N

1862

R

i i RTU DEVELOPMENT OF HEAT SUPPLY
~ AND COOLING SYSTEMS IN LATVIA

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

VAS S I LATVIJAS  SILTUMAPGADES UN

DZESESANAS SISTEMU ATTISTIBA




ENERGETIKA

Projekta Nr.: VPP-EM-EE-2018/1-0002
Liguma Nr.: 03000-3.1.2-e/165

Autori:

Dr.habil.sc. ing. Dagnija Blumberga
Dr.habil.sc.ing. Ivars Veidenbergs
PhD leva Pakere

Dr.sc.ing. Vladimirs Kirsanovs
Dr.sc.ing. Dace Lauka

PhD Armands Gravelsins
M.geogr. Liga Sniega

M.sc.ing. llze Luksta

M.sc.ing. Zane KuSnere

M.sc.ing. Beate Zlaugotne

B.sc. Inga Pamovska

Pétijums tiek Tstenots Valsts pétijumu programmas “Energétika” projekta
ietvaros.

Rigas Tehniska universitate, Energétikas un elektrotehnikas fakultate, Vides
aizsardzibas un siltuma sistému institats



l\ VPP
\ Valsts péfijumu
programma

3.NODALA

PRI_EKéLIKU_MU IZSTRADE TARIFA
LIMENATZIMES METODIKAS
IEVIESANAI



SATURS
1. Literatlras apsKatS.......ccocociiiiiiiisss s 6
1.1.  Siltumapgades sistémas tarifa noteikSanas metodes dazadas Eiropas valstis

7

1.2.  Siltumenergijas tarifu nozime viedo siltumapgades sistému izveidé............... 8
1.3. Limenatzimes metodes pieméro$ana siltumapgades tarifa noteikSana ......... 9
14.  Siltumapgades tarifi LatVija ...........ccoeeiiniiccc s 10
2. MetodolOGija......c..cucvveceeieiceeeece e 13
2.1. Limenatzimes metozu salidzin@jums ..........cccoeeirireeieniseeen e 13
2.1.1. Daudzkartejas linearas regresijas modelis...........cocoveerrnnnicenninenns 14
2.1.2.  Empiriskas linearas regresijas Modelis ...........cccouvrriirennnnniennninenns 15
2.1.3. Labas prakses atsauces izmaksu modeliS ..........cocovvvvrrirrreeencceenns 15
2.1.4. Klimata [Tmenatzimes MOodeliS..........cocevriviiiciiiiiicciesc e 16
2.2. Siltumapgades tarifa reguléSanas mehanismu salldzinajums...................... 19
3. REZURALI ... 24
3.1.  Limenatzimes metozu SalidZiNGJUMS .........cccevurriireinnnreeeesse e 24
3.1.1.  Daudzkartéjas linearas regresijas modelis..............cccvreeverrieererisierennn, 24
3.1.2.  Empiriskas linearas regresijas modelis ...........ccooveverveciiniccierseenn, 25
3.1.3. Labas prakses atsauces izmaksu modelis ...........ccocevervreeiinriscrinisenenn, 26
3.1.4.  Klimata lTmenatzimes MOdelis..........ccoovvriieiiniicereeeees 26
3.2.  Siltumapgades tarifu reguléSanas mehanismu salidzindjums ...................... 28
3.2.1. Energoefektivitates limenu saistiba ar viedajiem siltumenergijas tarifiem.
ES08aS SIHUACIAS @NAITZE ..o 28
3.2.2. Siltumenergijas tarifu reguléSanas metozu salidzinajuma rezultati .......... 29
4. Secin@umi Un FetEIKUMI........coovieieiriiceees s 32
5. Izmantotas literatliras Saraksts...........cocorrrrrriirrre e 34



X

IEVADS

Centralizéta siltumapgade (CSA) ir nozimiga nakotnes oglekla neitralas energoapgades
sastavdala. Tomér dazadu CSA veiktspéja ir |oti atSkiriga, un esoSais normativais reguléjums ne
vienmér motive CSA uznémumus virzities uz ilgtspéjigaku siltuma razoSanu. Tapéc $aja
nodevuma tiek salidzinatas dazadas siltumenergijas tarifa regulé$anas metodes un padzilinati
analizétas Cetras siltumapgades tarifa limenatzimes ievieSanas metodes - daudzkritériju linearas
regresijas metode, empiriska linearas regresijas metode, atsauces labas prakses metode un
klimata limenatzimes metode, kura piedavata klimata indeksa ievie$ana. Klimata indekss ietver
septinus dazadus raditajus, kuri novérte CSA darbibu atbilstosi energoefektivitates, ilgtspéjibas
un ietekmes uz vidi dimensijam. Metodika ir aprobéta 20 dazadam CSA sistémam, kuras
darbojas Latvija. Rezultati rada, ka piecu uz dabasgazes izmantoSanu balstitu CSA veiktspéja,
ir zemaka par noteikto Klimata limenatzimi.

Nodevums sastav no tris nodalam, secinajumu un ieteikumu dalas. Nodevuma ieklauts
ieprieks veikto pétijumu literatdras apskats, detalizéti aprakstita metodika limenatzimes metozu
integré$anai un analizéti iegltie rezultati.

DaZadu siltuma tarifu [imenatzimju salidzinajums rada atskirigus rezultatus attieciba uz
tam CSA sistémam, kuram jasamazina siltumenergijas tarifs, un tam, kuram atlauts paaugstinat
siltuma tarifu [Tmeni. Tomér daudzkritériju regresijas metode un empiriskas regresijas metodes
neveicinatu siltumapgades sistému energoefektivitates paaugstinasanu. Limenatzimes metode
parada, ka augstakais atsauces tarifs ir fosila kurinama kogeneracijas sistémam, kas ari
neveicinatu $is sistemas k|Gt par oglekla neitralam. Piedavataja Klimata indeksa [imenatzimes
metodé atlautais siltuma tarifs ir saistits ar esoSo tarifu un noteikto Klimata indeksa veértibu.
Pielaujamais siltuma tarifu pieaugums batu lielaks tam sistémam, kuram ir labaka
energoefektivitite un AER Tpatsvara raditaji. Limenatzimes metodes ievieSana ar Klimata
indeksa izmanto$ana varétu uzlabot konkurenci starp CSA operatoriem un veicinat virzibu uz
ilgtspéjigakiem siltuma razoSanas risindjumiem. Metodiku var pielagot un piemérot dazadam
sisttmam, ieklaujot citus vérteéSanas kritérijus.
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1. LITERATURAS APSKATS

ledzivotaju skaits turpina pieaugt un palielinas vajadziba péc energijas, tadé| ir svarigi
atfistit un izmantot energoefektivas, rentablas un ilgtspéjigas tehnologijas. 2015. gada tris
ceturtdalas iedzivotaju Eiropa dzivoja pilsétas, kuras galvenokart tiek izmantota centralizéta
siltumapgade (CSA), un tiek izmantotas arT dzeséSanas sistémas [1]. Paredzams, ka iedzivotaju
skaits pilsétas turpinas pieaugt. Eiropas Savienibas (ES) apkures un dzesé$anas stratégijas
prioritate ir padarit apkuri un dzesé$anu efektivaku un ilgtspéjigaku [2]. Gada energijas patérins
apkurei un dzesés$anai ES ir 50%. Galvenie izmantotie primarie energijas avoti ir dabasgaze
(46%), ogles (15%), biomasa (11%) un mazuts (10%), bet paréjie 18% ir atjaunojama energija
[3]. Tomér atjaunojamas energijas izmanto$ana apkures un dzesé$anas sisttmas $aja nozaré
nav pilniba sasniegusi savu potencialu.

Apkures un dzeséSanas sistémam jakldst viedakam un japalielina energoefektivitate. Bltu
jasamazina energijas izmaksas un CO emisijas. Izplatitakas atjaunojamas energijas
tehnologijas, kuru izmanto$ana CSA sistémas pédéjas desmitgades laika palielinas, ir biomasa,
geotermald energija un saules kolektori [4]. CSA nakotnes izaicindjums ir viedaka
energosistéma, kur vienota sistema ir integréti dazadi sektori - siltumapgade un dzeséSana,
elektroapgade un transports, lai panaktu labako risindgjumu katrai nozarei un visai energijas
razoSanai kopuma [5]. Viens no priekSnosacijumiem, lai siltumapgade klGtu par dalu no viedas
energijas sistémas, ir pareja uz zemas temperatiras tikliem, kas lauj samazinat siltumenergijas
zudumus un efektivak izmantot dazadus siltumavotus [6]. Nakotnes attistibas prognozés
galvena uzmaniba tiek pievérsta zemas temperatiras CSA ar integrétiem atjaunojamiem
energijas avotiem (AER), ka arT siltuma parpalikumu izmanto$anai [7].

Elastigas siltumapgades sistémas izveide var sniegt finansialu labumu CSA sistému
TpaSniekiem, operatoriem, klientiem un galalietotajiem, jo energoefektivitates uzlabo$ana
samazina siltumavotu izdevumus pika slodZu seg$anai un samazina uzturéSanas izmaksas [8].
Izmaksu samazindjumu var panakt, pazeminot siltumneséja temperatiru un samazinot
siltumenergijas zudumus, ka arT integréjot izmaksu efektivus AER un siltuma parpalikumus [9].
Nozimigs aspekts ir caurulvadu rekonstrukcijas atrums, lai samazinatu siltuma zudumus
siltumtiklos [4]. Izmantojot siltuma un dzeséSanas optimizacijas tehnologijas, ir iesp&jams
samazinat primaras energijas patérinu Iidz 40% [10]. Investicijas, ekspluatacijas izmaksas un
siltuma zudumi ietekmé ari CSA izmaksas [11]. Savukart, samazinot siltumenergijas cenas,
siltumenergijas raZotaji var piesaistit jaunus patérétajus, parliecinot tos klientus, kas ieprieks nav
bijusi pieslegti siltumapgadei.

CSA uznémumu siltumenergijas razo$anas efektivitati un siltumenergijas tarifus ietekmeé
vairaki aspekti. Viens no svarigakajiem ir CSA reguléSanas mehanisms. lerobezota vai
neeksistéjoSa konkurence, kas parasti novérojama komunalo pakalpojumu monopolos, ieskaitot
CSA tirgu, regulatoram rada papildu problémas saistiba ar darbibas efektivitates noverteéSanu.
Konkurences trikums nemudina CSA raZotajus paaugstinat savu razoSanas procesu
produktivitati un samazinat siltumenergijas tarifu [1].

Uznéméjdarbibas un cenu veidoSanas modeliem ir bitiska nozime CSA sistéma, jo tie
parada, kd uznémums gast iendkumus un veido attiecibas ar klientiem [12]. CSA ir dabisks
monopols, jo konkurences nodroSinaSana ir griti panakama, tade] CSA uznémumi var
launpratigi izmantot monopolu un nesamérigi paaugstinat cenas, sarezgit norékinu sistému vai
komplicét tarifu struktdru, kaitgjot jaunu klientu piesaistei [13]. Tomér no otras puses, Sada
launpratiga pelnas palielinaSanas metode rada negativu vértéjumu siltumapgades operatoriem
un klienti var dot priekSroku individualai siltumapgadei, kas rada netieSu konkurenci CSA
sistémam.

