darba t€mas un p&tamo problému aktualitate, definéti
darba mérki, uzdevumi un hipot€ze, aprakstita zinatniska novitate, praktiska vertiba un darba
aprobacija zinatniskajas konferencés un publikacijas.

Literaturas apskata apliikota vispariga reguléSanas un valsts intervencu teorija, detalizétak
pieversoties dazadam ekonomiskas reguléSanas skolam un metodeém, to priekSrocibu un
trukumu salidzinosai analizei, jo Tpasi attieciba uz CSA regulativo vidi.

Metodologijas nodala aprakstitas veiktas datu analizes un to rezultati, kas ir pamata talak
aprakstitajai siltumenergijas tarifu limenatzimju noteik$anas algoritma izveidei.

Rezultatu un diskusijas nodala noverteti ar izveidoto ltmenatzimju aprékina modeli iegiitie
rezultati, analiz€ta to atbilstiba defin€tajiem mérkiem un izstradati principi Itmenatzimju
modela praktiskai lietoSanai CSA nozares uzraudzibai un politikas veidoSanai.

Aktualitate Literatiiras apskats / Metodologija \
ReguléSanas "skolas" .
un metodes Hipotéze Datu apstrade

O »O O O et
L )

CSAregulé$anavs

deregulésana
Algoritms,
Montekarlo
simulacija
4 Praktiskas lietoSanas Rezultatu )
principi Vertgjums
Lo s O< - : Limenatzimju
Secinajumi, Efektlvngtes un inovaciju aprékins
priekslikumi \_ stimulésana Rezultati un diskusija ) k

1. att. Promocijas darba struktiira.
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1. METODOLOGIJA

Lai parbaudrtu promocijas darba hipotezi, tika veikti petfjumi un mekl@ti risinajumi, ka
izveidot algoritmu Iimenatzimes balstitai CSA tarifu noteikSanas metodei, kas atbilstu §adam
prasibam:

o tarifu veidoSanas pamatprincipiem vajadz&tu but tuviem tiem, kas notiktu
pietiekami likvida konkurgjosa tirgd, ja tads CSA bitu iesp&jams;

o algoritmam vienlaikus ir janodroSina, ka Regulatoram ir iesp&ams parraudzit
procesus CSA nozaré un nepiecieSamibas gadijuma tos koriggt;

o algoritma lieto$ana nedrikst radit vairak pienakumu ne Regulatoram, ne art CSA
uznémumiem, salidzinot ar patlaban praktiz&to stingras reguléSanas modeli, bet
gluzi pret&ji — procesu slogam biitu jamazinas abas puses.

1.1. Datu apstrade

Petijuma sakotngjas fazes tika veiktas datu analizes dazados griezumos par Latvija
stradajosiem realiem regulétajiem CSA uzpémumiem ar mérki atrast korelacijas starp
siltumenergijas piegades galatarifu un CSA sisteému raksturojosiem parametriem: piegadatas
siltumenergijas apjomi; izmantotais kurinama veids; siltumenergijas razo$anas tehnologija;
siltumtiklu garums. Tika analiz&tas ar1 tarifu struktiiras un tas veidojoso elementu Tpasibas un
raksturi, kas talak varétu tikt izmantotas, veidojot limenatzimju modeli CSA tarifu noteikSanai.

Datu analizes vajadzibam tika izveidota datu generalkopa (ierobezota, galiga un reali
eksistgjosa), kas ietver datus par 97 Latvija stradajoSiem realiem regulétajiem CSA
uznémumiem — 57 vertikali integrétiem CSA uznémumiem un 40 neatkarigajiem raZotajiem®.
Datu kopa par katru CSA uzpémumu tika ieklauta informacija par katra uznémuma tarifu
Itmeniem, nozimigakajam izmaksu grupam, tehniskajiem un darbibas raditajiem.

Datu generalkopa tika izveidota, izmantojot publiski pieejamus avotus — Regulatora
lémumus par tarifu apstiprinaSanu, informaciju sabiedribai par tarifu projektu svarigakajam
sastavdalam, siltumenergijas raZotaju, elektroenergijas razotaju, siltumapgades parvades un
sadales operatoru un siltumenergijas tirgotaju registrus, informaciju par energijas razotaju
patéréto kurinamo no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra gaisa piesarnojum
parskatu datubazes “2-Gaiss” u. c. publiski pieejamiem p&tljumiem un avotiem, ka ar7 veiktas
Latvijas Siltumapgades asociacijas biedru brivpratigas aptaujas.

Datu sakotngjas apstrades ietvaros analiz€jamo datu generalkopa tika sadalita mazakas
kopas, veidojot izlases p&c nozimigakajam realo CSA uznpemu faktorialajam pazimém —
uznémuma lielums, raZzo§anas tehnologijas, izmantota kurinama veida. Savukart ka rezultativa
pazime tika izvélets siltumenergijas piegades galatarifs.

Datu analize tika sakta, vispirms izmantojot visvienkar$akas datu apstrades metodes —
korelaciju un vienfaktora regresijas analizes. Ar $Tm vienkarSajam datu analizes metodem

¢ Neatkarigie razotaji Latvijas siltumapgades nozares tiesiska regulgjuma izpratn@ ir uznémumi, kas nodarbojas
tikai ar energijas razoSanu un sarazoto energiju pardod vertikali integrétam siltumapgades uznémumam vai
siltumapgades sistémas operatoram.
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ieglitie rezultati liecinaja, ka nav nolasama tendence, kas noraditu izteiktas sakaribas starp
izmantota kurinama doming&joso veidu, izmantoto raZoSanas tehnologiju, piegadatas energijas
apjomu, tiklu izmantoSanas intensitati un tarifa ITmeni attiecigaja CSA sisteéma. NeapSaubami,
katra no aplukotajam CSA sistému raksturojoSajam faktorialajam pazimém pati par sevi
ietekme@ tarifu, tacu 81 ietekme acimredzot mazinas uz vienu vai otru pusi vai dz&sas citu faktoru
ietekmé.

No mingtajiem rezultatiem tika secinats, ka realie CSA uzp@mumi un sist€mas ir loti
atSkirigi — ja arT tie ir sagrup&jami kada kopa p&c viena parametra, tad taja pasa laika tie biitiski
atskiras p&c citiem parametriem. Tadel [imenatzimju modela izveidi nevar balstit tikai empiriski
ieglitos regresijas vienadojumos un tarifu noteikSana nevar izmantot vienkarSotu pieeju,
piem@&ram, m&ginot atrast vienu tarifu griestu limenatzimi, kas izteikta ar absolato vertibu un
uz ko biitu jatiecas visiem CSA uzpnémumiem, vai arl dazas atSkirigas limenatzimes
raksturigakajam CSA uznémumu vai sistému grupam.

Tadel, veidojot Iimenatzimju algoritmu, aplikojams nevis kopgjais galatarifs, bet tas
jasadala vismaz trijas to veidojoSajas galvenajas komponent@s: razoSanas tarifs — 7p; parvades
un sadales tarifs — Tw; tirdzniecibas tarifs — 7.

Siltumenergijas tirdzniecibas tarifa 7Ty Ipatsvars galatarifa ir neliels — analizéto CSA
uznémumu datu generalkopa tas ir robezas no 0,58 % lidz 2,85 %, un galvenokart tas ir atkarigs
tikai no rékinu un iekas@Sanas vadibas organizacijas CSA uzpémuma. Tas nozime, ka Ts
ietekme uz galatarifu ir mazaka neka, piemeram, tarifa ieklautas kurinama cenas prognozes
novirze par 1 %, un tas atzistams par nenozimigu. Tadgl, veidojot algoritma ietvaru un struktiiru
CSA tarifu Iimenatzimju modelim, 7 var nenemt vera.

Savukart siltumenergijas razoSanas tarifs 7, veido aptuveni 60-80 % no kop&jam
siltumapgades izmaksam, bet atlikuSo dalu — izmaksas siltumenergijas parvadei un sadalei.
Analizgjot siltumenergijas razoSanas, ka arl parvades un sadales izmaksu veido$anos un
faktorus, kas tas ietekmé&, secinats, ka $o abu tehnologisko procesu nozimigas atskiribas liek tas
analiz@t atseviski un arT veidot atskirigus algoritmus ITmenatzimju noteikSanai.

Realo CSA uzp@mumu razoSanas tehniskie un izmaksu raditaji, no vienas puses, ir dazadi
péc méroga un saméra izkliedeti, bet, no otras puses, kopuma razo$anas izmaksu rezultatiem
piemit tendence grupéties ap noteiktam vertibam. Turklat viens kvalitativs parametrs —
kurinama veids — faktiski determing visu razo$anas izmaksu veidoSanos. Kurinama veida izvéle
nosaka razoSanas tehnologiju. Savukart izvél&ta tehnologija pietieckami viennozimigi nosaka
razoSanas tehniskos raditajus — lietderibas koeficientu, Tpatngjo elektribas patérinu u. c. Lidz ar
to konkréta kurinama veida izmanto$anas procesa mainigas izmaksas bis atkarigs tikai no viena
argja faktora — kurinama cenas. Savukart, ja razoSanas jaudas ir izv€letas adekvatas
pieprasfjumam un ekspluatacijas procesu raksturojoSie raditaji ir optimali, ar1 darbibas
izmaksas (OPEX’) un kapitala izmaksas (CAPEX®) faktiski ir atkarigas vairs tikai no
tehnologijas. Siltumenergijas razo$anas kopgjo izmaksu veido$anas un kurinama veida izvéles
noteico$a loma shematiski redzama 1.1. attéla.

7 Anglu val. Operational costs.
8 Anglu val. Capital costs.
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1.1. att. Siltumenergijas razo$anas kopgjo izmaksu veido$anas shéma.

Tadgjadi kurinama izmaksas neapSaubami ir razoSanas tarifa noteicoSais elements, tacu
pargjas razoSanas tarifu veidojoSo izmaksu komponentes, lai arT kopuma ir biitiski mazakas
neka kurinama komponente un liela méra ir determin&tas no kurinama veida izvéles, tas tomer
ir atkarigas no daudziem ar&jiem faktoriem, kas katra konkréta gadijuma ietekme to lielumu un
attiecigi ar1 razoSanas tarifu ar dazadu intensitati. Tadel So faktoru ietekmju Iidzsvarosanai un
konsolideéSanai metodes talakai attistiSanai tika izv€lets risinajums — turpmakam analiz€ém un
model€Sanai ieviest raZoSanas tarifu raksturojoSu bezdimensionalu raditaju — reala
siltumenergijas raZoSanas tarifa attieciba pret nosacitu efektivas siltumenergijas raZosanas
etalonu — kurinama izmaksu komponenti, kada vargtu tikt iegita t.s. BAT® katlumaja, ko
aprekina pec 1.1. formulas.

Ry =T"w/ Cyp , (1.1.)
kur Ry — i-ta CSA uzn€muma razoSanas tarifu raksturojosais bezdimensiju raditajs;
Tpry — i-ta CSA uzn€muma razosSanas tarifs, EUR/MWh;
Csp — kurinama izmaksu komponente, kada ta biitu BAT siltumavota, ko aprekina pec
1.15. formulas, EUR/MWh.

Rezultata, siltumenergijas raZosanas tarifa absoliitas veértibas vieta ievieSot bezdimensialo
lielumu, kas raksturo konkréta razotaja kopg€jo razoSanas izmaksu novirzi no vienkarsa
efektivas raZoSanas etalona, tick panakts §ads rezultats:

o vienkarsi un parskatami jebkur$ razoSanas tarifs ir salidzinams ar pasu butiskako
siltumenergijas razo$anas limenatzimi — BAT katlum3jas razo$anas efektivitates
raditaju;

o vienkarsi un &rti savstarpgji salidzinami dazadu CSA uznémumu razoSanas tarifi;

° Anglu val. Best available technology — labaka pieejama tehnologija.
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o ieviestais siltumenergijas rasoSanas etalons varétu bat loti €rts un efektivs
Regulatora instruments CSA uznémumu motivacijas virzisanai efektivitates
paaugstinasanas virziena.

Turpinot apstradat realo CSA uzn€mumu datus un aprékinatas Ry vertibas ar aprakstosas
statistikas metodém, tika novérota biitiska ietekme uz tarifus raksturojoSiem raditajiem atkariba
no siltumenergijas razo$ana izmantota kurinama strukttiras (Latvija siltumapgadé doming divi
kurinama veidi — biomasa un dabasgaze). Tika secinats, ka tarifus veidojoSajiem parametriem
noverojama izteikta tendence grupgties noteiktos diapazonos atkariba no kurinama strukttras.
Savukart, analiz€jot robezgadijumiem (CSA uzpémumi, kas izmanto tikai gazi vai tikai
biomasu) atbilstosas datu izlases, tika noverots, ka Ry biezumu sadalijumiem var€tu biit normala
sadalijuma pazimes. Izmantojot nozimigakos aprakstosas statistikas raditajus (vidgjas vertibas,
standartnovirzes u. c.), tika uzkonstruétas Rybiezuma liknes. Lai pirmaja tuvinajuma novertétu,
vai Rybiezumu sadalfjumiem varétu biit novérojamas normalsadalijuma pazimes, abam izlasem
pie tam pasam standartnovirzém tika konstru€tas biezuma liknes gadijumam, ja Ry biezumi
precizi sekotu normalajam sadalfjumam. Iegiitas ltknes redzamas 1.2. attela.

a) b)
M2 V] =y R\

IO A A\ R /AW

5 o [ ]\ [/ \

S ]\ " /] A\
w7\ o /] A\
/e \ “ 7] \
0,000‘90 o 5 = ‘ 1J0/ 150 0,001’50 200 250 200 250 \ 00

1.2. att. Ry biezumu sadalfjumi divam CSA uznpémumu grupam, kas atskiras péc izmantota
kurinama veida: a) CSA uzn@mumi, kas izmanto tikai dabasgazi; b) CSA uzn€mumi, kas
izmanto tikai biomasu.

Ar $o0 vienkar$o pieeju vargja nonakt tikai pie visparjas hipot€zes par Ry abu izlasu
iesp&jamo atbilstibu normalajam sadalfjumam. Tadg] talak tika veikta padzilinata datu analize,
izmantojot Statistics package “IBM SPSS Statistics for Windows version 23" (IBM Corp.,
Armonk, N. Y., USA).

Vispirms, izmantojot Kolmogorova-Smirnova, Sapiro-Vilka un Levina testus, tika
parbaudits, vai Ryvertibu, ka arT ievadito izejas datu vertibu, kas aprékinatas no Latvijas realu
CSA uznémumu datiem, atSkiribas starp abam izlasém ir statistiski nozimigas. Veiktie testi
pieradija, ka gan Ry, gan abu izlaSu izejas datu atSkiribas ir statistiski nozimigas. Tas nozimg,
ka ir pamatoti veidot atseviskus ITmenatzimju algoritmus siltumenergijas razo$anai no biomasas
un dabasgazes.
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Talak turpinot datu analizi, statisko analizu testi paradija, ka nevar noraidit nulles hipotézi,
ka abas izlas€s Ry vertibu empiriskais sadalfjums atbilst normalajam sadalijjumam. Ry vertibu
sadalfjumi razotajiem, kas izmanto gazi, un razotajiem, kas izmanto biomasu, aprékinati,
izmantojot realo CSA uznémum datus, un redzami attiecigi 1.3. un 1.4. attela.

6 — Mean = 137
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Ry vertibas

1.3. att. Ry vertibu biezuma histogramma Latvijas CSA uzneémumiem, kas izmanto dabasgazi.
BAT siltumavota lietderibas koeficients pienemts nsy = 0,92 (SPSS dati).
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1.4. att. Ry vertibu biezuma histogramma Latvijas CSA uznémumiem, kas izmanto biomasu.
BAT siltumavota lietderibas koeficients pienemts nsy = 0,85 (SPSS dati).
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ArT siltumenergijas raZoSanas nozimigako tehnisko parametru — lietderibas koeficientu — un
jaudas izmantoSanas raditaja realo datu analize un veiktie statistisko analizu testi liecinaja, ka
ar 0,95 varbiitibu nevar noraidit, ka §ie parametri ir normali sadaliti. 1.5. att€la redzams
lietderibas koeficienta vertibu sadalijums realam katlumajam, kas izmanto dabasgazi.
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1.5. att. Lietderibas koeficientu biezumu histogramma Latvijas CSA uzn@mumiem,
kas izmanto dabasgazi (SPSS dati).

Tacu par dalu no parametriem, kas ir nepiecieS8ami siltumenergijas tarifu aprékinasanai, ne
no Regulatora, ne CSA uznémumu publiskotas informacijas nav iesp&jams iegiit pietickamu
apjomu nepastarpinatu un precizu datu, lai veiktu pietieckami ticamus apraksto$as statistikas
aprékinus un testus datu sadalfjumu hipotézu parbaudei. Tas attiecas uz parametriem, kas
raksturo cenas par precém, pakalpojumiem, tehnologijam, ko CSA uznémumi pérk briva tirgh
no dazadiem piegadatajiem. Tadel informacija par Siem parametriem visparinatu un apkopotu
datu forma tika iegiita no dazadiem publiski pieejamiem avotiem:

O par energoresursu cenam un situaciju tirgli Latvija un globali — no Regulatora
publiskotajiem gazes, elektribas un koksnes Skeldas tirgus apskatiem,
kokriipniecibas nozares tirgus parskatiem, Eiropas Energijas birzas (EEX) datiem
un tirgus apskatiem, biomasas tirdzniecibas platformas Baltpool, Ziemelvalstu un
Baltijas elektroenergijas vairumtirdzniecibas platformas Nordpool datiem un brivi
pieejamas ekonomisko un finansu datu platformas Trading economics;

o par siltumenergijas razo$anas raksturigiem tehniskajiem parametriem, Ipatngjam
OPEX un CAPEX — no Danijas Energétikas agenttiras uzturéta tehnologiju datu
kataloga; mingtais avots uzskatams par vienu no autoritativakajiem datu avotiem
$aja joma, jo ietver plaSu, pietickami detaliz&tu datu apjomu, ir attistits ilga laika
posma, bet vienlaikus tiek regulari atjauninats, sekojot tehnologiju attistibai.
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No uzskaititajiem publiski pieejamajiem avotiem nav iegiistami dati par konkrétu CSA
uznémumu konkrétiem darfjumiem — cenu, par kadu iepirkts kurinamais, konkréta uznémuma
faktiskajam darbibas un uzturéSanas izmaksu pozicijam, faktiskajiem investiciju apjomiem
razoSanas aktivu izveidei. Tadel nav arT iesp&jams analitiski nonakt pie secinajumiem par $o
datu sadalfjuma raksturu. Tacu no minétajiem avotiem virknei parametru iesp&jams iegiit
vidgjos lielumus un raksturigakos diapazonus. No mingtajiem publiskajiem avotiem tika iegiiti
arT to parametru lielumi, kas ir vienadi visiem analiz€jamajiem komersantiem, piemé&ram,
dabasgazes un elektroenergijas cenas vairumtirgi.

Nemot veéra to, ka nav iesp&jas analitiski novertét minéto parametru datu sadalfjumu,
prezuméts, ka arT Sie dati ar augstu ticamibu ir normali sadaliti, pamatojoties uz $adiem
spriedumiem:

o vispariga gadijuma, ja nekas nebiitu zinams par p&tdma parametra vertibu
sadalijuma raksturu, vartu pienemt hipotézi par §1 parametra vienmérigu
sadalfjumu; pé&tamais parametrs tada gadijuma ar vienadu iesp&amibu varétu
pienemt jebkuru vertibu no intervala;

o tacu, nemot vera to, ka lielako dalu no nezinamajiem datiem determiné dazadas
cenas (darbaspéka, materialu, tehnologisko iekartu), reala pieredze par cenu
veidosanos konkurences apstaklos liecina, ka produkta vai preces cenas tirgli medz
tiekties uz kadu vid&jo visbiezak sastopamo vértibu un no tas novirzito vertibu
izkliede nav liela — jo talak no vidgjas vértibas, jo $adi gadijumi sastopami retak,
t. 1., cenu vertibu sadalijums tirgli visbiezak ir tuvs normalajam;

o lielaka dala dabas un arf cilveka darbibas radito procesu, kas rezultgjas kada noteikta
parametra pietiekami liela skaita empirisku vertibu, visbiezak ir normali sadaliti,
tadgjadi normalajam sadalijumam ir loti plass lietojums; 11dz ar to ir maz ticams, ka
parametri, kas ietekmé siltumenergijas tarifu, kam var but dazadas vertibas tirgus
speku ietekmg, nebiitu paklauti normalajam sadalijumam.

Ja arT kada no parametriem faktiskas vertibas nebiitu normali sadalitas, tas, visticamak, biitu
sadalitas tuvu lognormalajam sadalijumam, kas pamatojams ar to, ka virkne ekonomiska
rakstura parametru realos apstaklos parasti nem&dz ieglit negativas vertibas.

AtseviSku parametru vertibu sadalfjumu funkcionala forma arT neizmainitu talak izklastitas
metodes pamatprincipu, jo Regulatoru riciba neapSaubami ir visi tarifu ietekm&joSo parametru
faktiskie dati, un, talak piedavato metodisko pieeju piem@rojot prakse, Regulatori var atrast un
lietot konkréta parametra vértibu faktisko sadalijumu.

1.2. Algoritms

Realo Latvijas CSA uznémumu skaits ir galigs, un tas nozimg, ka visas realo datu analizes
tika veiktas, izmantojot galigas generalkopas, kurds variaciju skaits neparsniedz dazus
desmitus. Sadu salidzinosi nelielu datu kopu apstrades rezultatiem parasti novérojamas samera
nozimigas nenoteiktibas, tade] bija nepiecieSams risinajums, ka, veidojot tarifu Iimenatzimju
modeli, samazinat aprékinu rezultatu nenoteiktibas. Piemérota metode nenoteiktibu apstradei ir
Montekarlo simulacija (MCs), ko medz lietot, lai analizetu lielu rezultatu kopu pasibas, kuram
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ir griiti vai neiesp&jami izmantot deterministiskas analizes. Metodes pamata ir aprékinamo
lielumu simul&Sana atbilstosi uzdotam varbiitibas sadalfjumam, izmantojot lielu skaitu nejausi
generétu skaitlu.

Nemot véra to, ka gan realo siltumenergijas raZzo$anas tarifu faktiskos ITmenus raksturojosa
bezdimensiju lieluma Ry, gan arT tarifa veido$anai nozimigo faktoru vértibu varbiitibas ar augstu
ticamibu ir atzistamas par normali sadalitam, var prezumét, ka, ar MCs metodi gener&jot
pietiekami lielu skaitu So faktoru vertibu un izmantojot tas raZzoSanas tarifa 7, aprékiniem,
var€tu mazinat nenoteiktibas un ieglit objektivaku ainu gan par 7y, gan par Ry iesp&jamajam
variacijam un to biezumu varbttibu sadalfjumiem.

Tadel tarifu veidojoSo parametru, pasa razoSanas tarifa 7p- un attiecigi arT bezdimensiju
raditaja Ry vertibu aprékiniem MS Excel programma tika izveidots siltumenergijas razo$anas
tarifa limenatzimju aprékina algoritms, iebiiv§jot taja MCs modulus. MCs metode Iidzigu
nosactjumu gadijumos — augstas nenoteiktibas, galigs realo datu apjoms, bet ar nosakamiem
sadalfjuma likuma parametriem, tiek sekmigi lietota dazadu procesu model€Sana, tostarp
energétikas nozaré izmaksu un cenu analizei un prognozesanai nenoteiktibas apstaklos.

Nemot vera secinajumus no realo datu analizes par to, ka ir pamatoti veikt atSkirigus
aprekinus siltumenergijas razoSanas tarifiem, ja tiek izmantota dabasgaze vai biomasa, aprékina
algoritms ir pielagots divu atskirigu aprékinu veikSanai, vienlaikus saglabajot nemainigus
aprékina algoritma pamatprincipus.

Tarifu veidojoSo parametru simulacijas un aprékina algoritma blokshéma redzama
1.6. att€la, un ta ietver Cetrus talak aprakstitos blokus.

®  ©

Imitéjamo datu un MCs bloks Tarifu aprékina bloks

®

Fikséto ievadlielumu bloks

v

Ryaprékina bloks

1.6. att. Siltumenergijas raZo$anas tarifu limenatzimju aprékina algoritma blokshéma.

Imitacijas apréekinu datu ievades bloks

Saja bloka ieklauti tie tarifu veidojoSie parametri, kas katra atseviska CSA uznémuma
gadijuma var pienemt unikalu vértibu, tadejadi veidojot generalkopu. Katram no $aja ievades
bloka ietvertajiem parametriem tiek ievadita vidgja vertiba un standartnovirze, kas talak tiek
izmantota MCs, ieglistot simul&to variaciju kopu katram parametram.

Ievadamie dati iegiiti, izp&tot veikto realo CSA uznémumu datu analizes, ja $adi dati bija
pieejami, vai arT no ieprickSmingtajiem publiskajiem datu avotiem.

Imitgjamo parametru datu ievades bloks redzams 1.7. att€la, talak algoritma principu
apraksta sniegts katra parametra raksturojums, datu avoti un interpretéta ta nozime
limenatzimju aprékina modelt.
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@ Imitéjamo datu un MCs bloks

Siltumenergijas razo$anas jaudas noslodze, h/gada | t(m) ; t(o') |—’ MCs 0
Kurinama mazumtirdzniecibas uzcenojums, EUR/ MWh F (m)s P o) MCs Prﬁ)
Siltumenergijas razoSanas lietderibas koeficients Mm)s (o) MCs )
Elektribas Tpatnéjais patéring, kWhe/MWhy, Em); By MCs E,
Elektribas mazumtirdzniecibas uzcenojums, EUR/ MWh | P,(,,, ); F”,(a) |—“ MCs P (i)

Mainigas ekspluatacijas izmaksas, EURMWh Cosm ., COsW MCs coem

Fiksétas ekspluatacijas izmaksas, 1000 EUR/MW gada COsM s COM ) MCs CosM
Tpatnéjas investicijas iekartas, 1000 EUR/MW | eq m) /eq(a) |_, MCs qu{i)

Tpatnéjas investicijas bivniecba un montaza, 1000 EURMW | 115 115, | MCs s,y |

1.7. att. Imit€§jamo parametru datu ievades un MCs bloks.

Katram no Siem parametriem, veicot aprékinus ar modeli, tika veikts 1000 simulaciju,
iegtistot 1000 vertibu, t. i., i = [1; 1000]. Tadgjadi Sie rezultati reprezente 1000 simulétu CSA
uznému datus.

Ievadamo fikseto parametru bloks

Saja bloka ietverti tie limenatzimju aprékina modelf ievadamie parametri (1.8. att.), kuru
vertibas realajos apstaklos visiem CSA uznémumiem atskiras loti nenozimigi un tade]l modelt
var pienemt, ka visiem CSA uznémumiem tas noteikta laika perioda ir vienadas. Tadgjadi So
parametru vertibas, lietojot modeli, tiktu fiks€tas kada noteikta laika posma, pieméram, gada,
ja makroekonomiska situacija ir salidzinosi [idzsvarota, vai arT uz nenoteiktu laiku, t. i., vertibas
tiktu mainitas, notiekot krasam izmainam ar€&ja ekonomiskaja un finanSu vide, ka tas bija
noveérojams 2022. gada.

Fikséto ievadlielumu bloks
Kurindma vairumtirgus cena, EURMWh F, SEG emisijas faktors, kghiWh
Kurinama cenas paréjas komponentes, =3
EURMWh oc Siltumavota ekonomiskais dzives cikls, gadi n
Elektribas vairumtirgus cena, EURMWh P, Kapitala vidaja svertapirmsnodoklu cena, % wace
Elektribas sistémas tarifs, EURMWh Pons Uzstadta siltumenergijas razoSanas jauda, MW Q
SEG emisijas atlaujas cena, EUR/t Lietderibas koeficients BATkatlumaja s

1.8. att. Fikséto ievadlielumu bloks.

Tarifa aprekina bloks un R, aprekina bloks

Tarifa aprékina formulu bloka ieklautas tradicionalas siltumenergijas razoSanas tarifa
aprékina formulas, kas nepiecieSamas, lai, izmantojot fiksétos ievaddatus un parametrus,
kuriem modeli tiek ievaditas ar MCs ieglitas datu kopas, aprékinatu atsevi§kus starprezultatus,
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siltumenergijas razosanas tarifa komponentes, to summu un — rezultata — Ry datu kopu. Tarifu
aprekina bloka struktiira redzama 1.9. attéla.

@ Tarifu aprékina bloks

Ply= (Pl + Pt Po) X CV / CV, + Py (14)
vai

Py =Py T E o2 X Pruy (1.7.)

_| Clo=Po/my a3) |4

|‘

[Po=PutPy P (19)
— C°=E, xP, (18)

| Ly=(F,+ %) XQ X(1-s)  (111)

—| Cey=wacc X Iy /(1-(1+wacc)’) (1.10)

—| @y=1, < Q a2) |

—’| Ty = Oy + Copy+ COBMY 4 (COM 4 Co) /O (1.14)

1.9. att. Tarifu aprékina bloks.

Aprekins noslédzas ar Ry aprékina bloku, kura tiek aprekinata kurinama izmaksu
komponente BAT katlumaja (fp, Ry vertibas un o vértibu biezuma sadalijums (1.10. att.).

@ Ry aprékina bloks

| Chy, =P /1, (1.15)

| Ry =17/ O, (1.1) |
| R, ;) vertibu biezumu sadalijuma aprekins |

7=T1, 1000]

1.10. att. Ry aprékina bloks.

Visiem Siem parametriem (iznemot kurinama komponenti BAT katlumaja) aprékinato
rezultatu kopu lielumi atbilst ar MCs iegiito ievades datu kopu lielumam, t. i., i = [1; 1000].