Siltumenergijas tarifs var bit, vai nu reguléts vai nereguléts, un katram regulé$anas
modelim ir priekSroctbas un trakumi [14]. CSA tarifi bieZi vien ir divdaligi , sastavot no fikséta un
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mainiga tarifa [15]. Siltumenergijas tarifi galvenokart ietver piesléguma maksu, pastavigas
izmaksas un mainigas izmaksas [14]. Tacu ir vairakas siltumenergijas tarifu struktlras un
reguléSanas modeli [14]:
e izmaksas balstits tarifs sastav no kopéjam ekspluatacijas izmaksam, gada
amortizacijas un papildus pievienotas atlautas pelnas normas;
e robeZizmaksu tarifa komponentes ir vienas razo$anas vienibas robezizmaksas,
ka arT fikséto izmaksu amortizacija;
e pieaugoSo izmaksu tarifu veido esoSas sistémas darbibas izmaksas un
diskontétas nakotnes izmainu izmaksas;
o integréts konkurétspéjigu un regulétu metozu modelis, kura integré siltumu no
dazadiem regioniem;
e enu cenu metodes tarifs ir balstits uz gatavibu maksat par papildu sarazotas
siltumenergijas vienibu, kad tirgus ir lidzsvara;
o reallaika cenu noteikSana, kas balstas uz viedajiem skaititajiem un ir l[idziga cenu
noteik$anai elektroenergijas nozarg;
e ekvivalento robeZizmaksu metodi veido Tstermina un ilgtermina robeZizmaksas.

Siltumapgades sistému tarifam jabat arT péc iespéjas zemakam, lai mazinatu energétisko
nabadzibu, jo ES 11% iedzivotaju nevar atlauties energijas pakalpojumus [16].

1.1. Siltumapgades sistémas tarifa noteikSanas metodes dazadas
Eiropas valstis

CSA ftarifi atSkiras ne tikai dazadas valstis tarifu regulacijas mehanismu dé|, bet ar
dazados regionos, kur ir viena tarifu struktdra, jo katra regiona ir savs energijas razotajs,
tehnologiskie risinajumi un izmantotie kurindmie, kas ietekmé tarifu. Tapéc esoSie
siltumenergijas tarifi batu regulari japarskata un jaizvélas optimalakais tarifa aprékins atkariba
no valstu iesp&jam un resursiem.

Siltumenergijas tarifs tiek reguléts visas Baltijas valstis. lgaunija siltumenergijas tarifs
jaapstiprina, noradot pamatotu pardo$anas apjomu un rentabilitati. Siltumenergijas cenas limitu
nosaka atseviski katram siltumapgades apgabalam, noradot izmaksu efektivitates maksimalo
cenu konkréta apgabald. Konkurences uzraudzibas iestade to nosaka saskana ar tehniskajiem
raditajiem [17]. Lietuva siltumenergijas tarifa pamata ir divas mainigas komponentes un fikséta
komponente. Siltumenergijas cena tiek noteikta tris Iidz piecu gadu periodam, bet tarifa
komponentes tiek atjauninatas katru menesi vai gadu atkariba no vairakiem nosacijumiem [18]:

e mainiga komponente - tiek parskatita katru ménesi, pamatojoties uz faktiskajam
kurinamo izmaksam pasa operatora siltuma avotos un ikménesa izsolés iepirktas
siltumenergijas izmaksam.

e otra mainigd komponente - atkariga no faktisko energijas razoSanas veidu
kombinacijas, ko katru gadu parskata regulators.

o fikséta komponente - ietver amortizacijas izmaksas, personala izmaksas, fiksétas
ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksas u.c., un to katru gadu parskata
Regulators.

ZiemelvalstTs siltumenergijas tarifu reguléjums ir daudz liberalaks. Somija un Zviedrija
siltumenergijas cenas netiek regulétas. Konkurence CSA tirgl uztur cenu sapratiga Iiment.
Norvégija siltumenergijas cena tiek reguléta obligatajiem pieslégumiem. Ta ir atkariga no
elektroenergijas cenas un elektroenergijas nodokliem. Islandé apkures tarifu regulé Ripniecibas
un inovaciju ministrija. Siltumenergijas cena ietver razo$anas, sadales un pardo$anas tarifus[19].
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Nedaudz atskirigi regulé$anas mehanismi ir Danija, kur siltumenergijas tarifs ir balstits uz
izmaksu principu un to regulé energijas tirgus iestade [19]. Tarifa strukttra ir balstita uz cetram
komponentém [18]:

e piesleguma maksa (DKK/kW) — tiek maksata vienreiz par piesléguma izveidoSanu
un ta tiek noteikta ka dala no ieguldijuma;

o fikséta komponente (DKK/kW/gada) - atkariga no jaudas;

e mainiga komponente (DKK/MWh) — atkariga no energijas patérina, bet nakotné
varétu bt atkariga no sezonas, lai optimizetu efektivitati;

o atlaides komponente (DKK/°C) - atkariga no atgaitas temperattras. Ja ta atSkiras
no noteikta temperatiras diapazona 30-37°C par 10 %, tiek piemérots 1 % atlaide
vai sods.

Lidziga siltumenergijas tarifa noteikSanas metode, piemérojot mainigo un fikséto
komponenti, ir izmantota Francija, Vacija un Spanija. Tarifu struktdra Vacija sastav no divam
komponentém un piesléguma maksas jaunajiem klientiem. Fiksétaja komponenté ietilpst kapitala
un ekspluatacijas izmaksas, pamatojoties uz maksimalo jaudu (MW), bet mainiga komponente
ir balstita uz patérétajam MWh. Francija fikséto komponenti ietekmé uzstadita jauda, un to veido
paligiekartu energijas patérin$, tikla ekspluatacijas un uzturé$anas izmaksas un ikgadéjas
kapitala izmaksas. Mainigo komponenti ietekmé patéréta energija, plisma siltummaini un
gadalaiks. Spanija papildus fiksétajai un mainigajai komponentei ir ieviesti ilgtermina un
Tstermina tarifi. ligtermina tarifam fikséta komponente ir augstaka, bet Tstermina tarifam mainiga
komponente ir augstaka. Spanija apkures tarifi tiek parskatiti katru ménesi, nemot véra valsts
inflacijas indeksus, gazes un elekiribas cenu izmainas. Jauniem klientiem tiek noteikta
piesléguma maksa par pieslégsanos tiklam.

Polija ir divas apkures tarifa izvéles iespéjas - izmaksu metode, kas balstita uz
planotajiem ienémumiem un izmaksam, un [imenatzimes metode, kas balstita uz Regulatora
publicéto siltumenergijas cenu lTmeni [20]. Siltumenergijas tarifa [Tmenatzime parasti tiek noteikta
uz vienu gadu, bet pirms ta beigam ir iesp&jams pieprastt tarifa mainu.

Italija CSA cena netiek reguléta, un to katru gadu atjaunina ar Nacionala statistikas
institita publicéto indeksu. CSA tarifs sastav no mainigas un divam fiksétajam sastavdalam.
Siltumenergijas tarifs ir atSkifigs dzivojamam un tercidaram &kam, ka arino patérétas
siltumenergijas un uzstaditas jaudas [18].

1.2. Siltumenergijas tarifu nozime viedo siltumapgades sistému izveidé

CSA tarifam ir svariga loma attistibai gan no patérétaju, gan CSA operatora viedokla ka
paradits 1.1. attéla. Galapatérétajiem bitisks aspekts ir siltumenergijas izmaksas, kas ir
atkarigas no apkurinamas platibas un €kas efektivitates, ka arl daZadiem ekspluatacijas
apstakliem. Ja tarifa strukttira nav balstita uz patérétaja realo energijas patérinu, tas nerada vai
gandriz nerada stimulu optimizét siltuma patérinu [21]. Tapéc tarifi, kuros nemts véra klientu
redlais patérin$, lauj ietekmét rékinus par energiju un motivé rast efektivakus risinajumus
energoefektivitates paaugstina$anai [21]. No otras puses, siltumenergijas tarifam jabat
pietiekami zemam, lai nepalielinatu energétiskas nabadzibas risku.

Nosedz siltuma razosanas un

Skaidri parada siltumenergijas
parvades izmaksas

izmaksas eka

Nodrosina ilgtspejigu biznesa
modeli

Pateretajs var atlauties
samaksat

Pateretajs

Nodrosina siltumapgades
sistemas attistibu

Jamotive samazinat patéerinu

1.1. att. Siltumenergijas tarifa loma no patérétaju un CSA operatora viedokla
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No CSA operatoru viedokla siltumenergijas tarifiem bltu jasedz siltuma razo$anas un
parvades izmaksas un janodroSina pelna turpmakai CSA sistémas attistibai. Turklat esoSo
siltumapgades tarifu uzlabo$ana |auj ieviest jaunus uznéméjdarbibas modelus, kas ir
saprotamaki un veicina jaunu patérétaju pieslégSanos CSA. Visbeidzot, tarifi, kas stimulé
energoefektivitates paaugstindSanos gan siltuma raZotajiem, gan galalietotajiem, ir labs
instruments, ko piemérot siltumapgades sistémas, tacu valstis, kuras siltumapgades cenu
noteikSana ir reguléta, var rasties politiski Skersli [12].

1.3. Limenatzimes metodes piemérosana siltumapgades tarifa
noteikSana

Salidzinot ar stingri regulétu CSA tirgu, pilntba liberalizéta vidé siltumenergijas tarifu
nosaka, pamatojoties uz noteiktu limenatzimi siltumenergijas razo$anai [22]. Tas veicina uz
stimuliem balstitu reguléSanas sistému [23], [24]. Kaut arT notiek debates par to, kurS no CSA
rezimiem ir visértakais [25], arvien vairak pétijumu koncentréjas uz izmaksu un ieguvumu
salldzinadanu, ievieSot limenatzimes CSA tirgus regulacija, lai novértétu darbibas efektivitati
[26]. Limenatzimes noteikSana monopola tirgus struktara ir tikpat noderiga ka pilniba liberalizéta
tirgh, jo ta lauj salidzinat, ka atSkiras CSA siltumenergijas razo$anas uznémumu darbibas
efektivitate, kaut arT galalietotajiem tiek sniegti tie pasi pakalpojumi [27].

Zinatnieki ir secinajusi, ka limenatzimes pieméroSanai uznémumiem, kas darbojas
komunalo pakalpojumu nozaré un dabiska monopola tirgus struktdra, ir vairakas priekSrocibas.
Tas stimulé uznémumus efektivak darboties un ieviest inovativus risindjumus, lai palielinatu
tehnologisko efektivitati. Ta rezultdtd tiek optimizétas darbind$anas un kapitala izmaksas,
palielinata investiciju atdeve un uzlabota informacijas parredzamiba komunalo pakalpojumu
patérétajiem un ieinteresétajam personam [28].

Vairaki autori ir uzsvérusi siltuma tarifu noteikSanas iespéju, izmantojot limenatzimes
metodi [6], [22], [29]. Ir dazadas alternativas korektai lTmenatzimes noteikSanai, ieklaujot
vairakus darbibas parametrus [30]. EsoSo CSA tarifu salidzinaSanai var izdalit vairakas
alternativas.

Pétijumu rezultati secina, ka CSA operatori un CSA ievérojami atSkiras, tapéc empiriska
regresijas analize nav pietickama, lai iegltu viennozimigus rezultatus [31]. Ta vieta
nepiecieSams nemt véra dazadus skaidrojoSos parametrus un relativas raditaju véertibas, kas
katram CSA uznémumam pieskirtu rangu péc ta attaluma Iidz noteiktai [imenatzimei. Tomér lidz
Sim veiktajos pétijumos joprojam nav vienpratibas par piemérotako salidzinosas metodiku. Tika
secinats, ka lTmenatzZimes metodes izvéle, ieskaitot raditajus un robeZas, batiski ietekmé
noteiktos efektivitates raditajus un CSA uznémumu vértéjumu [32].

Ir péttjumi, kuros analizéti fmenatzimes modeli ka CSA efektivitates novérteSanas riki
[30]. Limenatzimes modelis ietver dazadu tehnisko, strukturalo un ekonomisko raditaju
kombinaciju, pieméram, energoavota veidu un cenas, speka esosos likumdosanas aktus, siltuma
slodzi un sistémas uzstadito jaudu, siltuma raZzoSanas un parvades efektivitati un citus. Turklat,
novértéjot CSA sistému ekonomiskos un vides parametrus, tiek ieklauti valdibas Iémumu
pienem$anas, tirgus struktlras un vadibas darbibas raditaji.

Pateréta kurinama veids ir nozimigs raditajs, kas tiek ieklauts CSA [Tmenatzimes
noteikSana. Atjaunojamo energoresursu (AER) Tpatsvars, ko izmanto CSA, nosaka eso$a CSA
vispargjo ilgtspéjibu, jo tas spécigi ietekmé siltumnicefekta gazu emisiju daudzumu. AtbilstoSas
limenatzimes noteikSana lauj grupét CSA operatorus ne tikai péc to siltuma razo$anas
efektivitates, bet art veicinat virzibu uz oglekla neitralu siltumapgadi. Tapéc tas lauj izcelt tos
CSA uznémumus, kuru noteiktas vartibas ir zem limenatzimes. Sadi rezultati var veicinat
parstrukturéSanos un sistému uzlaboSanu, lai virzitos uz ilgtspéjigakiem oglekla neitraliem
siltuma razo$anas tehnologiskajiem risinjumiem. Faktiski tiek uzskatits, ka vides mérki ir vieni
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no dominéjoSajiem CSA ilgtermina darbibas mérkiem, jo gan no reguléjo$as iestades, gan no
patérétaja puses tiek veicinata ilgtspéjigaka razosana [33].

CSA ir svariga loma ambiciozo globalo klimata parmainu mazinasanas mérku
sasnieg$ana [34], tapéc nepiecieSams izstradat instrumentus, lai stimulétu CSA operatorus
samazinat siltumnicefekta gazu emisijas. CSA dekarbonizaciju var panakt, gan izmantojot
efektivakas tehnologijas, gan izmantojot mazak piesarnojoSus energijas avotus [35].
Energoefektivitate ir viens no nozimigakajiem faktoriem gan klimata parmainu mazinasanai, gan
zemakam siltumenergijas tarifam [36]. CSA energoefektivitati var palielinat, integréjot
atjaunojamos energijas avotus un uzlabojot siltuma razo$anas un parvades tiklu tehnologisko
efektivitati [37]. Tapéc raditaji, kas noverté CSA tehnisko parametru veiktspéju, jaieklauj uz
[imenatzimi balstitos mode|os.

Analizéjot CSA darbibas raditajus, ka batisks tehnologiskais raditajs janem véra siltuma
avota veids (katlu majas vai kogeneracijas stacija). Turklat katlu maju un kogeneracijas staciju
tehnologiskais stavoklis spécigi ietekmé siltuma razo$anas efektivitati, tapéc CSA limenatzimes
pétijumos tiek ieteikts integrét mainigos lielumus, kas nem véra investicijas siltumenergijas avotu
rekonstrukcijas darbibas pedejos pamatdarbibas gados. Tas ir Tpasi svarigi, lai novertétu CSA
infrastruktdru Austrumeiropa, kur vésturiska investiciju trikuma dél, CSA turpmakas ilgtspéjibas
nodrosinasanai ir jaisteno CSA modernizacijas stratégijas [38].

Pétijumi liecina, ka CSA operatoru darbiba un efektivitate ir [oti atkariga no energijas
avota, dazadu kurinamo Tpatsvara, siltuma razo$anas tehnologijam, k& arf no parvades
zudumiem sistema [1]. Turklat, detalizétak analiz€jot tehniskos raditajus, siltumneséja
temperatra liela méra ietekmé raduSos parvades zudumus. Lai maksimizétu CSA efektivitati,
parvades zudumi jasamazina lidz minimumam. Tapéc zema turpgaitas un atgaitas temperatira
siltumtiklos ir batisks faktors, lai palielinatu CSA tiklu energoefektivitati [39].

CSA sistémas ilgtermina attistibai nozimigi ir arT tehnologiskie faktori: jaunu
siltumenergijas razo$anas tehnologiju ievie$ana, darbibas procesu un pakalpojumu digitalizacija.
Razosanas tehnologiju dazados$ana ietver tadu siltuma avotu integréSanu ka saules energija,
zemes siltums, siltuma parpalikumi no dazadiem razoSanas un cita veida uznémumiem,
un optimizét CSA operatoru razo$anas izmaksas [40].

U.Sarmas un G. Bazbauera pétijuma tika ieviesta jauna tehnologiskas efektivitates
limenatzime, kas parada, ka, lai veicinatu CSA infrastruktaras attistibu, varétu izmantot “labako
pieejamo tehnologiju (LPT)” raditajus [41]. Nosakot efektivitates prasibas, pamatojoties uz LPT
raditajiem, CSA uznémumus varétu stimulét un virzit uz to efektivitates uzlaboSanu. LPT
parametrus dazadiem CSA elementiem varétu izmantot, lai izveidotu novért&juma indeksus, kas
noraditu, ka konkrétas iekartas energoefektivitate atSkiras no LPT atsauces dokumentos
noradita [42] .

VEl viens nozimigs CSA veiktspéjas efektivitates parametrs ir sarazotas energijas
daudzums. Ja kopéjais sarazotas energijas daudzums palielinas, CSA sistéma gst labumu, jo
samazinas kopgéjas izmaksas uz vienu sarazotas energijas vienibu. Lidz ar to, sistéma darbojas
ar augstaku ekonomisko efektivitati un var nodroSinat konkurétspéjigu siltumenergijas tarifu [43].
Izmaksu optimizacija, ko sniedz sarazotas siltumenergijas pieaugums, palielina CSA kopgjo
efektivitati un konkurétspéju. Tapéc tiek ierosinata CSA operatoru apvieno$anas un kopéja CSA
biznesa paplasinasana [44].

1.4. Siltumapgades tarifi Latvija

CSA farifi ir atkarigi no daudziem faktoriem, kas ietver degvielas cenas, darbibas
parametrus, nodoklus, ieguldijumus un citus kritérijus. Tarifu vértibu diapazons ir ievérojams:
daZreiz atSkiriba ir vairak neka divas reizes. Lai atrastu risinajumus, ka motivét siltumapgades
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uznémumus virzities uz energoefektivitati un klimata neitralitati, ir veikta siltumapgades tarifu
analize.
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1.2.att. Siltumenergijas gala tarifa salidzinajums CSA operatoriem 2017. gada

1.2.attéla salidzinatas siltumenergijas tarifa vértibas dazadiem CSA operatoriem Latvija
2017.gada, kas svarstijas no 42,32 EUR/MWh lidz pat 69,98 EUR/MWh. Vidéja siltumenergijas
tarifa vértiba 2017.gada bija 54,4 EUR/MWh, bet 2020.gada pirmaja pusgada noteikta videja
siltumenergijas tarifa vértiba ir nedaudz zemaka 53,5 EUR/MWh. Siltumenergijas tarifu
samazinasanu galvenais veicino$ais faktors ir plasaka biomasas izmanto$ana siltumenergijas
razoSanai.

Lai noteiktu galvenos siltuma tarifu ietekméjoSos faktorus, veikta datu analize. Analizétas
CSA sistémas |oti atSkiras. Gada saraZzotais siltumenergijas daudzums svarstas no vairak neka
500 GWh Latvijas galvaspilséta Riga lidz mazak neka 1 GWh novadu pilsétas. Siltumu razo gan
tdens sildamajos vai tvaika katlos, gan kogeneracija, izmantojot dazadus energijas avotus ka
paradits 1.2. attéla.
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1.3.att. Parskats par analizétajas CSA sistémas izmantotajam tehnologijam un energoavotiem

Ka redzams 1.3. attéla, Sobrid jau pastav oglekla neitralas CSA sistémas, jo siltuma
razo$ana tiek izmantota biomasa. Tomér bioresursi jaizmanto efekiivi, nemot véra ilgtspéjigas
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attTstibas un biotehnologijas pamatprincipus. Siltumenergijas raZo$ana no biomasas ne vienmér
ir ilgtspéjigakais risinajums, ja ka kurinamais tiek izmantota augstas kvalitates koksne.
Regresijas analizes rezultati parada nepietiekamu korelaciju starp noteiktajiem kritérijiem
un siltumenergijas gala tarifu, kas sakrit ar iepriek$éjo pétljumu secindjumiem. Lai arf
siltumenergijas gala tarifs neuzrada izteiktu sakaribu ar kop&jam kurinama izmaksam, kurinama

izmaksu dala kopéja siltuma tarifa ir augstaka tajas CSA, kuras par galveno energijas avotu
izmanto dabasgazi (sk. 1.4. att.).
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1.4.att. Kurinama izmaksu dala siltumenergijas gala tarifa atkariba no dabasgazes un biomasas
izmanto$anas Tpatsvara siltuma razo$ana

1.4. attéla paradita korelacija starp kurinama izmaksu Tpatsvaru siltuma tarifa un kopéjo
biomasas un dabasgazes patérina Tpatsvaru kopéja CSA energijas bilancé. Kad biomasa tiek
izmantota ka energijas avots, samazinas kurinama izmaksu dala, bet palielinas citas izmaksas.
Viena no analizétajam CSA sistémam atrodas talak no noteiktas biomasas tendences Iinijas, jo
ka kurinamais tiek izmantotas koksnes granulas, kas ir dargakas neka citi biomasas energijas
avoti.
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2. METODOLOGIJA

Saja nodala vispirms tiek sniegts novértéjums limenatzimes metodes salidzinajumam ar
citam siltumenergijas tarifa reguléSanas metodém, bet péc tam limenatzimes siltumenergijas
tarifa regulé$anas metode tiek salidzinata ar dazadam citam siltumenergijas tarifa regulé$anas
metodém.

2.1. Limenatzimes metozu salidzinajums

Limenatzimes ievieSana varétu risinat tris galvenas problémas, kas saistitas ar CSA
attistibu un siltumenergijas tarifa noteik$anu Latvija:
e Sarez(its siltumenergijas tarifa saskano$anas process;
e Tarifs neatspogulo, vai siltuma razoSana un piegade ir efektiva;
e Siltumapgades operatoriem trlikst motivacijas meklét ilgtspéjigus/inovativus
risinajumus siltuma razosanai.