1.3. Parametri un dati Iimenatzimju aprékinam

Siltumenergijas apjoms, uzstadita jauda, uzstaditas jaudas noslodze

Siltumenergijas razo$anas apjoms ir kritiski svarigs parametrs siltumenergijas raZoSanas
tarifa noteikSanai, jo no ta ir tiesi atkarigs fiks€to izmaksu komponensu lielums tarifa. Fiksgto
izmaksu Tpatsvars siltumenergijas razoSanas procesa parasti ir no 15-20 % (izmantojot
dabasgazi) 11dz 40—-60 % (izmantojot biomasu).
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Lai izveidotu siltumenergijas raZoSanas tarifu Iimenatzimju simulacijas modeli, bija
jaatsakas no realo sistému absolitajiem raditajiem un jamekl& iesp&ja visparinat siltumenergijas
pieprasijuma defingSanu. Nemot vera, ka ticami siltumslodzu raditaji, kas lautu visparinati
defingét siltumenergijas apjomus no pieprasijuma puses, nav pieejami, taéu no siltumenergijas
razotaju registra bija ieglistama informacija par siltumenergijas raZzosanas uzstaditajam jaudam,
katrai analiz€jamo datu kopa ieklautajai CSA sistemai tika aprékinats uzstaditas razoSanas
jaudas izmantoSanas raditajs ¢. Veikta datu analize liecinaja, ka ta vidgja vertiba analiz&jama
datu kopa ir 1492 h un §is lielums ar varbiitibu 0,95 ir normali sadalits. Veicot §1 lieluma vertibu
M(Cs, tiek ieguta datu kopa, kas ir pietickami reprezentativa un ticami raksturo siltumenergijas
pieprasijumu dazadas CSA sistemas, jo faktiski ir rezult€joss raditajs visiem faktoriem
(klimatiskajiem, energoefektivitates, CSA tiklu stavokla, paterétaju struktiiras un uzvedibas
u. ¢.), kas gan palielina, gan samazina siltumenergijas pieprasijumu realas CSA sistémas. Sis
raditajs galvenokart ir atkarigas no procesiem siltumenergijas patérina puse. Var prognozgt, ka
realajas CSA sisttmas domingjosa tendence tam bus pakapeniski samazinaties
energoefektivitates pasakumu, aktivo pateéretaju un energokopienu attistibas rezultata, CSA
tiklu efektivitates uzlabosSanas, depopulacijas u. c. faktoru ietekm&. Savukart, raugoties no
siltumenergijas razotdja viedokla, jo augstaks $is raditdjs, jo efektivak tiek noslogoti raZzo$anas
akttvi. Tacu razotajs So raditaju nevar kontrolet un ietekmét pastavigi, bet gan tikai
pakapienveidigi, peéc samera gariem aktivu ekspluatacijas laika posmiem parskatot un
samazinot raZzoSanas aktivu sastavu.

Realitaté nav iedomajama CSA sistéma, kura uzstaditas razoSanas jaudas izmantoSanas
raditajs butu izteikti zems un sasniegtu tikai dazus simtus h gada. Turklat Regulators ar
pasreizgjo tarifu regulésanas metodiku stimulé CSA uznémumus neuzturét liekas razoSanas
jaudas, nosakot, ka tarifa atlauta rentabilitate var sasniegt maksimalo vertibu, ja uzstaditas
jaudas izmantoSanas raditajs ¢ ir vismaz 1200 h gada.

No Iimenatzimju modela izveides mérka — izveidot efektiva siltumapgades tirgus apstaklu
simulacijas modeli, kura vienlaikus bitu iestradati arT erti riki Regulatoram §1 tirgus procesu
mérktiecigai virziSanai, secinams, ka razoSanas aktivu noslodzes raditaja vertibam modeli, no
vienas puses, ir jaatspogulo tirgus realitate, bet, no otras puses, $is raditajs ir jaizmanto ka
kritiski svarigs Regulatora instruments aktivu efektivas izmantoSanas stimuléSanai. Tadél,
veicot modela test€Sanu MCs, ievadamo lielumu izvelei lietota $ada pieeja:

o ka uzstaditas jaudas izmantoSanas raditaja vidgja vertiba #m) lietota videja vertiba,
kas iegiita, analizgjot realu uznému datus; tadgjadi tick nodrosinata simuléto vertibu
kopas sasaiste ar realajiem apstakliem;

o savukart uzstaditas jauda izmantoSanas raditaja standartnovirze f» pienemta ka
starpiba starp 7m) un Regulatora jau paslaik noteikto jaudas efektivas izmantoSanas
kritériju; §1izvele nodroSina gan modela sasaisti ar realitati, jo Regulatora noteiktais
krit@rijs jau praksé darbojas — CSA uznémumiem tas ir zinams un tie ir ieintereséti
to parsniegt, gan arT nodrosina to, ka Regulators So lielumu var€tu turpinat izmantot
ka efektivitati stimulgjosu riku.

Izmantojot uzstaditas raZzoSanas jaudas izmantoSanas raditaja ar MCs iegiitas i vertibas, pec
1.2. formulas modelt tiek aprékinatas sarazotas siltumenergijas apjoma veértibas.
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"=t xQ, (1.2.)
kur Q7" — siltumavota sarazotais siltumenergijas apjoms, MWh;
ti) — siltumavota uzstaditas jaudas izmantoSanas raditajs, h;
O — uzstadita siltumenergijas razo$anas jauda, MW.

Vispariga gadijjuma modelis darbojas ar pien@mumu, ka uzstadita razoSanas jauda Q =
1 MW, tacu fiks€to ievadlielumu bloka iesp&jams ievadit jebkadu uzstaditas razoSanas jaudas
vertibu, ja modela precizakam lietojumam simulacijas paredzéts veikt dazadiem uzstaditas
jaudas diapazoniem, vienlaikus attiecigi mainot simul&jamo ievadlielumu bloka ievadamas
vertibas tiem parametriem, kam praksé novérojams méroga efekts, piemeram, Ipatngjam
investicijam iekartas s vai fiks&tajam darbibas izmaksam CO&Y.

Kurinama izmaksas
Kurinama izmaksu komponente tiek aprékinata pec 1.3. formulas.

Cw=Pu/ny, (1.3)
kur i) — kurinama izmaksas, EUR/MWh;
P/j)— kurinama cena bridi, kad tas tiek ievadits katla, EUR/MWHh;
n@ — siltumenergijas razo$anas lietderibas koeficients.

Siltumenergijas lietderibas koeficienta 7 vertibas tiek iegiitas MCs. Savukart kurinama
cena P reprezenté kurinama izmaksas bridi, kad tas tiek ievadits katla, t. i., $aja cena ir
ieklautas visas izmaksas kurinama transportéSanai lidz katlumajai, ar kurinama izmantoSanu
saistitie nodokli u. tml. izmaksas. Tade] kurinama cenai pirms ievadiSanas tarifu aprékina bloka
tiek veikti ievadamo datu sagatavoSanas aprékini. Nemot v&ra uznémumu, kas izmanto
dabasgazi, un uznémumu, kas izmanto biomasu, datu generalkopu butiskas atskiribas, modeli
tika izveidoti divi nesaistiti aprékinu algoritmi — siltumenergijas razoSanai, izmantojot gazi vai
biomasu. Sis nodkirums bija nepiecie$ams ne tikai kurinama izmaksu aprékiniem, bet arf lielai
dalai citu ievadamo parametru.

Ja siltumenergijas razo$anai izmanto dabasgazi, tad tarifu aprékina modeli lietojamo
kurinama cenu nosaka, izmantojot 1.4. formulu.

Ply= (P + P+ Ploc) x CVg/ CVi+ Pleoz, (1.4)

kur P/ — dabasgazes cena ievadiSanas katla bridi, EUR/MWh;

Pl — dabasgizes mazumtirdzniecibas uzcenojums jeb marza, EUR/MWh;

P/,— dabasgazes vairumtirdzniecibas cena, EUR/MWh;

Ploc— pargjo dabasgazes cenas komponensu summa, EUR/MWh;

CVq; CVin — dabasgazes augstaka (gross) un zemaka (net) sadegsanas siltumspéja atbilstosi
ISO standartam 6976:2016, MWh/1000 m>;

Ploo2— siltumnicefekta gazu emisijas atlaujas izmaksu komponente, EUR/MWh.
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Tarifu aprékina modell kurinama paterina, attiecigi — ar izmaksu aprékinu &rtak ir veikt,
izmantojot zemako dabasgazes sadegSanas siltumsp&ju. Savukart dabasgazes tirdznieciba un
sistémas tarifu noteikSana tiek lietota gazes augstaka siltumspgja. Tadel kopgjai dabasgazes
cenai pirms ievadiSanas tarifu modeli tiek veikts parrékins no augstakas uz zemako siltumsp&ju.

Dabasgazes mazumtirdzniecibas marza P7(i) ir vienigais elements gazes cenas aprekina,
kuram tiek veikta MCs, jo pienemts, ka gazes piegades ligumos atsevisSkas nianses katram
atseviSkam komersantam var atSkirties, jo tirgli dabasgazi piedava vairaki savstarp&ji saméra
asi konkurgjosi tirgotaji ar atskirigam riska apetitem, piegades ligumi ir sl€gti atSkirigos laika
brizos, ligumos var biit péc dazadiem principiem un uz dazadiem terminiem fiksétas cenas vai
arT brivi svarstigas atbilstosi Eiropas gazes tirgus indeksiem. Tomer vienlaikus, nemot véra
publiski pieejamos gazes tirgus apskatus, var secinat, ka mazumtirdzniecibas marzu diapazons
nav parak plaSs un loti niecigi vai arT loti augsti uzcenojumi virs gazes vairumtirdzniecibas
cenam Eiropas gazes tirdzniecibas platformas sastopami visai reti, vairuma gadijumu marzas
tiecas uz kadu vidgjo vertibu. Tas izskaidrojams ar labi integréto kopgjo Latvijas, Igaunijas,
Somijas tirgus zonu, kura visiem tirgotajiem ir vienlidziga pieeja gan So trTs valstu vienotas
parvades sist€émas ieejas/izejas punktiem, gan pazemes gazes kratuvei Latvija. Nemot veéra to,
ka fiziski dabasgazes piegades mingtajai vienotajai zonai iesp&amas tikai saskidrinatas
dabasgazes (LNG) forma no Somijas LNG terminala “Inkoo” vai caur Lietuvas/Latvijas
robezpunktu no Lietuvas LNG terminala Klaip&da, regiona stradajosie gazes vairumtirgotaji un
mazumtirgotaji darbojas loti Iidzigos apstaklos, attiecigi cenu novirzes no videjam vértibam
nav lielas.

Baltijas dabasgazes tirgi vairuma mazumtirdzniecibas ligumu ka nozimigakais cenu
veidojosais elements tiek lietota atsauce uz dabasgazes vairumtirdzniecibas cenu P, kada no
Eiropas gazes tirdzniecibas platformam. Baltijas dabasgazes tirgi ped&jos gados aizvien vairak
tiek dota priekSroka dabasgazes cenu indeksiem Niderlandes dabasgazes tirdzniecibas birza
TTF (Title Transfer Facility), kas ir viens no tris Eiropa nozimigakajiem dabasgazes cenu
veidoSanas punktiem.

Dabasgazes vairumtirdzniecibas cena ir no tas atseviska paterétaja vai pat paterétaju grupas
absoliti neatkarigs un mainigs ar¢jais lielums, kas reageé tikai uz globaliem objektiviem
(klimata apstakli, ekonomiskas izaugsmes raditdji, energétikas politikas izmainas, nozimigi
geopolitiski procesi) vai dazkart spekulativiem procesiem. Lidz$ingja pieredze liecina, ka nav
identificgjamas kadas noteiktas tas veidoSanas likumsakaribas un vaji piepildas pat
visautoritativakas prognozes. Pieméram, péd€jo divu tris gadu laika gazes cenas oscilacijas
verojamas milziga diapazona 9—345 EUR/MWh (1.11. att.).

Ja 1.11. attela redzamie cenas rekordlimeni 2022. gada skaidrojami ar tirgus reakciju uz
Krievijas iesakto karu Ukraina un atseviSku ierasto piegades k&zu sabrukumu, tad 2020.—
2021. gada noverotajai cenas tendencei skaidrojumu rast grati.

Tadel tarifa [imenatzimju aprékina algoritma pienemts, ka, modelgjot tarifu Iimenus kadam
noteiktam laika posmam, gazes vairumtirdzniecibas cena $aja laika posma ir vienada visiem
CSA uznémumiem. Attiecigi modelT ta ir iebiiveta ka viena atseviski ievadama konstante, kas
péc vajadzibas mainama, ja mainas izvéletais gazes cenu indekss. Modela aprékina piemé&ros
pienemts lietot 77F cenu indeksu.
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1.11. att. Dabasgazes cenu (nakama ménesa nakotnes ligumu — Futures) svarstibas 7TF
tirdzniecibas platforma 10 gadu laika, EUR/MWh (avots: Trading economics).

Pargjo dabasgazes cenas komponensu summa P’ sastdv no vairakiem elementiem, un to
aprékina, veicot datu sagatavoSanas aprékinu p&c 1.5. formulas.

Ploc = Plys+ Plr, (1.5)
kur P/, — dabasgazes cenas pargjo komponensu summa, EUR/MWh;
Plys — dabasgazes piegades sistémas izmantoSanas tarifu summa, kas ictver dabasgazes
parvades, uzglabasanas un sadales tarifus, kas ir regul@ti, tadel noteikta laika posma
nemainigi un vienadi visiem gazes piegades sist€mas lietotajiem, EUR/MWh,;
P'r — akeizes nodoklis dabasgazei, EUR/MWh.

Izmantojot fosilo kurinamo un kop$ 2023.gada 1.janvara arl biomasu, ja energijas
razotajam nav iesp&jams pieradit tas izcelsmes atbilsttbu EK AER izmantosanas veicina$anas
direktiva noteiktajam prasibam, ir jaiegiist SEG emisiju atlaujas atbilstoSi kurinama
sadedzinaSanas procesa emit€tajam CO: apjomam, t.i., japiedalas Eiropas Emisiju
tirdzniecibas sistéma (ETS).

Siltumenergijas razoSanai bija dots saméra ilgs parejas periods, kad SEG emisiju atlaujas
vajadzigaja apjoma tika sanemtas bez maksas, tatu Sis bezmaksas apjoms ik gadu tika
pakapeniski samazinats, un paslaik tas I1dz 2030. gadam noteikts 30 % apmera no nepiecieSama
atlauju daudzuma. Attiecigi par€jais emisijas atlauju apjoms ir jaiegadajas tirgi. Rezultata
nepiecieSamo emisijas atlauju iegade veido papildu izmaksu komponenti, kas jaieskaita
kurindma cenas aprékina. So komponenti aprékina péc 1.6. formulas.

Pleor= Eco2 x Prua % (1 - k)/1000, (1.6)
kur P/co2— SEG emisijas atlauju iegades komponente, EUR/MWh;
Eco> — konkrétajam kurinama veidam raksturigais emisijas faktors, kg/MWh;
k — bezmaksas emisiju atlauju pieskiruma koeficients atbilstosi EK tiestbu aktos par SEG
emisiju atlauju tirdzniecibu noteiktajam;
Prua— SEG emisijas atlaujas cena, EUR/.
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Ja emisijas faktoru un bezmaksas atlauju pieskiruma koeficientu var uzskatit par konstanti,
tad Pru4 ir mainigais, kura vertiba veidojas ar&ja vide un ir visai svarstiga, tomer ar saméra
skaidri saredzamu pieauguma tendenci peédg€jos gados (1.12. att.).
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1.12. att. SEG emisiju atlauju cenas svarstibas 10 gadu laika, EUR/t (avots: Trading
economics).

SEG emisiju atlaujas cenai nav jégpilni veikt statistisko analizi, meklet sadalfjums un
likumsakaribas. ST lieluma svarstibas un tendences nepaklaujas ne statistiskam likumsakaribam
un pat ne stohastiskiem procesiem brivos tirgos, jo SEG emisiju atlauja ir ar politiskiem
lemumiem veidots finansu produkts apgrozibai politiski izveidota kvazitirgn jeb faktiski
parafiskals instruments fosilo energoresursu izmantoSanas sadardzinasanai.

Emisijas atlaujam, l1dzigi ka jebkuram produktam tirgd, ir pieprasijums un piedavajums, un
pirmsskietami uz tiem darbojas lidzigi speki ka briva tirgli. Tacu faktiski abas puses tiek
manipulétas ar legitimiem politiskiem instrumentiem:

o pieprasijums ir radits ar tiesibu aktiem, nosakot, ka virknei subjektu §is produkts ir
obligati jaizmanto, t. i., jaiegadajas SEG emisiju atlaujas; pieprasijums pakapeniski
tiek palielinats — gan ieklaujot obligataja tirgli jaunus dalibniekus, gan pakapeniski
samazinot bezmaksas kvotu pieskirumus;

o piedavajuma ietekm&Sanai ir paredzeta t.s. stabilizacijas rezerve, tas mérkis ir
iznemt no tirgus kadu apjomu emisiju atlauju, ja klimata politikas veidotaju ieskata
SEG emisijas atlaujas cenas ir parak zemas.