Siltumenergijas tarifa [imenatzimes ievieSanas algoritms redzams 2.1.attéla. Tarifa
Iimenatzimes metodes izstrades pamata ir vispusiga pieejamas literatiras analize par ieprieks
veiktajiem pétijumiem CSA darbibas efektivitates novertéSanas joma. Balstoties uz dazadu
zinatnisko avotu rezultatiem, izvelétas galvenas metodes [imenatzimes noteikSanai. Lai
novértétu dazadu CSA darbibas raditaju ietekmi uz siltumenergijas tarifu, izmantota regresijas
analizes metode, ar kuru analizéti pieejamie izejas dati. Balstoties uz regresijas analizes un
literatras analizes rezultatiem, izvértéti dazadi kritériji, kas ietekmé siltumenergijas tarifus. Lai
uzsvertu galvenos ilgtspéjigas attistibas virzienus, identificétie kritériji tiek prioritizéti, izmantojot
AHP svaru noteikSanas metodi. legitas kritériju vertibas tiek aprékinatas analizétajam CSA
sisttmam, normalizétas un summétas, lai iegutu klimata indeksa lielumu konkrétajai sistémai.
Izmantojot statistiskas analizes metodi, tiek noteikta iesp&jama klimata indeksa lTmenatzime, kas
talak tiek izmantota tarifa limenatzimes noteikS8ana. Galvenie klimata indeksa noteikSanas soli ir
redzami 2.2. attéla.

Literatiiras analize . . . Regresijas analize
N Priekslikumu izstrade tarifa limenatzimes
- metodikas izstradei . AHP svaru noteik3anas
levaddati i F metode
. . . Statistikas analize
Klimata indeksa R Klimata
noteikSana limenatzime

2.1.att. Siltumenergijas tarifa metodikas noteik$anas algoritms

Siltuma patérina cena jeb siltuma gala tarifs Latvija sastav no trim komponentiem:
razoSanas, parvades (sadales) un realizacijas atruma. Vislielakd loma ir razo$anas
komponentei, bet realizacijas izmaksam ir viszemaka ietekme. Katra sadala ir iedalita divas
izmaksu dalas - nemainigas un mainigas izmaksas, kas kopa veido kopgjas izmaksas. Fiksétas
izmaksas nav atkarigas no sarazota siltuma daudzuma. Tas ir ieguldijumu izmaksas, aizdevuma
samaksa, procentu maksajumi, amortizacijas izmaksas, nodokli, Tre, darbibas izmaksas,
apdro$inasana utt. ArT darbinieku algas pieder pie fiksétajam izmaksam. Konkrétaja pétijuma
autori novérté gala tarifa fimenatzimes ievieSanu, jo tas ir galvenais raditajs, kas raksturo
ekonomisko ieguvumu salidzinajuma ar dazadiem individualiem siltuma risinajumiem.

Lai parbaudttu Latvijas siltumapgades sisttmam piemérotako siltuma tarifu lTmenatzimi, ir
izmantotas Cetras dazadas metodes - empiriskd modeléSana, daudzkartéja lineara regresija,
atskaites sistémas noteikSana un sastava indeksa noteik8ana. Limenatzimes noteik$ana balstas
uz dazadam datu kopam, kas ir publiski pieejamas Latvija.
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Statisko parskatu pieejamiba par galvenajiem CSA operatoru raditajiem ir ierobeZota,
tapéc pétijuma ietvaros izmantoti dazadi datu avoti. Lai noteiktu kurinama patérinu
siltumenergijas razosanai, tiek izmantoti vides statistikas parskati (gaisa aizsardzibas parskats),
ko koordiné valsts sabiedriba ar ierobeZzotu atbildibu “Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs”. SaraZotds un patérétas siltumenergijas daudzums ieglts no
pieteikumiem siltumenergijas tarifa apstiprina$anai, ko koordiné Sabiedrisko pakalpojumu
reguléSanas komisija (SPRK). Kogeneracijas stacija saraZota energija tiek ieglta no obligata
iepirkuma ietvaros izmaksatajam summam, bet trikstoSajai informacijai tiek izmantoti
uznémumu gada parskati. PetTjuma apkopoti dati par 20 CSA uznémumiem Latvija.

2.1.1. Daudzkartejas linearas regresijas modelis

lepriek$ejie pétijumi ir paradijusi, ka nav cieSas korelacijas starp siltuma tarifu un
dazadiem CSA sistému darbibas parametriem [22], [29], [30], [44]. Tomér siltuma razo$anai
izmantotie tehnologiskie risinajumi ir galvenais virzitajspéks siltuma izmaksu noteik$anai. Tapéc
autori ir identificéjusi 11 dazadus raditajus, kas varétu ietekmét siltuma tarifu:

e Relativie siltuma zudumi siltumtiklos, %;
Patérétais siltuma daudzums, GWh gada;
No dazadiem avotiem nopirkta siltuma daudzuma likme, %;
Dabasgazes Tpatsvars siltuma razoSana, %;
Biomasas izmanto$anas Tpatsvars siltuma razo$ana, %;
Kogeneracija sarazotas siltumenergijas dala (%);
Kogeneracija sarazotas siltumenergijas dala, izmantojot AER, %;
Primaras energijas faktors;
Degvielas izmaksas, EUR / MWh;
AER kopéja dala, %;

o Energijas patérin$ siltuma raZzo$anai, GWh gada.

Uzskaititie raditaji ir noteikti 20 dazadam siltumapgades sistemam, kas atSkiras péc
atraanas vietas, izmeéra, tehnologiska risindjuma, siltuma razo$anai izmantojamas degvielas utt.
Raditaji salidzinati tris gadu perioda no 2017. lidz 2019. gadam. Izmantots pakapeniskais
daudzkritériju linearas regresijas modelis, lai salidzinatu saistibu starp uzskaititajiem darbibas
parametriem un siltuma tarifu. Izmantota atpakalejoSa metode ar ierobezojoSo statistiskas
nozimi P vértibu ka 0,05.

T
Prognozétais

2.2.att. Daudzkritériju linearas regresijas modela paredzéto un novéroto vértibu salidzindjums

2.2. attéls parada daudzkritériju regresijas modela pieméroSanas rezultatus, lai aprakstitu
sakaribu starp apkures tarifu un 11 neatkarigiem mainigajiem. Noteikta P vértiba ir mazaka par
0,05, kas liecina, ka starp mainigajiem ir statistiski nozimiga sakariba 95,0% ticamibas lTment.
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Regresijas kvalitates raditajs R?, parada neatkarigo mainigo ietekmes dalu uz atkariga mainiga
izkliedi un norada, ka uzstaditais modelis izskaidro 51,02% no siltuma tarifa mainiguma.
Pielagotd R? raditaja vértiba ir 44,427%. Apléses standarta klida parada, ka atlikumu
standartnovirze ir 4,16. Vidéja absoluta kltida 3,00 ir atlikumu vidgja vértiba. Durbina-Vatsona
koeficients parbauda atlikumus, lai noteiktu, vai pastav kada batiska korelacija, pamatojoties uz
to raSanas secibu. Ta ka P vértiba ir lielaka par 0,05, nav norazu par autokorelaciju atlikumos
95% ticamibas lTment. Nosakot, vai modeli var vienkarsot, ir noteikts, ka neatkarigo mainigo
augstaka P vertiba ir 0,032 attieciba uz kopéjo patéréto siltumu (GWh gada).

2.1.2. Empiriskas linearas regresijas modelis

Izmantojot empirisko linearas regresijas modeli, ir izstradata vienkarSota salidzino$as
novértéSanas metode. 2.3. attéla ir redzama siltuma tarifu un sarazotas siltumenergijas
regresijas analize, 20 analizétajam siltumapgades sisttmam no 2017. [idz 2019. gadam.
AtsevisSks empirisks modelis ir izstradats maza méroga siltumapgades sistémam (razo mazak
neka 1000 GWh gada) un liela méroga siltumapgades sistémam, kas razo vairak neka 1000
GWh siltumenergijas gada.

a) b)
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2.3. att. Empiriskas linearas regresijas modelis siltumapgades sistémam a) siltumenergijai, kas ir
mazaka par 1000 GWh gada, un b) siltumapgades sistémam, kas gada razo vairak neka 1000 GWh
siltuma

Identificétos empiriskos vienadojumus izmanto lTmenatzimes noteikSanai:
ja Qprod<1000 GWh; T=55,57-0,0062 -Qprod (2.1)
ja Qproe>1000 GWh; T=55,18-0,0021 -Qprod (2.2)

kur, T-siltumapgades gala tarifs, EUR/MWh; Qproq- Siltumapgades sistémas saraZotais
siltumenergijas daudzums, MWh gada.

2.1.3. Labas prakses atsauces izmaksu modelis

Siltuma tarifs Latvija tiek noteikts péc izmaksu metodes. Tapéc autori ir analizjusi
iesniegtos tarifu projektu prieksSlikumus un noraditas specifiskas izmaksu komponentes dazadu
veidu CSA (sk. 2.4. att.).
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2.4. att. Specifisko siltuma razoSanas izmaksu salidzinajums dazadas CSA sistémas a) pamatojoties uz
patéréto degvielu un b) siltuma razo$anas tehnologija

Katra siltumapgades sistemas veida vidéjas vértibas ir noteiktas, lai noskaidrotu katras
siltuma tarifa sastavdalas maksimali pielaujama diapazona robezu.
2.1.4. Klimata lTmenatzimes modelis

Lai motivétu siltumapgades operatorus sasniegt augstaku energoefektivitati un integréet
lielaku AER Tpatsvaru, ceturtaja alternativaja tarifu [imenatzimé ir ieklauts klimata indekss.

h 4

Datu analize

v
Kriteriju definéSana
v
Kriteriju
prioritiz&Sana
v

Normalizé$ana

levades dati

Klimata indeksa

noteikSana
v

Klimata imenatzime
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2.5.att. Klimata indeksa noteikSanas soli

Péc detalizétas pieejamo datu un literatras analizes, noteikti galvenie kritériji, kas ieklauti
klimata indeksa noteikSanai. Klimata indeksa aprékinaSanai konkrétaja gadijuma tiek izmantoti
septini dazadi kritériji (skat. 2.6. att.). Tomér kritérijus var pielagot katras valsts apstakliem.
Kritériji ir sagrupéti tris dazadas kategorijas, lai iegltu pilnigaku parskatu par CSA darbibu. Dazi
no izvélétajiem kritérijiem ir savstarpéji saistiti, pieméram, raditas CO, emisijas un primaras
energijas koeficients ir atkarigs no siltuma zudumiem un AER Tpatsvara. Tomér katrs izvélétais
kriterijs parada dazadus aspektus, kas saistiti ar siltuma razoSanas un parvades darbibas
efektivitati.

Klimata indekss
|
I I |
Efektivitates faktori Vides faktori Iigtspéjibas faktori
I — I — T
Ipatngjie siltuma zudumi, Ipatngjas CO, emisijas, AER dala %
% kg/MWh | o
I I
Primaras energijas Ipatngjas vides izmaksas, Q
faktors EUR/MWh AER CHP daja, %
|
Siltumenergija no
razosanas uznémumiem

2.6.att. Kritériji, kas ieklauti klimata indeksa noteikSana

Analizétie efektivitates faktori ir siltumenergijas parvades zudumi no siltumtikla, kas
noteikti procentos no kopéja sarazota siltuma un primaras energijas faktors. Primaras energijas
faktors (PEF) ir energijas indikators, ko izmanto, lai kvantitativi izteiktu kurindma primaras
energijas patérinu (2.3.). Pétljuma izmantotas primaras energijas faktoru vértibas var redzét 2.1.
tabula.

PEF = ZjEj'fp,j_ECHP'.fp,el’ (2.3)
Edel
kur
E;—primaras energijas patérin$ kurinamajam j;
EcHp- kogeneracija sarazotas elektroenergijas daudzums;
foj- primaras energijas faktors kurindgmajam j;
foer-elektroenergijas primaras energijas faktors;
Eqe- patérétajiem piegadatais siltumenergijas daudzums.

Autori ir identificéjusi divus galvenos vides faktorus: Tpatngjas CO, emisijas un Tpatnéjas
vides izmaksas, kas saistitas ar dazadam siltuma razo$anas aréjam izmaksam. Vides izmaksu
faktori identificéti saskana ar iepriekS&jiem pétijumiem [45] (sk. 2.1. tabulu).

2.1.tabula
Parskats par izmantotajiem pienémumiem
Primaras energijas faktori

Fosilais kurinamais 1.1
Biogaze 0.5
Biomasa 0.2

Elektroenergija no tikliem 1.5
Aréjas vides izmaksas, EUR/MWh
Biomasas kogeneracija 4.3
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Dabasgazes kogeneracija 1.7
Oglu kogeneracija 241
Biogazes kogeneracija 13.8
Dabasgazes katli 17.9
Biomasas katli 11.2

CO: emisiju faktori, kg/MWh
Dizeldegviela 267
Dabasgaze 202
Ogles 354

Izmantoto energijas raZzo$anas tehnologiju un energijas avotu novértéSanai tiek izmantoti
tris dazadi ilgtspéjibas kritériji - AER Tpatsvars, AER kogeneracija sarazotas siltumenergijas
Tpatsvars un no rlpniecibas uznémumiem iepirktas siltumenergijas Tpatsvars. Jaatzime, ka
siltums, kas tiek iepirkts no dazadiem energijas razoSanas uznémumiem, netiek uzskatits ka
siltums no rpniecibas objekta. Rlpniecibas uznémumu siltumu var attiecinat art ka siltuma
parpalikumus no dazadiem objektiem, tacu konkrétajos uznémumos $adi avoti netiek izmantoti.

Nakamais solis ir kritériju svérSana, kas |auj nemt vera kritériju savstarpgjo ietekmi,
konkrétam kritérijam piemérojot augstaku vai zemaku svara raditaju. Kritériji tiek prioritizéeti, lai
labak atspogulotu ilgtspéjigas atfistibas principu pieméroSanu. Katra kritérija svari tiek aprékinati
péc Analttiskas hierarhijas procesa metodes (AHP). Metodes pamata ir paru salidzinasanas
matrica, kas atspogulo kritériju relativo nozimigumu [46]. Saja gadijuma novartédanu veica
ekspertu grupa, bet visaptveroSaku novertéjumu iesp€jams sniegt, iesaistot dazadas
ieinteresétas puses svaru noteikSanas procesa. legatas kritériju vértibas var redzét 2.7. attéla.
Augstaka prioritate ir noteikta Tpatnéjiem siltuma zudumiem un ripnieciska siltuma izmanto$anai.
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2.7 att. Pieskirtas kriteriju svara vértibas

Aprekinatais kriterijs j tiek normalizéts, izmantojot Veitendorfa linearas normalizacijas
metodi [47]. Kritériju normalizétas un svértas vértibas summé, lai iegltu katra CSA operatora
klimata indeksu. Klimata indekss tiek aprékinats ka visu normalizéto kritériju svérta summa.
Autori izmanto Pareto principu, lai noteiktu klimata limenatzimi konkrétajai analizéto CSA
operatoru kopumam.

Konkrétaja pétijuma tarifu limenatzime, izmantojot klimata indeksu, ir noteikta saskana ar
vienadojumu (2.4.).

Temin=Tin-1) (1+(Ciin-Coaverage,n) e (2.4.)

kur

Tawm,in- siltuma tarifa lTmenatzime siltumapgades operatoram i gada n, EUR/MWh;
Tin-1- esosais siltumenergijas tarifs siltumapgades operatoram i gada n-1, EUR/MWh;
C(in-1y-klimata indekss operatoram i gada n;
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Claverage,n)- Videja klimata indekss visiem siltumapgades operatoriem n gada;
re- klimata indeksa svars apkures tarifu limenatzimé.

2.2. Siltumapgades tarifa reguléSanas mehanismu salidzinajums

Saskana ar veikto literatiras apskatu un dazadu valstu reguléjuma analizi, var secinat, ka
pastav dazadi siltumenergijas tirgus reguléSanas nosacijumi un siltumenergijas tarifu
pieméroSanas metodes parejot viedajam energosisttmam. Tomér patérétajiem un
situmapgades sisttmam Sie mehanismi atSkiras. Dazadi risingjumi varétu motivet
siltumenergijas patérétajus samazinat siltumenergijas patérinu, pielagot iek$éjas apkures
sistémas un uzlabot siltummezglu darbibu, pieméram, atlaides par zemaku atgaitas temperatdru
vai siltuma izmanto$ana ar zemaku eksergiju.

Savukart, no siltumapgades operatoru viedokla pastav vairaki pretgji risinajumi, sakot no
nereguléta siltumenergijas tarifa, kas lautu darboties saskana ar brivi izvélétu uznémeéjdarbibas
modeli, Iidz siltumenergijas tarifa lTmenatzimei, kas varétu noteikt sapratigas siltumenergijas
cenas ierobezojumus atkariba no dazadiem apstakliem. Tapéc pétijuma mérkis ir salidzinat
dazadas siltumenergijas tarifu noteik§anas metodes un tiesisko regulgjumu, lai veicinatu CSA
pareju uz ilgtspéjigu attistibu un oglekla neitralitati. Lai noteiktu dazadu elementu, kas ietekmé
siltumenergijas izmaksas, savstarpgjo saikni, ir izmantota kognitivas karté$anas (no anglu val. —
“fuzzy cognitive mapping”) (FCM) metode. Salidzinajuma nemta véra nepiecieSamiba motivét
CSA operatorus un siltumenergijas patérétajus, ievieSot piemérotu siltumenergijas tarifu
reguléSanas metodi.

Vispirms autori, pamatojoties uz literatliras apskatu, politikas analizi un dazadu valstu
pieredzi, apzina iespéjamos risindgjumus siltumapgades sisttmas tarifu reguléSanai.
Siltumenergijas tarifa nozime tika vértéta no dazadam perspektivam, ka noradits 2.8. attéla.

- *Motivé samazinat siltumneséja temperatiru
Tehniskie kriteriji * Motivé integrét inovativus siltumapgades risinajumus

- * L auj samazinat siltuma razoSanas izmaksas
Ekonomiskie kritériji *Veicina ieguldijumus inovativos risinajumos

« Stimulé samazinat primaras energijas patérinu
*Motivé samazinat siltuma patérinu

o e *Nodrosina siltuma tarifa caurspidigumu
Socialekonomiskie kritériji +Samazina energétiskas nabadzibas risku

- » Stimulé samazinat CO, emisijas
Klimatiskie kriteriji «Veicina AER izmantoanu

2.8.att. Siltumenergijas tarifu novértéSanas kritériji un vélamie efekti

Pétijuma primaraja novéertéjuma galvena uzmaniba pieversta instrumentiem, kas varétu
motivét siltumapgades sistémas operatoru, bet mehanismi, kas varétu motivét siltuma
patérétaju, ir ieklauti netieSi ka FCM modela elementi. Tomér turpmakajos pétijumos varétu
ieviest holistiskaku salidzinajumu, apvienojot patérétaju un siltuma piegadataju politiku.

Analize ieklauti pieci daZadi regul&juma instrumenti:

e Nereguléti siltuma tarifi;
e Vienibas cenas regulésana;
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e Pelnas regulésana;
e Tarifu limenatzime;
e Siltumenergijas tarifs atbilstosi labakajam pieejamajam tehnologijam (BAT).

Neregulétais siltumenergijas tarifs ir balstits uz gadijumu izpéti Zviedrija, kur
siltumapgades sistéma ir uznéméjdarbibas forma, ar mérki gut pelnu. Tomér, ka aprakstits
pétijumos [15], piegadataji ne vienmér izmanto monopolcenas, jo pastav konkurence ar
individualo vai vietéjo siltumapgadi. Vienibas cenas reguléjums $aja pétijuma ir pielidzinams
Latvijas regulé$anas mehanismiem, kad pieméroto siltumenergijas tarifu apstiprina Sabiedrisko
pakalpojumu reguléSanas komisija (Regulators), un tas batu janosaka péc izmaksu metodes,
stingri noradot visas izmaksu un ienémumu plismas. Reguléta siltumenergijas cena bitu
japieméro visiem patérétajiem, nelaujot piemérot atlaides pie noteiktiem nosacijumiem. Pelnas
griestu reguléSana ir balstita uz Islandes pieméru, kad komunalo pakalpojumu sniedzgji var
noteikt pelnu lidz noteiktam limenim. Tarifi ir daZadi, bet siltumenergijas cena parasti atspogulo
razoSanas, sadales un pardoSanas izmaksas. Papildus autori salidzina vél divas alternativas
siltumenergijas tarifu regulé$anai, kas vél nav apstiprinatas neviena no analizétajam valstim, -
siltumenergijas tarifu limenatzimes metodi un siltumenergijas tarifu atbilsto$i BAT.

Analizéta BAT siltumenergijas tarifu noteikSanas metode ir balstita uz energoefektivitates
atskaites ITmenu ievieSanu dazadam tehnologijam, kas CSA operatoriem bitu jasasniedz.
Metode piedava, ka gadijuma, ja siltuma razoSanas avota darbiba atbilst labakas prakses
vértibam, siltuma tarifs varétu bat nereguléts. lesp&jamie BAT atsauces dokumenti (BREF), no
kuriem varétu iegut atsauces vértibas, ir “BREF atsauces dokumenti lielam sadedzinasanas
iekartam” un ‘BREF atsauces dokumenti energoefektivitatei”, kuros aprakstiti galvenie
tehnologiskie risinajumi augsta efektivitates lTmena sasnieg$anai. Tomér detalizétas vadiinijas
attieciba uz CSA sistémas darbibu, nav pieejamas [48].