Tadgjadi paredzams, ka SEG emisiju atlauju cenas pieaugs, tacu tas ir griti prognozet, tadel
modeli ir lietderigi ievadit cenu, kas ir modeléSanas bridi.

Izmantojot biomasu, modeli ievadamas kurinama cenas aprékina ir formula ir daudz
vienkarsaka (1.7. formula).

Pliy = Plioy + Eco2 X PEua, (1.7.)
kur P/ — kurinama cena bridi, kad tas tiek ievadits katla, EUR/MWh;
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Plyiot) — biomasas pardosanas cena ar piegadi siltumavota; $im lielumam tick veikta MCs,
ka izejas datus lietojot informaciju par biomasas tirgu, EUR/MWh.

Savukart saskaitamais Ec> X Pgus jalieto gadfjuma, ja tirgl nav pieejama EK AER
izmantoSanas direktiva noteiktajam ilgtsp&jas prasibam atbilstoSa biomasa un siltumenergijas
razotajam ir japerk SEG emisijas atlaujas.

Elektroenergijas izmaksas
Elektroenergijas izmaksu komponente tiek aprékinata p&c 1.8. formulas.

Cew=Ep *x P, (1.8)
kur C¢s — elektroenergijas izmaksu komponente, EUR/MWhe;
E) —elektroenergijas Tpatngjais patérins siltumenergijas razosanai, kWhei / MWhi;
P¢)—elektroenergijas kop€ja cena, EUR/MWh.

Elektroenergijas Tpatngja patérina vertibas tiek iegiitas ar MCs, kura ievaddatiem lietota
Danijas Energétikas agentiiras uzturéta tehnologiju datu kataloga informacija. Ja piedavato
Iimenatzimju modeli lietotu Regulators, tad ievadamie dati MCs izgistami no Regulatora
sanemtajam realo CSA uzn@mumu atskait®m.

Elektroenergijas kopg€jo cenu aprékina péc 1.9. formulas.

Py = Py + Péi) + Péus, (1.9.)
kur P — elektroenergijas kopgja cena, EUR/MWh;
P¢, — elektroenergijas vairumtirdzniecibas cena, EUR/MWh,;
P¢)— elektroenergijas mazumtirdzniecibas uzcenojums, EUR/MWh;
Peys— elektroenergijas piegades sisteémas izmantosanas tarifu summa, EUR/MWh.

Analogi tam, ka tiek aprékinatas gazes cenas, elektroenergijas vairumtirdzniecibas cena ir
loti nozimiga elektroenergijas galacenas sastavdala, un var pienemt, ka viena laika perioda un
noteikta geografiska teritorija ta visiem CSA uzp€mumiem bis vienada. Tadél ta modeli tiek
ievadita ka noteikta laika perioda nemainigs lielums, ko piepem no elektroenergijas
tirdzniecibas platformu datiem.

Elektroenergijas mazumtirdzniecibas uzcenojumam, analogi tam, ka tiek aprékinatas
dabasgazes cenas, tiek veikta MCs, pienemot, ka CSA uznémumiem elektroenergiju piedava
dazadi konkurgjosi piegadataji, kas piedava nedaudz atskirigus elektroenergijas produktus.

Elektroenergijas piegades sistémas izmanto$anas tarifu summu veido elektroenergijas
parvades un sadales tarifi. Sie tarifi ir reguléti, tadel noteikta laika posma nemainigi un vienadi
visiem elektroenergijas piegades sistémas lietotajiem.

Kapitala izmaksas
Kapitala izmaksas tarifa Iimenatzimju aprékina modeli tiek aprékinatas p&c 1.10. formulas.
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Cew=wacc x I/ (1 — (1 + wacc)™), (1.10.)
kur C¢s — kapitala izmaksas, EUR;
wacc — kapitala vid&ja sverta pirmsnodoklu cena, %;
n — siltumavota aktivu (veikto ieguldijumu) ekonomiskas dzives cikls, gadi;
I — ieguldijumu apjoms siltumavota aktivu izveidei, EUR.

Kapitala vidgja sverta pirmsnodoklu cena ir plasi lietots parametrs dazados finanSu analizes
aprekinos, un ta aprékinata veértiba ietver un viena skaitli atspogulo gan finansu tirgu, gan
valstu, gan nozaru, gan uznémumu kapitala strukttiras un kapitalizacijas raditajus:

o bezriska ieguldijumu atdeves raditajus;

o dazadu risku (valstu, nozaru, uzne@mumu lieluma u. c.) prémijas;

o dazadas kreditlikmju sastavdalas;

o nozaru vai uznmumus atdeves korelacijas raditajus ar vertspapiru tirgus atdevém
(t. s. B koeficients).

Samera plasi ir izplatita prakse, kad reguléSanas vajadzibam Regulators nosaka vienadu
wacc noteiktam regul&jamo uznémumu grupam vai pat nozarém. Nemot veéra to, ka piedavataja
tarifu l[imenatzimju noteikSanas modell wacc likmi paredzéts ievadit ka vienu konstanti, tas
noteikSana saglabasies ka Regulatora kompetence un pietieckami nozimigs reguléSanas riks.

Siltumavota akttvu (veikto ieguldijumu) ekonomiskas dzives cikls aprékinu modeli tiek
lietots ka konstants lielums. Aprékina piemera lietots lielums — 15 gadi, kas vidgji atbilst
miusdieniga siltumavota tehniskajam un ekonomiskajam dzives ciklam. Ieguldijumu apjomu
siltumavota aktivu izveidei aprékina p&c 1.11. formulas.

Iy = (“m + I"@) x Q x (1-s), (1.11)
kur I — ieguldijumu apjoms siltumavota aktivu izveidei, EUR;
s — lidzfinans€juma atbalsta intensitates koeficients;
I¢4) — Tpatngjas investicijas iekartas, 1000 EUR/MW;
I'"sq) —Tpatn&jas investicijas biivnieciba un montaza, 1000 EUR/MW.

1.11. formula ieklauts lidzfinans€juma atbalsta intensitates koeficients, jo CSA
uznémumiem Latvija un ari citds Austrumeiropas valstis saméra brivi bija pieejams atbalsta
lidzfinans€jums energijas raZoSanas parejai no fosilajiem uz atjaunojamajiem energoresursiem.
Regulésanas prakse par lidzsvarotu pieeju atzist neatmaksajama Iidzfinansgjuma izslég§anu no
tarifa ieklaujamajam kapitala izmaksam. Aprékina piemera siltumavotiem, kas izmanto
dabasgazi, §im parametram pienemta vértiba 0,00, siltumavotiem, kas izmanto biomasu — 0,30.

Ipatngjo investiciju iekartas vertibam tiek veikta MCs, jo pienemts, ka siltumavotu iekartu
izmaksas katra konkréta gadijuma ir atSkirigas, tacu tehnologiskie risinajumi un iekartu sastavi
ir saméra homogeni, tade] realo projektu izmaksam biitu jatiecas uz kadu vidgjo vertibu. Ka
izejas dati MCs veik$anai nepiecie$amie lielumi pienemti no Danijas Energétikas agentiiras
tehnologiju datu kataloga, musdienigam siltumenergijas raZzoSanas tehnologijam pastav plass
vienots Eiropas tirgus, tadél tehnologiju izmaksas bez Tpasas pielagoSanas var parnest
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izmantoSanai aprékiniem citas valsts apstaklos. Savukart gadijuma, ja aprakstito metodi un
Itmenatzimju modeli lietotu Regulators, tad ta ievaddatus varetu izveidot no Regulatora
uzkratajam realo uznémumu atskaisu datu kopam.

Ar1 Ipatngjo investiciju biivnieciba un montaza vertibam tiek veikta MCs, un ievadamajiem
lielumiem ka pirmavots izmantots Danijas Energétikas agentiiras tehnologiju datu katalogs.
Tacu Saja gadijuma kataloga dati tick pielagoti Latvijas apstakliem, jo nav Saubu, ka
tehnologisko iekartu izmaksas un biivdarbu un montazas izmaksas Danija un Latvija butiski
atSkiras. Tam pamata ir loti atSkirigie darbaspeka atalgojuma Iimeni un darbasp&ka izmaksu
nozimigais Tpatsvars biivniecibas un montazas izmaksas. Danijas datu pielagosanai Latvijas
apstakliem lietota vides ekonomikas aprékinos plasi lietotas ieguvuma jeb vértibas
parne$anas metodes'® vienkar§akais variants, kur kada nauda izteikta lieluma vértiba, kas
noteikta viena valst, tiek parnesta uz citu valsti, korig€jot to ar iek§zemes kopproduktu attiecibu
(1.12. vienadojums). Aprékinam tiek lietotas abu valstu kopproduktu uz 1 iedzivotaju
pirktspgjas paritates (PPS) indeksu'! vertibas no Eurostat datubazes.

I'"s = ["pg x (GDPLv/ GDPpx ), (1.12)
kur /s — patngjo investiciju bitvnieciba veértiba Latvijas apstaklos, 1000 EUR/MW,

I™pg —no Danijas Energétikas agentiiras uzturéta tehnologiju datu kataloga izgiita ipatnéjo

investiciju buvnieciba veértiba, 1000 EUR/MW;

GDPry — Latvijas iek§zemes kopprodukta PPS indekss;

GDPpk — Danijas iek§zemes kopprodukta PPS indekss.

Mainigas un fiksétas darbibas izmaksas

Gan darbibas mainigo izmaksu komponentes COMY; gan darbibas fikséto izmaksu
CO&Mfy) vertibas tiek iegiitas ar MCs metodi, ka izejas datus izmantojot Danijas Energétikas
agentras tehnologiju datu katalogu.

Darbibas fikseto izmaksu nozimigakas sastavdalas ir gan operativa, gan vadibas personala
izmaksas, ietverot nodoklus, maksu par pakalpojumu Iigumiem, TpaSuma apsaimniekoSanas
izdevumus un nodoklus. So izmaksu poziciju lielumu bitiski ietekmé cenu, darba samaksas un
nodoklu Iimeni konkr&taja jurisdikcija, kur notiek siltumenergijas razo$ana. Tad€| analogi tam,
ka tas ir Tpatn&jam investicijam blivnieciba, arT fiks€to darbibas izmaksu Danijas dati tiek
pielagoti Latvijas apstakliem ar vertibas parnesanas metodi péc 1.13. formulas.

COMI = CO&MIp, x (GDPLy / GDPpk ), (1.13)

kur CO4M _ darbibas fikséto izmaksu vértiba Latvijas apstaklos, 1000 EUR/MW;

COMpg — no Danijas Energétikas agentiiras uzturéta tehnologiju datu kataloga izgiita

darbibas fikséto izmaksu veértiba, 1000 EUR/MW;

GDPLy — Latvijas icks§zemes kopprodukta PPS indekss;

GDPpk — Danijas iek$zemes kopprodukta PPS indekss.

Ja regul@Sanas iestade izveletos piedavato [imenatzimju aprékinasanas metodi lietot prakse,
tad ekspluatacijas izmaksu simulacijai ievadamo veértibu atbilstibu var€s jitami pilnveidot. Ja

10 Anglu val. Benefit transfer:
" Anglu val. Purchasing power standards.
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Regulatora riciba bilis uzkrats pietickams apjoms savstarp&ji salidzinamu datu no realo
uzn€mumu atskaitém, tad MCs ievaddatiem var€s izmantot $o realo datu kopu vidgjas vertibas
un standartnovirzes.

Tarifu un Ry vertibu aprekins
Siltumenergijas razoSanas tarifa aprékinam limenatzimju model tiek lietota 1.14. formula.

iy = O+ Cop+ COMYy + (COMy + Ca) / O, (1.14)

kur 77" — siltumenergijas razosanas tarifs, EUR/MWh;

C»— kurindma izmaksu komponente (aprékinata pec 1.3. formulas), EUR/MWh;

C¢@) — elektroenergijas izmaksu komponente (aprékinata péc 1.8. formulas), EUR/MWh;

CO&Mv ) _ ekspluatacijas mainigo izmaksu komponente, EUR/MWh;

COMYy,) — ekspluatacijas fiksétas izmaksas (aprekinatas pec 1.13. formulas), EUR;

Cw — kapitala izmaksas (aprékinatas pec 1.10. formulas), EUR,;

0P i)— siltumenergijas razo$anas apjoms (aprékinats péc 1.2. formulas), MWh.

Visi 1.14. formula ieklautie tarifa aprékinam nepiecieSamie lielumi ir atkarigi no veiktajam
MCs, attiecigi aprékina pieméra kataram no tiem i = [1; 1000] vertibas. Tadgjadi aprékina
pieméra ari siltumenergijas razoSanas tarifam tiek iegiitas 1000 veértibas.

Siltumenergijas razo$anas tarifu limenatzimju aprékins noslédzas ar siltumenergijas
razosanas tarifus raksturojo$a bezdimensionala raditaja Ry aprékinu, ko veic péc 1.1. formulas.

1.1. formula ievadamo efektivas siltumenergijas razo$anas etalonu — kurinama izmaksu
komponenti BAT katlumaja — aprékina p&c 1.15. formulas.

Clop =P /Mpp, (1.15)
kur 'y — kurindma izmaksu komponente BAT katlumaja, EUR/MWh;
P/ — kurinama cena pirms ta ievadisanas kurtuvé, EUR/MWh;
Nbp — kurinama izmantoSanas lietderibas koeficients BAT katlumaja.

Aprekinot efektivas siltumenergijas razo3anas etalonu ka kurinama cenu P/, tiek izmantots
lielumu, kas ietver tikai tas kurinama galacenu veidojosas komponentes, ko CSA uznémums
nespgj ietekmét, t. i., netiek ieklautas komponentes, kuru lielums var but atkarigs ne tikai no
tirgus situacijas, bet arT komersanta prasm&m un veélmem atrast tirgli izdevigakos piedavajumus,
pieméram, mazumtirdzniecibas marza un SEG emisijas atlaujas cena.

Savukart lietderibas koeficients BAT katlumaja ir viens no Ilimenatzimju modell
paredzetajiem instrumentiem, ko Regulators var lietot noteiktai nozares politikas veidoSanai,
brivi izve€loties §1 parametra lielumu. Ja politika paredz agresivu efektivitates stimul&Sanu, tad
jaizvelas lielums, kas tuvs attiecigaja bridi pieejamo BAT raditajam vai pat vienads ar to.
Savukart, ja izveleta pakapeniska efektivitates stimuléSanas politika, ST parametra lielums
jaizvelas ar rezervi pret BAT raditaju, vienlaikus nosakot §1 raditaja pakapeniskas
paaugstinasanas trajektoriju.
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2. REZULTATI UN DISKUSIJA

Atbilstosi 1. nodala izklastitajam algoritmam tika veikti siltumenergijas razoSanas tarifu

raksturojos$a raditaja Ry aprekini tris scenarijos:
1) siltumenergijas razo$ana, izmantojot biomasu,
2) siltumenergijas razo$ana, izmantojot dabasgazi — mérenu cenu scenarijs;
3) siltumenergijas razoSana, izmantojot dabasgazi — augstu cenu scenarijs.

TreSais scenarijs tika izveidots, jo pec 2022. gada februart Krievijas iesakta kara Ukraina
novérotais ekstremali straujais cenu picaugums un cenas stabilizé$anas visai augsta liment
2022./2023. gada ziemas sezona lika apsvert hipotézi, ka 11dzsingjo ierasto dabasgazes piegades
k&zu sagrausana var saglabat $adu augstu cenu Iimeni (100—150 EUR/MWh) arT pietiekami ilgi.

Attiecigi bija japarliecinds, vai izveidota modela algoritms nodroSinas pirmsSkietami
ticamus rezultatus arT loti plasd kurinama cenu diapazona. Ipasi bitiski tas ir dabasgazes
izmantoSanas gadijuma, jo realo uzpémumu datu analize liecinaja (1. nod.), ka, izmantojot
dabasgazi méreno cenu perioda, kurinama izmaksu komponente siltumenergijas razo$anas
tarifa veidoja 80-85 %, savukart procesi dabasgazes vairumtirgii pieradija, ka divu gadu laika
dabasgazes cena var svarstities pat 9—345 EUR/MWh robeZas.

2.1. Rezultatu raksturojums

Visiem tris scenarijiem tika aprékinatas rezultatu izlases R22%¢, Ry#"&" un R, . Katra no
$im izlaseém ietver 1000 aprekinatas Ry vertibas. No §Im rezultatu izlasém tika apréekinati katram
scenarijam atbilstoSo Ry vertibu nozimigakie aprakstosas statistikas raditaju vidgjais lielums,
standartnovirze, vertibu biezuma sadaltijums 10 diapazonos, ka arT novert§jums So biezumu
varbutibam.
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2.1. att. Aprekina rezultati dabasgazes mérenu cenu scenarijam: a) Ry biezuma sadalijums; b)
Ry biezuma varbiitibu sadalfjums standartnovirzu diapazonos.
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No R8¢ rezultatu ilustracijas (2.1. att.) nolasams, ka aptuveni 67 % no Ry vertibam

atradisies =1 standartnovirzes diapazona no izlases vidgjas vertibas, bet £2 standartnovirzu

diapazona — jau 96 % no vertibam.

Tadgjadi, nemot vera, ka visu aprékina lietoto mainigo vértibu MCs bija uzdots veikt

atbilstosi normalajam sadalfjumam, Ry biezumu sadalfjums atbilstosi gaiditajam ari ir tuvs

normala sadalfjuma likumsakaribam, tatad — pietickami atbilstoss noteiktajam meérkim.

Visos tris aprékina scenarijos iegiitie rezultati grafiska forma redzami 2.2. attéla. Rezultatu

apkopojums paradits divos veidos.

1.

2.

Rirabsoliito vértibu bieZuma sadalijums (2.2. a) att.). Rirabsoltito vértibu grafikus
var novertet ka pietiekami atbilstoSus pirmsSkietami gaiditajiem rezultatiem, jo tie
labi ieklaujas logiskos raksturojumos. Izmantojot biomasu, siltumenergijas
razosanas tarifa bezdimensijas raksturotaja Ry vertibas ir 1,9-3,9 diapazona, bet
visbiezak ir sastopamas ap vidgjo vértibu 2,4. Sis vértibas ir ievérojami lielakas neka
dabasgazes izmanto$anas bazes cenu scenarija: attiecigi 1,5-1,7 un 1,6 un vél jo
vairak dabasgazes ekstrémi augsto cenu scenarija, attiecigi 1,2-1,4 un 1,3. Sie
vertibu diapazoni ir loti vienkar$i izskaidrojami, ja apliko realu uzngmumu faktisko
tarifu struktiru. Izmantojot biomasu, siltumenergijas razo$anas strukttra kapitala un
darbibas izmaksu Tpatsvars visbiezak ir 30-50 % robezas, bet ir gadijumi, kur
parsniedz pat pusi. Savukart, izmantojot dabasgazi, pie samérigam dabasgazes un
emisijas atlauju cenam kapitala un darbibas izmaksu Tpatsvars visbiezak neparsniedz
20 %. Savukart pie loti augstam kurinama cenam S$is Ipatsvars vél vairak sartk.
Attiecigi ieglitas Ry vertibas pietiekami labi atspogulo tarifu struktiiras, nemot véra
dazadu kurinama veidu izmantoSanu un dazadu cenu ltmeni. Jo augstaka kurinama
cena un tarifa mazaks kapitala un darbibas izmaksu Ipatsvars, jo zemakas Ry
vertibas.

Ry normalizéto vértibu bieZuma sadalijums (2.2. b) att.). Labakai iegiito rezultatu
interpretacijai ir lietderigi aplikot arl Ry normalizétas vertibas. Normalizetas
vertibas ir aprékinatas, katru realo vertibu attiecinot pret rezultatu izlases vidgjo
vertibu, un to sadalfjuma grafiki labi raksturo vértibu izkliedi dazados scenarijos.
Secinams, ka — jo zemaka kurinama cena un izmaksu struktiira lielaks Tpatsvars
kapitala un darbibas izmaksam, jo lielaka Ry vertibu biezuma izkliede. Augsto
dabasgazes cenu scenarija visas 1000 Ry vertibas ieklaujas 0,9-1,15 diapazona no
izlases vidgjas vertibas, savukart biomasas scenarija — 0,75—1,58 no izlases vidgjas
vértibas. So izkliezu lielo at3kiribu var pamatot ar izmaksu struktiiras at3kiribam
modelétajos scenarijos. Izmantojot dabasgazi, uz siltumenergijas razoSanas tarifu,
attiecigi ar1 Ry vertibam noteicosa ietekme ir dabasgazes pilnajai cenai. Savukart
pilnas cenas veido$ana noteicoSais parametrs ir dabasgazes cena vairumtirgt, kas ir
vienada visos MCs 1000 aprékinos. Vienlaikus tik pat liela ietekme uz Ry veértibam
ir kurinama izmaksu komponentei siltumavota ar t. s. BAT, kas atkal ir tiesi atkariga
no dabasgazes cenas vairumtirgii. Savukart visu pargjo izmaksu poziciju vertibas
rezultatus ietekmé daudz mazak, neraugoties uz to, ka to veidojosajiem parametriem
ar MCs ieguitas 1000 vertibas un katra parametra vertibam piemit noteikta izkliede.
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Tadgjadi augsts kurinama izmaksu ipatsvars un salidzino$i neliela darbibas un
kapitala izmaksu ietekme uz tarifa vertibam rezultgjas arT neliela Ry vertibu izkliede
(standartnovirzes vertiba ir maza). Savukart, izmantojot biomasu, ir gluzi pretgji —
izmaksu pozicijas, kuram tika veikta MCs, veido aptuveni pusi no razoSanas tarifa.
Attiecigi So izmaksu poziciju izkliedes biutiski izkliede ari Ry vertibas
(standartnovirzes vertiba ir licla).

a)
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300

Ryvértibu biezumi
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2.2. att. Tris scenariju aprékina rezultatu grafisks apkopojums: a) Ry absoliito vertibu biezuma
sadaltjumi; b) Ry normaliz&to vertibu sadalijumi.
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No Ry aprekinu rezultatu grafiskajiem att€lojumiem (2.2. att.) pietieckami skaidri nolasama
grafiku zinama pozitiva asimetrija — rezultatu izlases ir redzamas art tadas Ry vertibas, kas ir
lielakas par vidgjo vertibu vairak neka par divam standartnovirzém (rezultatu sadalfjuma
grafiku labais zars), savukart simetriski mazakas Ry vertibas — nav novérojamas (rezultatu
sadalfjuma grafiku kreisais zars). ST asimetrija novérojama visu tris scenariju rezultatiem, un
pirmsskietami Ry rezultatu sadalfjumi atgadina logaritmiski normala sadalfjuma funkciju.
Analizgjot realus ekonomiskos procesus, samera biezi empiriski sadalfjumi ir asimetriski un
logaritmiski normali sadaliti, jo realaja ekonomika var bt dazadi izlaSu ierobezojumi. Parasti
tie ir noteikti administrativi — valstu valdibas médz ar tiesibu aktiem noteikti minimalas algas
Itmenus, vai gluzi pretgji — kadas maksimalas vertibas, piemeram, cenu griestus u. tml.

Ja §ads asimetrisks datu sadalfjums biitu iegiits apstradajot empiriskos datus, atbilstosi datu
statistikas datu apstrades teorijai acimredzot butu jalieto kadas empiriska sadalfjuma
izlidzinasanas metodes — logaritmiska, kvadratsaknes u. tml. Tacu tarifu aprékina modela
rezultati veidojas no parametru vertibam, kas iegiitas MCs.

Vispariga gadfjuma MCs gadijumskaitlu generators var generét jebkuru racionalo skaitli.
Atkariba no ievadamo datu rakstura — attieciga parametra vidgjas vertibas un standartnovirzes —
MCs var generét ar negativas vértibas. Tadu virknei parametru (cenas'?, izmaksas, patérini)
realos apstaklos negativas vertibas nav iesp&jamas. Tade] aprékina modelt So parametru MCs
rezultatiem iebiiveta ierobezojosa atlase — negativas vertibas netiek nemtas vera. Vertgjot §1
ierobezojuma iesp&jamo ietekmi, tika konstatets, ka dalai parametru negativo vertibu skaits
svarstas no 0 Iidz 20. Ja ar MCs tiek generétas 1000 vertibas, tad $1 ierobezojuma rezultata
veidojas 0,5-1,5 % vertibu iztrikums Ry zemo vertibu zara talak par divam standartnovirzém
no vidgjas vertibas, bet tas biutiski neietekme vertibu biezumu sadalfjumu lidz divam
standartnovirzém no vidgjas vertibas.

legiita rezultatu izlase ar Ry loti zemo vertibu iztrikumu vienlaikus labi atspogulo Ry
ekonomisko biittbu. No Ry aprékina (1.1.formula) izriet, ka Ry = 1,0 gadijjuma, ja
siltumenergija tiktu pardota par cenu, kas atbilst kurinama izmaksu komponentei BAT
katlumaja. Tas nozimetu, ka visas par€jas izmaksas (darbibas, kapitala u. c.) ir vienadas ar nulli.
So varétu uzskatit par robezgadijumu, kas praksé varétu bt sastopams tikai atseviskos Tpasos
gadijumos, sakritot virknei faktoru, kad aktivi ir pilniba noamortizgti, bet to ekspluatacija
turpinas, kurinamo ir izdevies iegadaties par 1pasi izdevigu cenu, katlu lietderibas koeficients
ir augstaks neka BAT katlumaja. Vel zemakas vertibas (Ry < 1) jau jauzskata par realos
apstaklos praktiski neiesp&jamiem gadijumiem, kas nozimé&tu, ka komersants savu produktu
pardod par cenu, kas zemaka neka galvenas izejvielas izmaksu komponente. Tomer $adi
ekstrémi gadijumi vargtu biit noverojami, ja reguléjamais komersants tick parreguléts Iidz
situacijai, kad ar regul&to tarifu vairs nespgj atgiit razo$anas pilnas ekonomiskas izmaksas. Sadu
ekstrému gadijumu cElonis ir reguléSanas pakartoSana istermina politiskiem vai pat
populistiskiem mérkiem, kas ilgtermina neizbegami izraisitu reguléjama pakalpojuma

12 prakse ir sastopami izn€mumi. Pieméram, elektribas vairumtirdzniecibas platformas dazkart atseviskas stundas
noveérojams negativas spot cenas. Tacu tarifa aprékina modeli tiek lietotas ilgaka perioda noverojamas vidgjas
cenas, kura Tstermina svarstibas ir izlidzinatas.
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kvalitates un piegades drosuma pazeminasanos un pat pakalpojuma sniedz&ja nesp&ju turpinat
darbibu.

2.2. Rezultatu adekvatuma novertéjums

Novertgjot simulacija iegiitos rezultatus, ir butiski parliecinaties, vai tie ir pietiekami
adekvati, lai tos pienemtu ka faktisko situaciju raksturojosus.

Sakotngji tika pienemts, ka, katram parametram veicot 1000 simulacijas, $ads skaits varétu
biitu pietickams, lai nodro$inatu to, ka simulaciju rezultata iegiita izlase nebiitu biitiski
novirzijusies no generalkopas. Lai novertétu, vai pienémums ir bijis pietickams, model&anas
rezultatu izlasem Ry22%¢, R,"¢" un R, tika veikts izlases nepieciesama apjoma aprekins.

Tika pienemts butiskuma Iimenis a = 0,05, un $ada gadijuma varbiitiba, ka izlases vidg&jais
neatskirsies no generalkopas vidgja vairak neka par robezkltidu 45 ir P =1 — a = 0,95. Pie
P =0,95 standartiz€ta normala sadalijuma kritiska vertiba z, = 1,96. Tika piepemts, ka
pielaujamajai robezkliidai A relativa izteiksme jabut ne lielakai neka 1,0 % no izlases vidgjas
vertibas. Standartkluida raksturo izlases vidgjo izkliedi ap generalkopas vidgjo jeb to, cik liela
klada tiek pielauta, generalkopu aizstgjot ar izlasi, kas $aja gadijuma nozimé redlo parametru
aizstaSanu ar MCs iegltiem parametriem. NepiecieSamo izlases apjomu, ja ir spéka minétie
pienémumi, aprékina péc 2.1. formulas.

ZZxo?
T , (2.1)
x
kur n — nepieciesamais izlases apjoms;

Za — standartizéta normala sadalijuma kritiska ve@rtiba, ja varbiitiba P = 0,95;

Az - robezkluda;

o — izlases standartnovirze.

Visu tris scenariju Ry rezultatu izlas€m tika veikts a1l apgriezts parbaudes aprékins, lai
noteiktu robezkliidu lielumu, ja izlases apjoms ir 1000 simulacijas. 2.1. tabula apkopotie
rezultati liecina, ka 1000 MCs iegiitie rezultati ir pietickami adekvati, jo simul&to vertibu kopas
vidgja lieluma novirze no generalkopas vidgja lieluma relativa izteiksmé ar varbttibu 0,95 ir
mazaka par 1,0 %.

2.1. tabula
Rezultatu adekvatuma noveértejums
Izlases nepiecieSama apjoma apréekins, Robezkludas aprekins, nemot véra veikto
nemot véra definéto robezkludu simulaciju skaitu
Scenarijs Pielaujama | Pielaujama | NepiecieSamais | Veikto MC Faktiska Faktiska
robezklida | robezkluda simulaciju simulaciju robezkluda robezkluda
relativa skaits skaits relativa
izteiksmé izteiksmé
Ryshigh 1,00 % 0,0123 57 1000 0,0030 0,24 %
Ryfgbase 1,00 % 0,0159 60 1000 0,0039 0,25 %
Ryfe 1,00 % 0,0242 734 1000 0,0208 0,86 %
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2.3. Limenatzimju modela pielagojums izmantoSanai jauktas
kurinama struktiras gadijuma

Limenatzimju modela algoritms sakotngji tika izveidots gadijumiem, kad siltumenergijas
razoSanai izmantojama kurinama struktiira ir homoggna.

Tacu praksé tadu CSA uznémumu skaits, kas siltumenergijas raZo$anai izmanto tikai vienu
kurinama veidu, nav liels. Latvija visbiezak CSA uzpnémumu izmantota kurinama struktfiru
veido abi ieprieks apliikotie kurinama veidi — gan biomasa, gan dabasgaze. Parasti nozimigako
apjomu izmantota kurinama struktiird veido biomasa, ko parasti izmanto konkrétas CSA
sistémas nozimigako siltumavotu darbinasanai, kas nodroSina lielako dalu no sistemas bazes
slodzes. Savukart dabasgaze tiek izmantota pika slodZu segSanai, mazakas jaudas pilniba
automatizetas bezpersonala katlumajas, kur tehnisku un teritorialu ierobezojumu d&l nav
iesp&jams racionali izbiivet biomasas logistikas sistému. Sastopami arT gadfjumi, kad gazi plieto
tas izmantosanas izcilas elastibas del, pieméram, paralélam darbam ar saules kolektoru sistemu
vasaras siltumslodzes seg$anai.