BAT tehnologiju
apzinaSana CSA
sistémas
energoefektivitates
paaugstinasanai

Siltuma razoSanas

un parvades
kriteriju definicija,

atsauces vertibas

BAT kritériju

ieklausana
siltumenergijas

tarifu metodologija

2.9. att. lerosinata metodika BAT tarifu noteikSanai

Identificétas siltumenergijas tarifu noteikS8anas metodikas tiek salidzinatas, nemot véra
dazadus kritérijus. Kritériju kopums ir noteikts, lai analizétu dazadus aspektus, kas saistiti ar
siltumenergijas tarifu noteik§anas metoZu ievie$anu no inZeniertehniska, ekonomiska, vides,
socialekonomiska un klimata viedokla.

Lai noteiktu dazadu viedo siltumenergijas tarifu noteikSanas metozu ietekmi, tika
izmantota logiska kognitiva kartésana (FCM), jo §T metode |auj noteikt galvenos jédzienus un
célonsakaribas starp dazadiem elementiem sarezgitu sistému gadijuma, ka $aja gadijuma CSA.
Lai attélotu galvenos CSA sistémas elementus un CSA siltumenergijas tarifu ietekméjoSos
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faktorus, ir izveidots modelis, kas sastav no mezgliem jeb elementiem un savstarpéjas ietekmes
saitem. Visam analizétajam attiecibam ir pieskirtas vértibas no 0 [idz 1 [49]. Turklat tieSas
saiknes starp elementiem ir identificétas ka pozitivas vai negativas.

FCM analttiskas metodes pamata ir CSA siltuma tarifa struktdras un funkcijas izpéte,
izmantojot grafiku teorija balstitu analizi par paru strukturalajam attiecibam starp modeli
ieklautajiem elementiem. Vairaki CSA eksperti ir noteikusi kvantitativas attiecibas starp sistémas
elementiem, lai adekvati paraditu sisttmas darbibu no dazadiem aspektiem. Modela struktlra
redzama 2.10. attéla.

Siltumenergijas gala tarifu galvenokart ietekmé siltuma raZzoSanas izmaksas un siltuma
parvades izmaksas (siltuma zudumi). Siltumenergijas razo$anas izmaksas tiesi ietekmé vairaki
siltumenergijas razoSanas parametri: siltumenergijas razoSanas efektivitite, CO, emisijas,
primaras energijas patérins, AER tehnologijas un investiciju izmaksas. leguldijumu izmaksas ir
saistitas ar siltumapgades operatora pelnu, pienemot, ka augstdka pelna varétu radit ari
augstaku ieguldijumu limeni. leguldijumi palielinas, ja ir augstaki energoefektivitates standarti un
AER tehnologijas. Turklat tiek pienemts, ka ir arT pretéja ietekme, jo augstaki investiciju lTmeni
varétu samazinat siltuma zudumus, palielinat siltuma razo$anas efektivitati un AER tehnologiju
integraciju.

Ir ieviesti divi batiski siltumenergijas tarifu novértéSanas kritériji - caurspidigums un
prognozéjamiba -, ko ietekmé siltumenergijas razo$anas izmaksas, AER tehnologiju ievieSana
un energoefektivitates standartu paaugstind$anas, pienemot, ka ilgtspéjigas siltumapgades
sistémas bltu motivétas piemérot uz izmaksam balstitus siltumenergijas tarifus. No otras puses,
Sie kritériji varétu ietekmét energétiskas nabadzibas risku, kas saistits ar augstam
siltumenergijas izmaksam. STiemesla dé| pasvaldibas parasti izmanto socialos maksajumus, lai
atbalstitu mazak maksatspéjigo sabiedribas dalu [50], [51].

Bitiska CSA sistému dala ir patérétaji, kas nosaka nepiecieSamo energijas gala patérinu.
Tapéc siltumenergijas patérinu ietekmé divi faktori: éku energoefektivitate un jaunie patérétaji.
Modell ir ieklauta arT iespéja piemérot atlaides, lai noteiktu dazadu siltumenergijas tarifu
regulédanas metozu iespgjamo ietekmi uz galigo energijas patérinu. Sis atlaizu faktors ietver
samazinatus maksajumus par energoefektivam iek3€jam apkures sisttmam un samazinatu
atgaitas plismas temperatiru, ka vél vienu elementu modeli. Tadéjadi atlaides varétu |aut
pazeminat siltumnesé&ja temperatiru siltumtiklos un samazinat siltuma zudumus. Sim atlaideém
ir noteikts art pretéjs efekts, jo tas ietekmé socialos maksajumus un siltumapgades nozares
pelnu. Eku energoefektivitates paaugstind$ana samazinatu kopéjas apkures izmaksas un
samazinatu nepiecieSamos socialos maksajumus, bet, no otras puses, socialie maksajumi
nemotivé patérétajus palielinat eku energoefektivitati.
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2.10. att. CSA tarifu ietekméjoSo vektoru modeléana, izmantojot FCM

Izmantojot izveidoto modeli, noteikti vairaki scenariji, analizéjot, ka sistéma varétu reagét,
izmantojot dazadas siltuma tarifu regulé$anas metodes. Scenariju modeléSana norada modelt
ieklauto komponensu relativas izmainas, pamatojoties uz FCM modeli definétajam attiectbam.
Katra scenarija vairakiem mainigajiem lielumiem ir noteikta véertiba starp H+ (spécigas negativas
izmainas komponenté) un H- (spécigas pozitivas izmainas komponenté).

Nereguléta siltumenergijas tarifa gadijuma siltumapgades operators varétu piemérot
atlaides energoefektivam eku iek$ejas siltumapgades sistémam un palielinat pelnu. Vienibas
cenas regulé$anas scenarija atlaides noteiktam ékam nav atlautas. Tomér siltumenergijas tarifa
caurspidigums un prognozeéjamiba palielinds reguléjoSo nosacijumu dé|. Pelnas griestu
reguléSanas gadijuma siltumapgades operatora pelna ir ierobeZota, bet tiek pienemts, ka
siltumenergijas tarifu prognozéjamiba varétu palielinaties. Tarifu Iimenatzimes un BAT
siltumenergijas tarifu scenarijos ir atjautas atlaides patérétajiem, un ir nepiecie$ams palielinat
siltumapgades efektivitati. BAT tarifa gadijuma energoefektivitates palielinajumu iegast tiesi,
ievieSot references vertibu siltuma zudumu un siltuma raZzo$anas efektivitates palielinasanai, bet
limenatzimes metodé tiek paaugstinati efektivitates standarti. Spécigi negativu un izteikti
pozitivu komponen3u izmainu veértibas tiek modelétas robezas no 0,1 1dz 0,5.

2.2 tabula
Parskats par komponentu izmainam katra scenarija

[72]
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Nereguléti siltuma tarifi 01.05 01.05
Vienibas cenas reguléjums -0,1..-0,5 01.0,5 0,1.0,5
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lenémumu regul&jums -0,1.-0,5 0,1.0,5
Tarifu Tmenatzime 0,1..0,5 0,1.0,5 0,1.0,5
BAT siltuma tarifs 0,1..0,5 01.05 -0,1.-0,5

Talak analizéto scenariju salidzinaSanai tiek izmantots daudzkritériju novértejums
saskana ar TOPSIS metodi [52]. Visi sistémas elementi ir izmantoti ka salidzina$anas kritériji,
pieskirot tiem vienadas svara vértibas. Kritériju vertibas tiek normalizétas, un tiek noteikta tuviba
idealajam risinajumam.
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3. REZULTATI

legltie rezultati apkopoti gan par dazadu limenatzimes metoZzu pieméroSanu un
salidzina$anu, gan vairaku siltumenergijas tarifa regulé$anas metozu analizi.

3.1. Limenatzimes metozu salidzinajums

Konkrétaja pétijuma ir noteiktas Cetras dazadas alternativas, lai salidzinatu siltumapgades
tarifus un kopgjo siltumapgades sistemu darbibu. Sads dazadu metozu salidzindjums |auj noteikt
galvenos virzitajspékus un vajas vietas eso$ajai izmaksas balstitajai tarifu aprékinasanas
metodikai.

3.1.1. Daudzkartejas linearas regresijas modelis

legUtie daudzkritériju linearas regresijas modela rezultati ir redzami 3.1. tabula. legitais
siltuma tarifu limenatzimes noteikSanas vienadojums ietver atsauces tarifu, Tpatn&jos siltuma
zudumus (%), patéréto siltuma daudzumu (GWh), iepirkta siltumenergijas Tpatsvaru (%),
kogeneracijas un atjaunojamas energijas kogeneracijas Tpatsvaru no sarazota siltuma (%) un
Tpatnéjas kurinama izmaksas (EUR/MWh) (3.1.).

Ten=45,08+24,60-qr. (%)-0,0023-Qcons (GWh)-4,41-GpuR (%)-17,04-Ge (%)+

+10,71-qcnp (%)-13,83-qres cHp (%)+0,72:1rc (EUR/MWh) (3.1)
3.1. tabula
Daudzkartéjas linearas regresijas modela rezultati
Parametri Vertiba Standarta novirze T-tests
References tarifs, Tam 45,08 3,408 13,227
Ipatngjie siltuma parneses zudumi, q1.(%) 24,60 11,07 2,221
Nodotais siltums patérétajiem,
-0,0023 0,00106 -2,208
Qcons (GWh) -
Iegadagas siltumenergijas Ipatsvars, 441 1613 2733
qpur(%)
Dabasgazes Tpatsvars, qng (%) -17,04 3,297 -5,167
Kogeneracijas Tpatsvars, q cpp (%) 10,71 4,268 2,509
AER kogeneracijas Tpatsvars, qrgs cup(%)  -13,83 4,379 -3,159
Ipasas degvielas izmaksas, Irc, EUR / MWh 0,72 0,181 3,957

3.1. attéla paradits iegltais daudzkartéjas regresijas limenatzimes un esosa siltuma tarifa
salidzindjums analizétajam CSA sistémam. Var redzét, ka aptuveni 45% siltumapgades
operatoru bdtu jasamazina esoS$ais siltuma tarifs, bet aptuveni 55% varétu atlaut paaugstinat
apkures tarifu. Maksimali pielaujamais siltumenergijas tarifa pieaugums 2019. gada ir 12,34
EUR/MWh. Tas ir noteikts otrajai lielakajai CSA sisteémai Latvija. Siltuma tarifs 2019. gada tika
ievérojami samazinats dazadu tehnologisko un politisko aspektu dél. Lielakais nepiecieSamais
esos3 siltumenergijas tarifa samazinajums bitu 7,48 EUR/MWh siltumapgades sistémai, kurai ir
salidzinosi nelieli siltuma parvades zudumi, 100% no iepirktas siltumenergijas un aptuveni 66%
no dabasgazes Tpatsvara siltuma razo$ana.
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3.1. att. Daudzkartéjas linearas regresijas siltuma tarifu etalona rezultati analizétajiem CSA operatoriem
2019. gada

Daudzkritériju linearas regresijas analizes modelis |ava noteikt galvenos parametrus, kas
ietekmé siltuma gala tarifu. Tomér rezultati rada, ka siltuma tarifs batu japaaugstina, ja ir lielaki
Tpatnéjie siltuma zudumi un lielaks AER kogeneracijas Tpatsvars, kas nemotivétu siltumtiklu
operatorus ieguldit siltuma caurulu atjauno$ana un atjaunojamas kogeneracijas tehnologijas.