Attiecigi Latvija lielaka dala CSA uznpémumu, kas izmanto abus kurinama veidus, praksg ir
izveidojusi kurinama strukttiru, kura 50-85 % siltumenergijas tiek sarazota no biomasas. Tadgl,
lai izveidoto Iimenatzimju algoritmu biitu iesp&jams lietot prakse, nepiecieSams izveidot
pielagojumu ta izmanto$anai ari jauktas kurinama struktiiras gadijumos.

Ka jau secinats 1.1. apak$nodala, siltumenergijas razoSanai izvélétais kurinama veids
determiné visus siltumenergijas raZo$anas parametrus — gan tehnologiskos, gan finansialos.
Turklat visas siltumenergijas raZo$anas izmaksu aprékinaSanas sakaribas ir linearas. Tadel
limenatzimju noteikSanas algoritma pielagoSanas pamatprincipam definéts pien€mums, ka ir
pietiekami adekvati, ja algoritmu jauktas kurinama struktiiras gadjjumam balstitu no dazadiem
kurinama veidiem sarazotas energijas apjomu proporcijas. Sada pieeja atbilst ari Latvija
lietotajai Regulatora siltumenergijas razoSanas tarifa aprékinasanas metodikai.

Atbilstosi Sai pieejai algoritma pielagoSanas aprékiniem tika izvelets vienkarSs nosacits
robezgadijums. Tika pienemts, ka CSA uzn€mumam ir tikai divi siltumavoti, viena no tiem tiek
izmantota biomasa, otra — dabasgaze. Attiecigi $aja robezgadijuma vienam siltumavotam tiek
izmantots siltumenergijas razoSanas tarifa limenatzimju simulacijas algoritms tadam
siltumavotam, kas izmanto dabasgazi, savukart otram — tadam siltumavotam, kas izmanto
biomasu.

Atbilstosi 1.2. apak$nodala aprakstitajam algoritmam MCs rezultata tiek ieguitas divas
siltumenergijas razosanas tarifu vértibu kopas, kur katra ir i skaits'® atskirigu raZosanas tarifu
vertibu. Izmantojot abu kopu elementus un lietojot analogu pieeju tadai, kas lietota
siltumenergijas razoSanas tarifa aprékinasanas metodika, tiek aprékinats i skaits vidgja svérta
siltumenergijas razo$anas tarifa vertibu p&c 2.2. formulas.

]prmix(z) = Iprhio(i) X gbio + yprgax(l) X (1 - qb[n), (22)
kur 7P mix@) — vid€jais svertais siltumenergijas razoSanas tarifs, EUR/MWh;

13 Atbilstosi 2.2. apak$nodala secinatajam pietieckami adekvatu rezultatu iegfiSanai Iimenatzimju modeli veikto
MCs skaits pienemts i = 1000.
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T pio) — O biomasas sarazotas siltumenergijas razosanas tarifs, EUR/MWh;
1" ¢as) — no dabasgazes saraZotas siltumenergijas razo$anas tarifs, EUR/MWh;

grio — no biomasas sarazotas siltumenergijas Tpatsvars, ko aprékina atbilstosi
siltumenergijas raZzo$anas struktiirai péc 2.3. formulas.
{qbio = Qbio / (Qbio + ans), (23)

kur QOnio — no biomasas sarazotas siltumenergijas apjoms, MWh;
Qqas — n0 dabasgazes sarazotas siltumenergijas apjoms, MWh.

Savukart, lai atbilstosi $ai pieejai noteiktu Iimenatzimes un varétu veikt siltumenergijas
tarifu novertgjumu, ir jaaprekina arf tarifu raksturojosa bezdimensiju lieluma Ry vertibas jauktas
kurinama strukttras gadijumam péc 1.1. formulas, attiecinot siltumenergijas razo$anas tarifa
vertibas pret jauktas struktiiras kurinama izmaksu komponenti siltumavota ar labakajam
pieejamajam tehnologijam. Attiecigas BAT kurinama komponentes siltumavotiem, kas izmanto
tikai dabasgazi, un siltumavotiem, kas izmanto tikai biomasu, jau ir aprékinatas atseviski.
Izmantojot Sos lielumus un konkréta CSA uzpémuma izmantota kurinama struktiiras
raksturojoso raditaju, péc 2.4.formulas aprékinama kurinama izmaksu komponente
siltumavota ar labakajam pieejamajam tehnologijam jauktas kurinama struktiiras gadijuma.

Clopmix = Clopbio % qvio + Clipgas * (1 — qbio), (2.4
kur Cfopmix — kurindma komponente BAT siltumavota, nemot véra konkréta CSA uzpémuma
biomasas Tpatsvaru kurinama struktiira, EUR/MWh;
Clopbio— kurinama komponente BAT siltumavota, kas izmanto tikai biomasu, EUR/MWHh;
Clbpgas — kurinama komponente BAT siltumavota, kas izmanto tikai dabasgazi, EUR/MWh.

Limenatzimju aprékinu jauktas kurinama struktiiras gadijuma — tapat ka tas ir, izmantojot
viena veida kurindmo, — nosleédz R,"* i skaita vértibu kopas aprékins, ko veic péc 1.1. formulas.

lustracijai 2.3. attela paraditi ieglitie Ry absoliito vertibu biezuma sadalijumi jauktas
kurinama struktiiras gadijumam, nemot véra dazadu biomasas Tpatsvaru, salidzinot ar Ry vértibu
biezuma sadalijumiem, ja siltumenergijas raZoSanai tiek izmantota tikai dabasgaze vai tikai
biomasa. Visam cCetram Ry rezultatu kopam aprekinati arT galvenie §is kopas raksturojosie
parametri, kas apkopoti 2.2. tabula.

2.2. tabula
Rirrezultatu kopas raksturojosie parametri

Ryfbase Ry/™ , qbio = 0,50 | R/"™, qvio =0,75 R
Vidgja vertiba 1,588 1,875 2,090 2,389
Standartnovirze 0,062 0,126 0,198 0,305
Min + Max 1,409 + 1,860 1,603 = 2,500 1,642 +3,114 1,692 + 3,969
Ekscesa
koeficients 0,157 1,831 1,958 1,904
Asimetrijas
koeficients 0,208 0,916 0,999 1,000
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2.3. att. R/"™ absoliito vertibu biezumu grafisks salidzinajums ar Ry (gsio = 0,00) un R/
(gvio = 1,00), ja biomasas TIpatsvars kurinama struktiira ir gsio = 0,50 un gsio = 0,75.

Rezultatu kopu parametru skaitliskas vertibas liecina, ka jauktai kurinama struktiirai

modelétie Ry absoliito vertibu biezuma sadalfjumi un $o sadalfjumu raksturs atspogulo logiski

skaidrojamu atkaribu no kurinama struktiiras raksturojosa raditaja guio.

1.

Ja R#%¢ un R/’ pienem par robeZgadijumiem, tad gan R/ vértibu biezuma
sadalfjuma grafiki, gan rezultatu kopu parametri novietojas starp Ry%%¢ un R,
attiecigajiem parametriem. Turklat, pieaugot grio Vertibai, gan grafiki, gan minétas
vertibas parvietojas R, virziena.

Asimetrijas koeficients (skewness), kas raksturo veértibu sadalijuma simetriju, visos
gadijumos ir pozitivs. Tas nozime, ka grafikiem ir izstiepts labais zars, savukart
kreisais — aprauts. Sadu raksturu Ry rezultatu sadalfjumi ir ieguvusi limenatzimju
algoritma ieviesto ierobezojumu, kas skaidroti 1.2. apaksnodala, d&l. Picaugot gsio
vértibai, nedaudz pieaug ari asimetrijas koeficients. So tendenci var skaidrot ar
vertibu lielaku izkliedi, pieaugot g»io, ko apliecina arT standartnovirzes un ekscesa
koeficienta izmainu tendence.

Ekscesa koeficients (kurtosis) visos scenarijos ir pozitivs, kas nozimg, ka grafiki ir
stavaki, salidzinot ar idealu normalo sadalfjumu, tacu pienemamas robezas
(neparsniedz 2).
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2.4. Siltumenergijas parvades un sadales tarifu noveérteSana

Lietojot siltumenergijas raZzo$anas tarifu ITmenatzimju modeli, regulé$anas vienkar§o$ana
skartu vismaz 70-80 % no siltumapgades kopgja tarifa. Atlikusos 30-20 % no kopgja tarifa
veido siltumenergijas parvades un sadales tarifs, kas ir nozimiga sastavdala, tade| apsverams,
vai un ka varétu vienkarsot art 1 tarifa reguléSanu.

Veicot CSA sisteému parvades un sadales tikla izmaksu modelé$anu un p&tijumus, secinats,
ka siltumenergijas razo$anas tehnologiskajam un ekonomiskajam procesam ir butiskas
atskiribas no siltumenergijas parvades un sadales procesiem, kas raksturotas 2.3. tabula.

2.3. tabula

Siltumapgades procesu salidzinajums

RazZo$ana Parvade un sadale

Noverojami konkurences elementi, lielas sisttemas | Lai arT lokals, bet dabigais monopols
var tuvinaties tirgus principiem

Dinamiska biznesa vide, investicijas ienak strauji | Biznesa vide saméra nemainiga ilgaka laika

Tehnologiju ekonomiskais dzives cikls 10-15 gadi | Tehnologiju ekonomiskais dzives cikls 3040 gadi

Loti plass jaudu un tehnologiju diapazons, bet Katra konkréta sisteéma ir unikala p&c konfiguracijas,
faktiski tehnologijas iedalamas lielas nosacitas bet vienlaikus sisteémas ir homoggnas un precizi
grupas pec kurinama veida aprakstamas ar geometriskiem parametriem

(caurulvadu garumi un diametri)

Visas izmaksu grupas ir pakartotas kurinama veida | Visas izmaksu grupas ir pakartotas geometriskiem
izvélei parametriem

Viens tehniskais raditajs — lietderibas koeficients — | Nav viena raditaja ar tik lielu un izteiktu ietekmi uz
ietekme 60—85 % no razosanas tarifa izmaksam tarifu. Lietderibas koeficientam analogs tehniskais
raditajs — tpatngjie zudumi — ietekmé 1idz 30 % no
parvades un sadales tarifa izmaksam

Analizei un model&sanai ir pietickami lietot Analizei un model&$anai jalieto komplicétas
vienkarSus matematiskos rikus matematiskas metodes

Nemot véra minétas butiskas atskiribas, secinats, ka siltumenergijas razoSanai pietiekami
adekvatais risinajums ar bezdimensiju raditaju Rynav piemg@rots siltumenergijas parvades un
sadales sisteému izmaksu analizei un model&Sanai. Tade] sakaribu mekl&Sanai starp siltumtiklus
raksturojoSiem parametriem un parvades un sadales izmaksam ka riks tika izmantota R
programméSanas vide un t. s. black box'# modelesanas pieeja. Rezultata tika atrastas sakaribas
siltumenergijas parvades un sadales kop€jo izmaksu noteikSanai gan lineara, gan nelineara
forma (2.5. un 2.6. formula), izmantojot tikai divus ievadparametrus.

14 Pieeja procesu un sistému model&sanai, kad tiek mekl&tas sakaribas starp zinamiem ievadparametriem ($aja
gadijuma — siltumtiklu tehniskajiem un darbibas raditajiem) un zinamiem izejas parametriem (Saja gadijuma —
siltumenergijas parvades un sadales izmaksam), nepétot un neaprakstot p&étamas sistémas iek$&jos aspektus un
sakaribas.

40



Cror = —176,71 4+ 2304 X L + 0,99 X D14 » (2.5)
Cror = 254142299 x L+ 5,77 x 10™° X D} 45 , (2.6.)
kur Cror — siltumenergijas parvades un sadales izmaksas, 1000 EUR gada;
L — siltumtiklu sisteémas kopgjais garums, m;
Dinax — siltumtiklu sist€ma sastopamais lielakais caurulvadu diametrs, mm.

legiitie rezultati redzami 2.4. attela, att€lojot sakaribu starp konkrétu CSA uzpému
faktiskajam kopg&jam siltumenergijas parvades un sadales izmaksam (atspogulo punkti) un ar
ieglitajam sakartbam aprékinatajam (grafika lmija atspogulo ar linearo sakaribu iegiitos
rezultatus).
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2.4. att. Siltumenergijas parvades un sadales kopgjo izmaksu model&$anas rezultati.

Neraugoties uz to, ka Sajas sakaribas ka ievadlielumi tiek izmantoti tikai divi parametri,
2.4. tabula paraditie abas sakaribas raksturojoSie raditaji liecina ne tikai to, ka atrastas sakaribas
starp model&tajam un faktiskajam merka raditaja vertibam ir loti stingras, bet arT to, ka abiem
ievadlielumiem ir iz8kiriga ietekmi uz rezultatiem.

2.4. tabula
Siltumenergijas parvades un sadales izmaksu modeléSanas sakaribu raksturojums
Sakaribas veids R? P vértiba
Lineara regresija 0,9636 5,9 x 10713
Nelineara regresija 0,9747 7,9 x 10716

Tadgjadi adekvatus modeléSanas rezultatus var iegiit, izmantojot nelielu ievadparametru
skaitu, ja vien tiem ir butiska ietekme. Attiecigi siltumenergijas parvades un sadales izmaksu
un tarifu model@Sana un Iimenatzimju noteikSana ir iesp&jama, turklat to vargtu balstit neliela
skaita pasu biitiskako parametru. So pieeju varétu atfistit talak, tiecoties p&c vél augstakas
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precizitates, ja siltumenergijas parvades un sadales tarifu apliiko ka ta nozimigako komponensu
summu. Vispariga gadijuma siltumenergijas parvades un sadales tarifu var iedalit tris
galvenajas komponentgs.

T = (CM+ COM,,, + Con) / O°°, 2.7)
kur 7 — siltumenergijas parvades un sadales tarifs, EUR/MWh;
Q% — gala lietotajiem piegadatais siltumenergijas apjoms, MWh;
COM,.,, —siltumtiklu sistémas ekspluatacijas izmaksas, EUR;
Cmw — siltumtiklu sisteémas kapitala izmaksas, EUR;
CM— siltumenergijas zudumu izmaksas, EUR, ko aprékina péc 2.8. formulas.

Cht=Qh x prr, (2.8.)
kur Qn — siltumenergijas zudumi tiklos, MWh;
77" — siltumenergijas razoSanas tarifs, EUR/MWh.

Sada tuvinajuma var pienemt, ka siltumenergijas zudumu komponente reprezentés
siltumenergijas parvades un sadales mainigas izmaksas, savukart siltumtiklu sistémas darbibas
un kapitala izmaksas var atzit par fiksétam.

No siltumtiklu izmaksu model&Sanas petfjumu un siltumapgades faktisko tarifu struktiiras
analizém izriet, ka siltumenergijas zudumu izmaksas parasti veido ap 25-45 % no kopg&jam
siltumenergijas parvades un sadales izmaksam. Savukart no 2.8. formulas, ka $o lielumu
vienlidzigi nosaka siltumenergijas razo$anas tarifs un siltumenergijas zudumi tiklos. Zudumus
tiklos prakse ierasts raksturot ar relativo raditaju gu, kas parada, cik % no sistema ievaditas
siltumenergijas tiek zaud@ta tiklos. Miisdienigas CSA sistémas relativie zudumi tiklos blivas
apbiives rajonos neparsniedz 5-8 %, savukart rajonos ar zemu slodzes blivumu var sasniegt 15—
25 %. Sistemas, kas aptver dazada blivuma teritorijas, tie parasti ir 9—10 %. Galvenie faktori,
kas nosaka $o lielumu, ir siltumtiklu tehniskais stavoklis un noslodze. Tad&jadi, I1dzigi ka
siltumenergijas razoSana siltumavota lietderibas koeficients, ta siltumenergijas parvadé un
sadalé relativie zudumi var€tu biit nozimigakais paSas tehnologijas un tas izmantoSanas
efektivitati raksturojoSais raditajs. Analogi ka siltumenergijas raZoSanas lietderibas
koeficientam, Regulators varétu noteikt adekvatu 1 raditaja atsauces lielumu, kas kombinacija
ar siltumenergijas razo$anas limenatzimi faktiski lautu nonakt pie siltumenergijas parvades un
sadales mainigo izmaksu limenatzimes.

Tadgjadi var prezumét, ka, ja ar siltumenergijas razo$anas tarifu limenatzimju modeli tick
atvieglota reguléSana 70-80 % no kopgja tarifa, tad, tieSa veida So pieeju paplasinot uz
siltumenergijas parvades un sadales mainigajam izmaksam, atvieglotas regulé$anas tvérums
nosegtu jau lidz 85-95 % no siltumapgades kopgja tarifa.

Attieciba uz atlikuSo tarifa dalu — siltumenergijas parvades un sadales fiksétajam izmaksam
— Regulators vargtu izmantot $aja nodala minctajos siltumtiklu parametru modelé$anas
petijumos secinato par pietiekami adekvatu rezultatu iegiiSanu, izmantojot nelielu skaitu, bet
iz8kirigi nozimigu parametru. Turklat Regulatora prieksrociba ir pilna informacija par visam
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reguldjamajam siltumtiklu sistémam '3, savukart $aja nodala min&tajai analizei tika izmantota

Latvijas Siltumapgades uznémumu asociacijas atsaucigako biedru brivpratiga daliba aptauja,

kas rezultgjas ar datiem par 21 CSA parvades un sadales sisteému.

2.5. Limenatzimju modela praktiskas lietoSanas
pamatprincipi

Tarifu limenatzimju modela praktiskas lietoSanas pamatprincipu defin&Sanai tika defin&ti

divi pien€mumi.

1.

Regulators turpina veikt CSA uzn@mumu uzraudzibas funkciju un sanemt ikgadgjas
visu energétikas nozares komersantu darbibas raditaju atskaites, kas ietver gan
tehniskos, gan finanSu datus. Tadgjadi Regulatora riciba nonak precizi dati par visu
siltumenergijas tarifa noteik$anai nepiecieS$amo parametru realajam veértibam viena
un taja pasa parskata perioda no visiem regul€jamajiem komersantiem, tostarp ne
tikai visu CSA uzpnémumu realie dati, bet arT to parametru, kas raksturo CSA
nozimigako argjo resursu (dabasgaze, biomasa, elektriba) cenu veidoSanos,
faktiskas vertibas.

Tiek saglabats nosacfjums, ka siltumapgades razoSanas tarifa aprékins ir
konsekventi javeic péc noteiktas metodikas. Sis metodikas algoritma formulas ir
iebuvetas ltmenatzimju modeli. ArT siltumapgades komersantu ikgadg€jo atskaisu
formats atbilst tarifu aprékina metodikai.

Limenatzimju modela praktiskai lictoSanai Regulatoram biitu javeic vairakas aktivitates.

1.

Izmantojot CSA uzn@mumu atskait@s ietverto informaciju, Regulators izveido un
uztur siltumenergijas razoSanas izmaksu aprékinaSanai nepiecieS$amo parametru
datubazi.

Datubazeé uzkratajam parametru realo vértibu kopam ar vienkar$am apraksto$as
statistikas analizes metodem aprékina So kopu raksturojoSos raditajus (vidgja
vertiba, standartnovirze), kas talak tiek izmantoti ka ievadlielumi $o parametru MCs,
lai iegiitu, piemé&ram, 1000 vertibu variacijas, kas, ka secinats 2.2. apak$nodala, ir
pilnigi pietickami, lai atzitu, ka iegiitais vértibu sadalijjums ir adekvats
atspogulojums realam tirgum tuviem apstakliem.

Atbilstosi 1.2. apaksnodala aprakstitajam formulam aprékina siltumenergijas
razosanas tarifa rezultatu kopas.

Regulators izvélas siltumenergijas raZoSanas lietderibas koeficientus BAT
siltumavotiem, kas izmanto dabasgazi, un BAT siltumavotiem, kas izmanto
biomasu, un aprékina siltumenergijas razo$anas tarifu raksturojo$a bezdimensijas
raditaja Ry rezultatu kopas un So rezultatu varbiitibas sadalfjumu. Apsvérumi un
ieteicama pieeja BAT lietderibas koeficientu izvélei izklastita 2.6. apak$nodala.

Rezultata Regulators ar MCs ir ieguvis realajos datos balstitu ainu, kas pietickami adekvati

atspogulo situaciju, kada izveidotos tirgd, ja 1000 uzp€mumi raZzotu siltumenergiju no

15 Latvija vairak neka 60.
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dabasgazes vai biomasas un savas izmaksas uzskaititu un aprékinatu péc vienotiem principiem.
Katra komersanta realie dati nav izSkiro$i, tacu tie ietekme kop€jo datu kopu un veido tendences
lidzigi tam, ka tas buitu noticis reala tirgi.

Talak Regulators izvelas un nosaka Ry vertibu biezuma varbiitibu sadalijumam Itmenatzimi
R ST izveleta limenatzime faktiski biitu rezultgjosais Regulatora lémums, jo noteiktu
robezskirtni, 11dz kurai Regulators konkréta komersanta tarifu raksturojoso raditaju Ry atzitu
par atbilstosu situacijai tirgi, bet kuras parsniegSanas gadijuma Regulatoram biitu jaaktivizgjas
intervencei.

CSA komersanta riciba un pienakumi, ja tiek lietos piedavatais reguléSanas modelis

1. Komersanti siltumenergijas razo$anas izmaksas strukturé un uzskaita atbilstosi
Regulatora noteiktai metodikai un noteiktajos terminos iesniedz Regulatoram savas
darbibas raditaju atskaiti atbilstosi noteiktai formai.

2. Sarazotas siltumenergijas tarifu (pardoSanas cenu) komersanti nosaka pas$i,
apréekinot to atbilstosi Regulatora noteiktajai metodikai.

3. Savu noteikto tarifu un faktisko izmantota kurinama struktiiras raditaju gsio
komersanti iesniedz Regulatoram.

Talak Regulators veic komersantu iesniegto tarifu parbaudi attieciba pret noteikto
Itmenatzimi. Tarifu novertésana pret noteikto Iimenatzimi shematiski redzama 2.5. attéla.

bm
84% Rs™™ 16 %
(7]
€
3
N
o
o0
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2.5. att. Konkr&tu komersantu tarifu noveérteSana attieciba pret l[imenatzimi.

Ja konkrétais komersants izmanto jauktu kurinama strukttru, tad Regulators vispirms no
RA* un R,/ datu kopam aprékina konkréta komersanta faktiskajam kurinama struktiiras
raditajam geio atbilstoSu R,/ datu kopu péc 2.3. apak$nodala piedavatajiem principiem. No

44



konkréta komersanta (pieméram, komersanta A) noteikta tarifa Regulators aprékina tam
atbilsto$o Ry un salidzina ar R,/

Tarifu novertéSanas shematiskaja ilustracija (2.5. att.) redzama divu CSA uzn@mumu
(komersanti 4 un B) tarifiem atbilsto$as Ry vertibas attieciba pret visas Ry vertibu kopas
biezumu varbiitibu sadalfjumu un limenatzimi R,/ :

o ja Ry < R/™ (2.5. att. komersanta A tarifam), tad Regulators secina, ka
konkréta komersanta siltumenergijas razoSanas tarifs atbilst situacijai tirgg,
komersanta darbiba ir pietiekami efektiva un pelna sapratiga;

o ja Ry > R/ (2.5. att. komersanta B tarifam), tad Regulators secina, ka
konkretais gadfjums neicklaujas optimalai darbibai atbilsto$a ietvara un
nepiecieSama Regulatora iejaukSanas.

2.6. Limenatzimju modelis ka Regulatora instruments
energétikas politikas TstenoSanai

Izveidojot un lietojot siltumenergijas tarifu [imenatzimju modeli, biitu iesp&jams principiali
mainit regul@Sanas rezimu — atteikties no skrupulozas ex ante reguléSanas un Regulatora
darbibu fokuset uz CSA uzpémumu uzraudzibu un efektivitates stimuléSanu. Piedavata
Itmenatzimju noteikSanas algoritma lietoSana arT krasi vienkarSotu un paatrinatu regulésanas
procediiru, jo, izmantojot piedavato pieeju, Regulatoram vairs nebiitu skrupulozi japarbauda
katra CSA uzpémuma tarifu projektu detalizétie aprékini un liels pamatojoso dokumentu
apjoms, kas atbrivotu gan CSA uznémumu, gan Regulatora resursus nozimigaku jautajumu
risinaSanai.

Regulators ka energétikas politikas Tstenotajs [Tmenatzimju modeli varétu lietot motivejosas
reguléSanas nodro$inasanai, jo modela algoritmos ieblivétie mehanismi sniedz Regulatoram
instrumentus virzit CSA uznémumus uz efektivitates paaugstinasanu.

Nosakot atseviskus ITmenatzimju aprékinam nepiecieSamos robezlielumus atbilstosi labas
prakses raditajiem, ka arT pielaujamas novirzes no ar modeli iegiitajiem rezultatiem, Regulators
var panakt, no vienas puses, efektivitati stimul&josas, bet, no otras puses, reali sasniedzamas
limenatzimes. Turklat, sekojot tehnologiju atfistibai, Regulators pakapeniski tas var mainit, ta
stimulgjot CSA uzn@émumu tuvinasanos labas prakses piemé&riem.

Izmantojot piedavato Itmenatzimju modeli, Regulatoram pieejami Cetri r1ki vai aktivitates
motivejosas reguléSanas Tstenosanai.

1. MCs nepiecieSamo ievaddatu atjauninaSana atbilstosi realo CSA uzpémumu
darbibas raditaju paaugstinasanas tendenc€m. Regulatoram ar noteiktu regularitati
biitu jaatjauno MC simulacijai izmantotie dati un javeic limenatzimju parrékini,
tostarp Regulators atsevisku parametru vertibas lietot ka specifisku stimulgjosu
instrumentu (pieméram, iepriekSminéto uzstaditas jauda izmantoSanas raditaja
standartnovirzi ). Tadgjadi tiktu nodrosinats, ka [imenatzimju modelis vienmer ir
aktuals un adekvati atspogulo nozaré notiekosas tendences. Prakse So procesu biitu
lietderigi pieskanot reguléjamo uznémumu iesniedzamo atskaisu periodiskumam.

45



2. Jaunu siltumenergijas raZosanas tehnologiju ieklausana Iimenatzimju modelr.
Limenatzimju noteikSanas algoritma modela veidoSana tika balstita realo datu
analizeé. Tadel modell detalizéti ir izstradata siltumenergijas razo$anas izmaksu
veido$anas, ja tick izmantoti Latvijas siltumapgadé domingjosie energijas resursi —
dabasgaze vai biomasa. Vienlaikus strauji attistas jaunas siltumenergijas razo$anas
tehnologijas, kuram, visdrizak, biis izSkiro$s ieguldijums CSA konversijai uz
klimatneitraliem risinajumiem. Attiecigi, izmantojot jauktas kurinama struktiiras
gadijumiem paredz&to algoritmu, lITmenatzimju modeli var papildinat ar jauniem
aprékinu moduliem, kas simulés jauno siltumenergijas razoSanas tehnologiju
izmantoSanu.

3. Energijas raZoSanas efektivitates raditajs BAT siltumavota. Regulatoram ir
jaseko nozares tehnologiskas attistibas tendencém un, ja nepiecie$ams, jaatjaunina
Itmenatzimju modelt lietotie BAT siltumavotu efektivitates raditaji.

4. Limenatzimes R,’" defineSana. Sis lielums ir izskirofais un apkopojosais
motivejosas regulacijas instruments. Tas ir atkarTgs no visiem ITmenatzimju modelt
ievaditajiem datiem un apkopo tris ieprieksgjo instrumentu ietekmi. No otras puses,
§1 lieluma vértibas definéSana ir Regulatora ka nozares politikas Tstenotaja viedokla
visaptvero$s formul&jums par siltumenergijas razoSanas efektivitati.

No $o regul@Sanas instrumentu raksturojuma secinams, ka, lietojot Iimenatzimju modeli,
Regulatora izskiroSas izvéles ir par BAT efektivitates raditaju un R,/”" definéSanu. Abi Sie
lielumi nav defingjami eksakti, bet faktiski ar tiem Regulatoram biitu jaimité tirgus speku
riciba.

Absoliti konkurgjosa tirgii, kas gan ir tikai teorgtiska konstrukcija, visu uzn@mumu tarifus
raksturojosas Ry vertibas tiektos uz vienu Ry vertibu — 2.5. attela att€lotaja grafika ta butu Ry
sadalijuma vidgja vertiba. Tacu reala tirgi pastav saméra liela dazadiba. Taja savstarpgji
konkuré gan kurinama, gan tehnologiju, gan citu CSA uznémumiem nepiecie$amo precu un
pakalpojumu piegadataji. Tadgjadi tirgli pastav gan piegadataju, gan pirc€ju speki, kas
savstarp€ji mijiedarbojas, ka arT tirgu ietekme daudzi citi mainigi faktori (paterétaju uzvediba
un paradumi, vispargjie komercdarbibas reguléjumi, nozares politika, valsts un pasvaldibu
nodokli un nodevas utt.). Tade]l arT realaja tirgh tarifus raksturojoSam raditajam veidotos
sadalfjums lidzigi tam, kads ir iegiits [imenatzimju modeli.

Reala konkurgjosa tirgt butu jaizdzivo specigakajiem un efektivakajiem ta dalibniekiem,
jo arf tirgus spéki nosaciti vilktu Iimenatzimes Iiniju. Realitate, protams, nepastav $ada viena
Itmenatzimes Iinija, bet efektivakie tirgi esoSie dalibnieki vai jaunienacgji censas izspiest no
tirgus mazak efektivos. Ar Iimenatzimju modeli iegiitaja Ry sadalfjuma grafika (2.5. att.),
visdrizak, tos reprezent€tu grafika labais zars talak par 1-1,5 standratnovirzi no sadalijuma
vidgjas vertibas, t. i., 9-16 % neefektivakie uznémumi no to kopéja skaita.

Analogiski, Regulatoram imitgjot tirgus spekus, spiediens kliit efektivakiem biitu jaizdara
uz tie §1 diapazona CSA uznémumiem. Novelkot R/" vienas standartnovirzes attaluma,
Regulators faktiski biitu nolémis, ka aptuveni 84 % no CSA uznémumu tarifiem tiktu atziti par
atbilstosiem, un Regulators varétu dot atlauju tos lietot bez skrupulozas parbaudes. Tacu, lai
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stimulétu efektivitates paaugstinasSanu, Regulators $§1 diapazona robeZzas var pakapeniski
merktiecigi parvirzit.