3.1.2.  Empiriskas linearas regresijas modelis

Viens no galvenajiem siltuma tarifu lTmenatzimes ievieSanas mérkiem ir padarit siltuma
tarifu apstiprinaSanas procesu atraku, vieglaku un parredzamaku. Tapéc viens no iesp&jamajiem
risinajumiem batu vienkarsa empiriska siltuma tarifu lTmenatzimes ievieSana, kas ir atkariga tikai
no sarazotas siltumenergijas daudzuma. legitie empiriska modela rezultati salidzinajuma ar
esoSajiem siltuma tarifiem 2019. gada redzami 3.2. attéla.
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3.2. att. Analizéto siltumapgades operatoru empiriska siltuma tarifu etalona rezultati

Siltumenergijas tarifa empiriskas [Tmenatzimes rezultati rada, ka atlautais siltumenergijas
tarifs bltu zemaks par pasreizgjo siltumenergijas tarifu aptuveni 39% siltumenergijas operatoru,
bet aptuveni 61% |autu palielinat eso$o siltumenergijas tarifu. Straujakais samazinajums (14
EUR/MWh) batu nepiecieSams siltumapgades operatoram, kuram ir visaugstakais esoSais

siltuma tarifs. Tris CSA operatoriem bitu atlauts paaugstinat siltumenergijas tarifu par vairak
neka 10 EUR/MWh
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Autori ir identificjusi Cetrus galvenos aspektus, kas ietekmé dazadus izmaksu
komponens$u limenus atbilstosi sarazotas tehnologijas siltuma dalai. Atseviski atskaites [Tmeni ir
noteikti AER katlu majam (KM), AER kogeneracijas stacijam, fosila kurinama KM un fosila
kurinama kogeneracijai (sk. 3.3. att.).

3.1.3. Labas prakses atsauces izmaksu modelis

45 m |epirktas siltumenergijas izmaksas

£ 40 m Citas izmaksas

= 35

o

S 30 B Pamatlidzeklu nolietojums un

L - .

% o5 kredttprocenti

;J% W |ekartu un remonta izmaksas

e 20

N

% 15 Personala izmaksas

10 ) .
© m Elektroenergijas, idens un kimikaliju
= 9 izmaksas

0 = DRN un emisiju kvotu izmaksas
Biomasas KM Atjaunojamo Dabasgdzes KM Dabasgazes
energoresursu CHP = Kurinama izmaksas
CHP

3.3. att. Specifisko izmaksu [Tmenatzime analizétajiem CSA operatoriem

Ka redzams 3.3. attéla, tad CSA sistémas fosilajam kurindmajam lielakais Tpatsvars ir
kurinama izmaksas. Vidéjas kurinama izmaksas fosila kurinama KM sistémam ir 22,1 EUR/MWh,
bet fosila kurindama kogeneracijai - 23,2 EUR/MWh. Vidéjas kurinama izmaksas AER KM ir 14,1
EUR/MWh (galvenokart koksnes Skeldai un citai koka biomasai), bet AER kogeneracijai - 13,4
EUR/MWHh, ieklaujot gan biomasas, gan biogazes izmantoSanu. Ka noradits ieprieks attéla, AER
sistémam ir augstakas vidéjas aprikojuma un remonta izmaksas, tacu abi kogeneracijas veidi
norada uz lielaku pelnas un ienakuma nodokla dalu.

3.1.4. Klimata limenatzimes modelis

Ceturtd siltuma tarifu salidzino8as novértéSanas metode ietver klimata indeksa
noteikSanu. Klimata indekss ir noteikts 20 daZzadam siltumapgades sistemam tris gadu perioda.

Parskats par katras analizétas CSA kritériju normalizétajam vértibam redzams 3.2. tabula.
Vertiba “1” norada augstako sasniegto vértejumu, bet vertiba “0” ir zemaka ieglta vértiba. Ka
redzams, tikai divas siltumapgades sistémas iepérk siltumu no rlipniecibas uznémumiem.

Ka redzams 3.4. attéla, klimata indeksa vértibas 2019. gada svarstas no 0,64 Iidz 0,22 ar
vidéjo limeni 0,42. Visaugstakais raditajs ir siltumapgades sistémam, kur siltuma razoSanai
galvenokart izmanto AER CHP. Lai pieraditu ilgtspgjigu siltuma razoSanu, klimata indeksa
vértibai vajadzétu bt lielakai par noteikto lTmenatzimi Saja konkrétaja gadijuma izpété. Rezultati
liecina, ka 8 CSA vertéjums 2019.gada ir zemaks par iegato limenatzimi.
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3.2.tabula
Parskats par normalizétajam kritériju vértibam dazadam CSA
CSA AER  AERCHP  CO; Vides  Siltuma [7maras  Rupniecibas
sistéma ipatsvars  Ipatsvars emisijas izmaksas  zudumi e?erguas uzhemumu
aktors siltums
Riga 0,15 0,13 0,19 0,48 0,57 0,95 0,00
Daugavpils 0,16 0,00 0,09 0,40 0,09 0,49 0,00
Jelgava 0,92 0,97 0,36 0,97 0,42 0,95 0,00
Liepaja 0,63 0,30 0,81 0,56 0,30 0,81 0,00
Ventspils 0,90 0,93 0,90 0,87 0,53 0,92 0,00
Jirmala 0,47 0,00 0,21 0,30 0,00 0,55 0,00
Rézekne 0,00 0,00 0,47 0,18 0,26 0,42 0,00
Valmiera 0,25 0,00 0,00 0,20 0,66 0,56 0,46
Jékabpils 0,82 0,23 0,83 0,53 0,56 0,86 1,00
Salaspils 0,61 0,00 0,35 0,41 0,69 0,78 0,00
Saldus 0,86 0,60 0,80 0,73 0,08 0,86 0,00
Sigulda 0,94 0,30 0,95 0,42 0,39 0,87 0,00
Ludza 0,96 0,00 1,00 0,50 0,50 0,98 0,00
Gulbene 1,00 0,74 1,00 0,87 0,09 0,99 0,00
Aldksne 1,00 0,00 1,00 0,51 0,41 1,00 0,00
Kekava 0,21 0,00 0,39 0,00 0,26 0,00 0,00
Brocéni 0,95 1,00 0,97 1,00 0,42 0,99 0,00
lecava 0,58 0,61 0,39 0,18 1,00 0,57 0,00
Marupe 0,00 0,00 0,39 0,00 0,74 0,24 0,00
Saulkrasti 0,70 0,00 0,67 0,21 0,44 0,75 0,00
0.8
0.7
P 06 ‘ |
é 0o II I il I-I . Il - II | "I |
o 04
£03
< 02
[l
0.0
L & © R B 2 3
© ¢ = 3 § o

Ventspils

w2017 w2018 = 2019

Efektivitates [imenis

Daugavpils

3.4. att. Noteiktas klimata indeksa vértibas analizétajiem CSA operatoriem

legitas klimata indeksa vértibas ir izmantotas ka raditajs siltuma tarifu ITmenatzimes
noteikdanai. Klimata indeksa limenatzime un esosie siltuma tarifi ir salidzinati 3.5. attéla.
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3.5. att. Siltuma tarifa klimata indeksa limenatzime, salidzinot ar eso3o siltuma tarifu

Klimata indeksa limenatzimes metodes rezultati rada, ka aptuveni 45% siltumapgades
sistému bdtu jasamazina siltuma tarifs, bet 55% varétu atjaut paaugstinat tarifu. Maksimalais
siltuma tarifa samazinajums (4,3 EUR/MWh) btu nepiecieSams siltumapgades sistemai, kas ka
energijas avotu izmanto tikai dabasgazes KM.

Metodika klimata indeksa izmantoSanai ka vienu no siltuma tarifa noteikSanas kritérijiem
var tikt talak izmantota un integréta tarifa noteikSanas metodika. Tadéjadi CSA uznémumi ar
zemakajam klimata indeksa vertibam bltu spiesti pariet uz ilgtspéjigakam siltuma razo$anas
tehnologijam. Noteiktajam klimata indeksam ir potencials turpmakai attistibai un izmanto$anai
CSA veiktspgjas novértéSana arl starptautiska [Tmeni. Metodiku var pielagot konkrétiem
apstakliem, papildus izmantojot tehniskos, ekonomiskos un vides raditajus.

3.2. Siltumapgades tarifu regulésanas mehanismu salidzinajums

Saja sadala ir sniegti FCM modela un daudzkritériju analizes salidzindjuma rezultati, lai
identificétu galvenos $kérSlus un virzitajspékus dazadam siltumenergijas tarifu regulé$anas
alternativam un noteiktu, kuras ierosinatas siltumenergijas tarifu regulé$anas metodes varétu
veicinat pareju uz viedam un energoefektivam energosistémam.

3.2.1. Energoefektivitates limenu saistiba ar viedajiem siltumenergijas tarifiem. Eso$as
situacijas analize

Latvijas normativie akti nosaka, ka licencétam siltumapgades sistémam janodrosina, lai
dazadu tehnologiju energoefektivitates [Tmeni batu augstaki par 3.3. tabula apkopotajiem
references limeniem [53]. Pieméram, kopéjam siltumenergijas razo$anas efektivitates [fmenim
dabasgazes katlu majas jabat augstakam par 92%. Ir noteikti ar efektivitates lTmeni saules
energijas laukiem, noteikta efektivitates klase siltumsikniem un maksimali pielaujamie Tpatnéjie
siltuma zudumi siltumapgades tikla.

3.3.tabula
Latvija noteikto BAT atsauces [imenu piemérs
Kritériji/tehnologija Atsauces vértiba
Energoefektivitates limeni apkures katliem
Gazveida kurindmais 92%
Skidrais kurinamais 85%
Cietais kurinamais 75%
Kogeneracijas staciju energoefektivitates limeni
Gazveida kurindmais 80%
Cietais kurinamais 75%
Saules kolektori
Vakuuma saules kolektori 70%
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3.6. att. Siltumenergijas sadedzinasanas ietekmes uz siltumenergijas razo$anas tarifu pieméri: a)
modelétais siltumenergijas razo$anas tarifs tikai biomasas un dabasgazes katlu majas; b) esosas
situacijas analize dazadas biomasas katlu majas

DegSanas efektivitates ietekmes uz siltuma razoSanas efektivitati piemérs redzams 3.6.
att. a) punkta. Novértéjums veikts divam dazadam siltumapgades sisttmam ar dabasgazes
katliem un Skeldas katliem. ModeléSanas rezultati liecina, ka efektivitates dé| siltumenergijas
tarifs vairak palielinas dabasgazes katlu majas, jo energijas avota izmaksas ir augstakas. 3.6.
att. b) redzamaja septinu dazadu uz Skeldu balstitu CSA faktiskie siltumenergijas tarifi parada,
ka nav identificéjama saistiba ar siltuma raZzoSanas efektivitati. Faktiskie efektivitates Iimeni
svarstas no 60% Iidz 87%. Zemakais siltuma tarifs nav novérojams sisttmas ar augstaku
efektivitati, kuras ir uzstaditas papildu siltuma atgi$anas sistémas, un gluzi pretéji - sisttmam ar
zemako efektivitati nav visaugstakie siltuma tarifi. Tas ari liecina, ka sistémas darbojas ar
efektivitati, kas ir zemaka par noraditajiem atsauces limeniem (75% cietajam kurinamajam).
lerosinata BAT siltumenergijas tarifa noteik§anas metode sasaistitu energoefektivitates lTmenus
ar atlautajiem siltumenergijas tarifiem, lai motivétu inovativu apkures sistému integraciju.