Regulatoram izmantojot ITmenatzimju modela piedavatos instrumentus, biitu jarikojas
lidzsvaroti gan attieciba uz efektivitates paaugstinasanu jau izmantojamam tehnologijam, gan
jaunu inovativu risinajumu ievieSanu.

Attieciba uz jau aprob&tu un plasi lietotu tehnologiju efektivitates paaugstinaSanu
motiv&josa reguléSana darbotos sameéra vienkarsi. Regulari atjauninot ITmenatzimju aprékina
algoritma ievadamos datus, algoritma pakapeniski ieklausies gan jaunakie aktualie tehnologiju
darbibas raditaji, gan tirgus situdcijai atbilsto$as investiciju un ekspluatacijas izmaksas.
Attiecigi ltmenatzimju modelis sekotu nozares realajiem attistibas procesiem un simulétas
vertibas ieklautu gan tehnologiju attistibas, gan cenu indeksu izmainu ietekmi.

Komplicétakais jautdgjums CSA uzpnémumu motivé$ana jaunaku efektivu tehnologiju
ievieSanai ir, ka lidzsvarot efektivitates prasibas ar uznémumu sp&ju atpelnit $o tehnologiju
ievieSana iegulditas investicijas un ka simulét apstaklus, kados briva tirgii stradajoss uznémums
pienemtu Il@mumus par investicijam un inovacijam.

Savukart parreguléta komercdarbiba, kada novérojama siltumapgades regulésana Latvija,
nav sagaidama komersantu patiesa iniciativa inovét un meklét efektivitates risinajumus.
Parreguléta vide rada stacionaru, reakttvu un sevi atkartojosu ekonomisko procesu, kas faktiski
nodrosina tikai eso$o aktTvu atrazo$anu ar loti ierobezotu atdeves likmi, kas nereti nenosedz pat
patiesas finans€Sanas izmaksas.

Tadel motivéjosajai regulésanai biitu janodrosina, ka tie uznémumi, kas pirmie investé
jauna efektiva tehnologija, 1idz ar to vienlaikus uznemoties jaunas kapitalizmaksas, iegiitu
prieksrocibas pietickami atri atgiit ieguldijumus un arT giit pamatotu pelnu ka adekvatu
atalgojumu par ieguldijumiem inovacijas un riska uznpemsanos. To varétu panakt, ja jaunu
tehnologiju Ilimenatzimju moduli vai arT krasu tradicionalas tehnologijas efektivitates
paaugstinasanas raditaju neieklautu Iimenatzimju modeli, tiklidz ir iegtti un uzkrati dati par
tiem, bet — ar zinamu laika nobidi.

Lidzigs process dabigi norit konkurgjosos tirgos. Pirmie inovaciju ieviesgji zinamu laiku
var sasniegt ievérojamus pelnas raditdjus, lidz pamazam $o tehnologiju parnem ari konkurenti,
un to spiediena rezultata cenas un arT pirma ieviesgja pelna samazinas.

Attiecigi, lietojot ITmenatzimju modeli, jaunas tehnologijas ka jauns aprékina modulis
algoritma jaieklauj tad, kad to lietojums un izplatiba jau klist plaSaka. No ta br1za [imenatzimju
modeli simul&tie tarifus raksturojos$ie raditaji jau atspogulos arT jaunas tehnologijas ietekmi, ka
rezultata CSA uzp@mumiem sava produkta cenas pakapeniski blis jamazina, kas faktiski
nozimeés, ka ieguvumi no jaunas tehnologijas saks pardalities par labu arT patérétajiem.

Lai arT piedavata limenatzimju modela metode buitiba nav sarezgita, no praktiska lietojuma
viedokla ta prasa darbu ar lieliem datu masiviem. Pirmsskietami tas var€tu pretruna ar vienu no
sakotngji definétajam prasibam iecerétajam reguléSanas modelim — Regulatora resursu patérina
samazinajumu. Tacu, no otras puses, tad, kad limenatzimju algoritms ir izveidots, talakie datu
apstrades procesi ir sadalami vienkarsas daudzkart atkartojamas procediiras. Lidz ar to prakse
gan datu iegiiSana no CSA uzpémumiem, gan to apstrade bitu pilniba janodro$ina ar
musdienigiem informaciju tehnologiju risingjumiem. Turklat var prezumét, ka datu apstrade,
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simulacijas, Riraprékini un Regulatora Iemumiem nepiecie$amas analizes biitu jauztic maksliga
intelekta rikiem.

Savukart Regulatora rado$a ekspertize, kompetence, pieredze biitu jaizmanto pasas
limenatzimes izvelei un talak iezim@tajiem l€mumiem par ricibu attieciba uz tiem CSA
uznémumiem, kas parsniedz limenatzimi.

Gadijumos, kad konkréta CSA uznémuma lietotais tarifs neiztur€tu Ilimenatzimes
algoritmos iebiiveto testu, Regulators secina, ka ar §adu tarifu konkr&tais uzn€mums ir guvis
tirgus situacijai nepamatotus ienakumus, un uzdod samazinat tarifu, kas ne tikai izpilditu
limenatzimes testu, bet arT kompensétu ieprieks€ja perioda giito ienakumu parsniegumu.

Talaka riciba var€tu biit divejada — vai nu CSA uznémums piekrit parskatit savu tarifu, atrast
iesp&jas to samazinat un iesniegt atkartotam testam, vai arT iesniedz Regulatoram pilnu tarifa
aprekinu skrupulozai parbaudei, kas tiek veikta p&c pilnas tarifa parbaudes proceduras. Izskatot
pilno tarifa projektu, Regulatora Iémumi varétu bt tris veidu.

1. Regulators parliecinas, ka konkrétais CSA uzneémums Sobrid nesp&j nodrosinat
siltumapgadi par Iimenatzimém atbilstosu tarifu, bet vienlaikus secina, ka zinama
laika posma ir iespéjams veikt uzlabojumus un pandkt tarifa atbilstibu. Sada
gadijuma var apstiprinat terminétu tarifu, noradot parejas periodu atbilstibas
sasniegSanai.

2. Regulators parliecinas, ka konkrétajam CSA uznémumam pastav objektivi un arpus
uznémuma kontroles esosi apstakli, kade] tam nav iesp&€jams nodroSinat
siltumapgadi par limenatzimém atbilstosu tarifu, un apstiprina tarifu.

3. Tresais vargtu biit galgjais gadijums, kad Regulators secina, ka konkrétaja vieta CSA
sistemas saglabasanai nav ekonomiska pamata (piem&ram, CSA sist€mas ar kritiski
zemiem noslodzes raditajiem mazas apdzivotas vietas ar izteiktu depopulacijas
tendenci). Sados gadijumos Regulatoram biitu jasniedz drastiska rekomendacija —
veikt planveidigu CSA sistémas decentralizaciju un lokalo siltumavotu izbavi.

Nosléguma jaatzimé, ka Regulatoram ir japievers pienaciga uzmaniba arT tiem gadfjumiem,
kad tarifu raksturojosais raditajs Ry ir gal&ji novirzits uz Ry sadalijuma grafika kreiso zaru. Sadi
gadijumi var liecinat par risku, ka konkrétais uznémums kaut kadu apstaklu dél nespgj atgiit
visas nepiecieSamas izmaksas ilgtspgjigai siltumapgades nodrosinasanai. Nemot véra to, ka
Regulators ir atbildigs ne tikai par patérétaju aizsardzibu, bet arT pakalpojumu sniedz&ju
komercdarbibas ilgtsp&u un attistibu, Regulatoram javeic arT So situdciju c€lonu analize un
savas kompetences ietvaros, ja nepiecieSams, jasniedz uzpémumam un ta Ipasnickam
rekomendacijas kritiskas situacijas noversanai.
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3. SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Secinajumi

Apstaklos, kad visa Eiropas energgtikas sektora norit fundamentala transformacija virziba

uz dekarbonizacijas merki, art CSA reguléSanai ir jatransformgjas un pec iesp&jas jatuvinas

tirgus principiem, lai ne tikai stimulétu CSA uznémumus paaugstinat darbibas efektivitati,
bet ar virzitu tos investéSanai klimatneitralitates sasniegSanai nozimigas tehnologijas,
vienlaikus pielagojoties paterétaju jaunajam prasibam.

No regul€Sanas teoriju, metozu un prakSu analizes izriet secinajums, ka nav defingjama

ideala pieeja reguléSanai un atrodama universala un ideala cenu un tarifu reguléSanas

metode. Gan pilnigi liberalizetam siltumapgades tirgum, gan arT stingrai siltumapgades
nozares regulacijai ir daudz trikumu. Tadel ir jamekle optimals viduscel§ starp $STm divam
alternativam, pieeju regulésanas rezimam pakartojot noteiktiem mérkiem.

Promocijas darba gaita izstradata CSA tarifu [imenatzimju metode, kuras pamata ir virtualu

CSA tirgus apstaklu imité§ana, izmantojot Montekarlo imitacijas modeli, tiek piedavata ka

optimals kompromiss starp CSA nozares parregulésanu un pilnigu liberalizaciju.

No tarifu limenatzimju modela izveidei veikto realo CSA uzpémumu datu analizu

rezultatiem tika secinats, ka:

o limenatzimju modela izveidi nevar balstit tikai empiriski ieglitajos regresijas
vienadojumos un tarifu noteikSana nevar lietot vienkarSotu pieeju, pieméram, méginot
atrast vienu tarifu griestu limenatzimi, kas izteikta ar absoliito vértibu un uz ko biitu
jatiecas visiem CSA uzpémumiem, vai arl daZzas atSkirigas ITmenatzimes
raksturigakajam CSA uzn@mumu vai sist€mu grupam;

o readlo uznémumu datu apstrade ar komplictakiem statistiskas analizes testiem pierada,
ka gan tarifa vertibu, gan nozimigako to aprékina elementu vértibu izlasem, kas
veidotas pec izmantota kurinama veida pazimes, ir statistiski nozimigas atskiribas, ka
ar1 to, ka So vertibu empiriskais sadalfjums ar augstu ticamibu atbilst normalajam
sadalfjumam. Tade] limenatzimju noteikSanai aprékinu moduli MCs veikSanai javeido
atseviski katram izmantojama kurinama veidam.

Tarifu limenatzimju modela galvenais elements ir bezdimensiju lieclums Ry, kas raksturo

noteikta CSA uznémuma siltumenergijas razoSanas tarifa attiecibu pret efektivas

siltumenergijas razo$anas etalonu — kurinama izmaksu komponenti BAT siltumavota. Ar

MCs gener&to Ry vertibu biezumu sadalfjums imit€ situaciju, kada veidotos nosacita CSA

tirgli konkurences apstak]os.

Iegiito rezultatu novertgjums lauj secinat, ka tie ir pietickami adekvati:

o rezultatu robezkliidas novertejums liecina, ka visos aprékina variantos ta ir mazaka par
1 %, tad&jadi ar MCs genergtos rezultatus var pienemt ka adekvati raksturojosus realos
apstaklus;

o dazadajos aprékinu scenarijos iegiito rezultatu izlases raksturojoso raditaju vertibas
korekti atspogulo siltumenergijas razoSanas izmaksu veido$anas specifiku atkariba no
izmantoto kurinamo veidu struktiiras. Jo augstaks Ipatsvars siltumenergijas razo$anas
izmaksas ir kurinama izmaksam, jo Sauraks ir Ry vertibu diapazons un mazaka
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standartnovirze. Izmantojot tikai dabasgazi, mérenu cenu scenarija Ry vidgja vertiba ir
1,875, savukart standartnovirze 0,126. Piecaugot biomasas Tpatsvaram kurinama
struktiira, pakapeniski pieaug arT gan Ry vidgja vertiba, gan So vertibu izkliede Iidz,
izmantojot tikai biomasu, Ry vid&ja vertiba sasniedz 2,389, savukart standartnovirze
0,305. ST tendence atspogulo realitati, jo, siltumenergijas raZo$anai izmantojot
biomasu, piecaug darbibas un kapitala izmaksu ietekme, un ta rezultata siltumenergijas
tarifu vertibas vairak izkliedgjas.
Promocijas darba gaita izveidotais siltumenergijas tarifu limenatzimju modelis nav
komplicéts, un ta lietoSanai ir pietieckami ar ikdiena plasi pieejamiem IT risinajumiem.
Tadgjadi modeli nav sarezgiti papildinat ar lietotajiem &rtiem saskarnes risinajumiem un
ieviest lietoSanai prakse. Lietojot ITmenatzimju modeli prakse, Regulators to var&tu
vienkarsi kalibrét 1idz augstakai precizitates pakapei, jo Regulatoram ir pieejami visu
regul&jamo uznemumu visi realie dati, kas izmantojami MCs ievadamo lielumu noteikSanai.
Kopuma secinams, ka izveidotais Iimenatzimju modelis, ta ipasibas un lietojuma iespg&jas
liecina, ka izpildas promocijas darba hipotéze, darba mérkis ir sasniegts un uzdevumi
izpilditi.

Priekslikumi

Piedavata siltumenergijas tarifu Iimenatzimju noteikSanas algoritma izveide un lietoSana
krasi vienkarSotu un paatrinatu reguléSanas procediru. Regulatoram biitu iesp€jams
principiali mainit reguléSanas reZimu — atteikties no skrupulozas ex ante regulésanas un
katra CSA uznémuma tarifu projekta detaliz&to aprékinu parbaudes. Tas atbrivotu gan CSA
uznémumu, gan Regulatora resursus nozimigaku jautajumu risinasanai.

Regulators ka energgtikas politikas Tistenotdjs limenatzimju modeli varétu lietot
motivgjosas reguléSanas nodrosinasanai, jo limenatzimju modela algoritmos iebuvétie
mehanismi sniedz Regulatoram instrumentus virzit CSA uzp@mumus uz efektivitates
paaugstinasanu. Nosakot atseviskus [imenatzimju aprékinam nepiecieSamos robezlielumus
atbilstosi labas prakses raditajiem, ka arT pielaujamas novirzes no ar modeli iegiitajiem
rezultatiem, Regulators var panakt, no vienas puses, efektivitati stimul&josas, no otras
puses, reali sasniedzamas Iimenatzimes. Turklat, sekojot tehnologiju attistibai, Regulators
pakapeniski tas var samazinat, ta stimul&ot CSA uzn@mu tuvinaSanos labas prakses
piem&riem.

Savukart CSA uzpémumiem tirgus apstaklus imit€joSas CSA reguléSanas metodes

ievieSana:

o uzlabotu komercdarbibas planoSanu ilgterminam;

o paaugstinatu motivaciju uz komercialiem principiem investet efektivitates
paaugstina$anas un emisiju mazina$anas tehnologijas, pieméram, siltumstkni, zema
potenciala atlikumsiltuma izmantoSana;

o radttu priekS$noteikumus elastigas sava pakalpojuma cenoSanas un tarifu struktiiras
veidoSanai, lai pielagotos patérétaju jaunajam prasibam un aktivo paterétaju
integracijai CSA sisteémas;
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o sekmétu CSA sisttmu ka apjomiga un vadama energijas uzkraSanas elementa
sagatavoSanu sinergijai ar elektroapgades sistemu tas elastibas paaugstinasanai, kas
biis iz8kiroSais faktors elektroapgades transform&Sanai un maksimali efektivai
svarstigo un nevadamo AER generacijas avotu integrésanai.

4. Promocijas darba izstradatais algoritms un modelis paver ari talakas p&tniecibas iespgjas,
jo to iesp&jams izmantot ne tikai praktiskai CSA regulé$anai, bet ar1 tarifu dinamikas
petisanai dazadu argjo faktoru izmainu ietekmé.
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