3.2.2. Siltumenergijas tarifu reguléSanas metoZu salidzinajuma rezultati

|Izstradatais vienkarsotais FCM modelis sastav no 19 elementiem un 46 savienojumiem.
Rezultati liecina, ka tris galvenie virzitajspeki ar centralitates koeficientu virs 3 ir investiciju
izmaksas, siltuma razo$anas izmaksas un primaras energijas patérins.

legltie normalizétie rezultati analizétajiem CSA reguléSanas mehanismiem ir apkopoti
3.4. tabula. Neregulétu tarifu gadijuma investiciju izmaksas pieaug lielakas pelnas dél, kas
izraisa primaras energijas patérina samazina$anos. Saja scendrija ir aflautas atlaides konkrétam
ekam. Tadéjadi tiek sasniegti jauni paterétaj.

3.4. tabula
Normalizéta lemumu pienemsanas matrica
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... Vienibas .
Nereg_u_letl cenas Pejgas - Tarlfa_ BAT tarifs
tarifi - reguléjums  [imenatzime
reguléjums
Investicijas 1,11 1,22 1,09 1,31 0,99
Primaras energjas 0,95 0,91 0,96 0,64 0,86
patérins
Energijas gala 0,99 1,04 1,00 1,03 1,03
patérins
Siltumenergias tarifa 4 1,30 1,01 1,03 1,03
caurspidigums
Energétiskas 1,00 0,91 1,08 0,98 0,88
nabadzibas risks
CO; emisijas 0,99 0,97 0,98 0,81 0,95
AER tehnologijas 0,99 1,00 1,00 1,13 1,00
Siltuma tarifs 1,01 1,03 1,01 0,86 0,80
Jaunu klientu piesaiste 1,15 0,95 1,00 1,19 1,21
Siltumnesgja
temperatlras 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
samazinasana
Siltuma zudumi 0,95 0,90 0,96 0,75 0,85
Efektivitates standarti 1,00 1,00 1,00 1,20 1,00
Siltuma razosanas 1,05 1,09 1,04 0,95 0,82
izmaksas
Pelna 1,30 1,05 0,70 0,95 0,93
Eku energoefektivitate 1,18 0,85 0,99 1,14 1,14
Siltuma razosanas 1,04 110 1,04 113 115
efektivitate
Atlaides
energoefektivam 1,30 0,70 1,00 1,30 1,30
ékam
Siltuma tarifa 0,99 1,30 1,30 1,30 1,03
prognozéjamiba
Socialie maksajumi 0,81 1,12 1,05 0,84 0,78

Vienibas cenas reguléSanas gadijuma tiek palielinata siltumenergijas tarifu uzticamiba un
prognozéjamiba, bet tiek samazinatas atlaides siltumenergijas patérétajiem. Saja gadijuma
samazinas jauno patérétaju un éku energoefektivitate. Tomér palielinot ieguldijumu izmaksas,
palielinas siltumenergijas razoSanas efektivitate. Siltumapgades operatoru pelna samazinas
pelnas griestu reguléSanas gadijuma, kas samazina arf potencialas investicijas. Citi parametri
Saja scenarija batiski nemainas. Tarifu [imenatzimes scenarija energoefektivitates standarti tiek
paaugstinati, tapéc samazinas siltuma zudumi, bet palielinds AER tehnologiju Tpatsvars un
siltuma razoSanas efektivitate. Ta rezultata samazinas siltumenergijas razo$anas izmaksas un
siltumenergijas tarifu vértibas. Visbeidzot, BAT tarifu scenarija energoefektivitates parametri tiek
paaugstinati tiesi, tapéc samazinas arT siltumenergijas razo$anas izmaksas un siltumenergijas
tarifs.

Ka redzams 3.4. tabula, kritériju rezultati skaidri nenorada ilgtspéjigako siltumenergijas
tarifu reguléSanas mehanismu, tapéc tiek piemérota daudzkritériju analizes metode. Kritériji, kas
no siltumapgades operatoru viedokla vélamaja risinajuma bltu jasamazina lidz minimumam, ir
primaras energijas patérin$, energétiskas nabadzibas risks, CO, emisijas, siltuma tarifs, siltuma
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zudumi, siltuma razoSanas izmaksas un socialie maksajumi, bet paréjie kritériji batu maksimali

japalielina.
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0.68

risingjumam

Attalums lidz idealam

3.7. att. Daudzkritériju novertéjuma rezultati

0.56

BAT tarifs

3.7. attéla ir paraditi iegltie daudzkritériju novértéjuma rezultati, kas norada, ka tarifu

[imenatzimes metode ar integrétiem energoefektivitates standartiem ir ilgtspéjigakais risinajums,
jo tas palielina gan siltumapgades sistemas, gan patérétaju energoefektivitates pieaugumu.
Tomér izSkiroSa nozime ir piemérotajam atlaidém, lai motivétu siltumenergijas patérétajus

uzlabot siltummezglu darbibu.
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4. SECINAJUMI UN IETEIKUMI

Pastav dazadi siltumenergijas tarifu regulé$anas mehanismi. Pieméram, ir valstis ar stingri
regulétu siltumenergijas cenu un valstis, kuras siltumenergijas tarifs vispar netiek reguléts,
darbojoties uz biznesa pamatprincipiem. Tapéc veikts novértéjums, lai analizétu, kuri reguléjosie
mehanismi veicinatu eso3o CSA parveidi uz viedam energosistémam ar augstaku efektivitati un
integrétam AER dalam. Pétijuma tiek pétita siltumenergijas tarifa ka iespéjama motivétaja loma
efektivakam energosistémam.

Izstradata modela rezultati salidzina piecas siltumenergijas tarifu reguléSanas metodes.
Izstradataja FCM modeli galvenie elementi ir investiciju izmaksas, siltumenergijas razo$anas
izmaksas un primaras energijas patérinS. Lidz ar to piemérotakajai siltumenergijas tarifu
reguléSanas metodei javeicina pietiekams investiciju lTmenis, jamotivé samazinat razoSanas
izmaksas un primaras energijas patérinu. Saja pétijuma ka efektivaka siltumenergijas tarifu
requléSanas metode atzita siltumenergijas ITmenatzimes metode ar integrétiem
energoefektivitites standartiem CSA operatoriem un atlautam piemérojamam atlaidém
efektiviem patérétajiem.

Konkrétaja pétijuma autori salidzina Cetras dazadas siltuma tarifu lTmenatzimes
salidzinaSanas metodes, lai noteiktu, vai tas motivétu CSA operatorus pariet uz AER un palielinat
energoefektivitati. Daudzkartgjas linedras regresijas modelis identificé saistibu starp galvenajiem
darbibas un ekonomiskajiem parametriem un eso$o siltuma tarifu. Empiriskais modelis nosaka
siltuma tarifu limenatzimi izmantojot vienu parametru sarazoto siltuma daudzumu, bet atsauces
izmaksu modelis nosaka videjas izmaksu komponentes dazadu veidu CSA sistemam. Ceturtaja
alternafiva ir ieklauts klimata indekss ka atsauce uz siltuma tarifa atlauto limeni. Klimata indekss
apvieno dazadus CSA sistémas efektivitates parametrus un novérté potencialu nulles emisijas
limena sasniegSanai.

DaZadu siltuma tarifu imenatzimju salidzinajums rada atskirigus rezultatus attieciba uz
tam sistémam, kuram jasamazina siltuma tarifs, un tam, kuram atjauts paaugstinat siltuma tarifu
limeni. Tomér daudzkartéjas regresijas un empiriskas metodes neliecina par stimulaciju
siltumapgades sistému energoefektivitates paaugstina$anai. Limenatzimes metode rada, ka
visaugstakais atsauces tarifs ir fosila kurinama kogeneracijas sistémam, kas art nemotivétu $is
sisttmas kllt par oglekla neitralam. Piedavataja klimata indeksa limenatzimes metodé
pielaujamais siltuma tarifs ir saistits ar esoSo tarifu un noteikto klimata indeksa vértibu.
Pielaujamais siltuma tarifu pieaugums batu lielaks tam sistémam, kurdam ir labaka
energoefektivitdte un AER Tpatsvara raditaj.

Piedavatas metodes varétu apvienot, lai iegitu vispiemérotako [Tmenatzimi siltuma tarifu
noteikSanai. Noteiktie lTmenatzimju [imeni regulari japarskata, nemot véra inflacijas limeni,
pielaujamo pelnu un citus aspektus. Turpmakie pétijumi varétu ietvert sarezgitaku ietekmes
novértéjumu, nemot véera to, ka piedavatas limenatzimes salidzindSanas metodes varétu
ietekmét siltumapgades sistemas un sabiedribu, novértéjot dazadus ekonomiskos un socidlos
parametrus.

Lai novértetu CSA darbibas efektivitati, ietekmi uz vidi un ilgtspéjibu, ieviests kopigs
raditajs - klimata indekss. Ta aprékinasanai un novértésanai tiek izmantoti septini dazadi CSA
darbibu raksturojosi kritériji: AER Tpatsvars, AER kogeneracijas Tpatsvars, Tpatngjas CO
emisijas, argjas vides izmaksas, Tpatnéjie siltuma zudumi, primaras energijas faktors un
ripniecibas uznémumu piegadata siltuma dala. Kritériji tiek sakartoti prioritara seciba un svérti
izmantojot AHP metodi.

Metode aprobéta 20 dazadiem CSA operatoriem. legitas klimata indeksa vértibas 15 CSA
uznémumiem parsniedz ST konkréta pétijuma aprékinato [imenatzimi. Dabasgazes ka galvena
energijas avota dé| piecas CSA bija zem noteiktas [Tmenatzimes.
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Klimata indeksa izmanto$ana varétu uzlabot konkurenci starp CSA operatoriem un
veicinat virzibu uz ilgtspéjigakiem siltuma razo3anas risinajumiem. Metodiku var pielagot un
piemérot dazadam valstim, ieklaujot citus vértéSanas kritérijus. Valsts siltumenergijas raZzo$anas
mérkus var ieklaut, izmantojot kritériju sveérumu, pieméram, parvades zudumu samazinasana,
siltuma parpalikumu integréSana utt.

Turpmakaja perioda tiks veikta klimata indeksa veértibu ikgadéjo izmainu salidzinasana,
jo pédéjos gados ir ieverojami uzlabojumi CSA darbiba.

Paslaik klimata indeksa aprékiniem nepiecieSamo ievades datu vak$ana ir laikietilpiga.
Lai atvieglotu klimata indeksa aprékinaSanu, bltu janodroSina statistikas datu pieejamibas
uzlabojumi.

Noteiktais klimata indekss varétu bat siltuma tarifa aprékinaSanas kritérijs. CSA
uznémumiem ar augstako klimata indeksu varétu atlaut lielaku pelnas dalu vai vieglaku siltuma
tarifu apstiprinaSanas procesu.
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