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V modernem svetu energija predstavlja osnovo za poganjanje ekonomije. Kot glavni vir in
nepogresljiv del skoraj vsakega proizvodnega procesa bistveno vpliva na rabo in izvajanje
dejavnosti v poslovnih ciklih, nastajanje novih vrednot in zapolnitev potreb (Maradin, Cerovi¢
& Mjeda, 2017, str. 49).

Za upravljanje vse bolj energetsko zahtevne svetovne ekonomije in vse StevilCnejSega
prebivalstva je potrebno neprekinjeno povecevanje proizvodnje energentov. Do nedavnega so
vodilni polozaj v energetiki zasedale drzave razvitega sveta, v zadnjih letih pa je opazna velika
rast tako potrosSnje kot investicij gospodarstev v razvoju (zlasti Kitajske in Indije), ki so
odstotkovno presegla Ze polovico globalne rasti povpraSevanja po energiji. Pomembno je
omeniti, da 75 % globalne energetske mesanice Se vedno sestavljajo fosilna goriva. Izpusti
emisij CO2 so v letu 2017 po nekaj letih stagnacije ponovno zrasli in se oddaljili od zastavljenih
podnebnih ciljev energetskih politik (International Energy Agency, 2018).

V globalnem energetskem sistemu prihaja do temeljnih sprememb, ki bodo vplivale na skoraj
vsa gospodarstva sveta in nosile SirSe geopolitiéne posledice. Obnovljivi viri energije (v
nadaljevanju OVE) so postavljeni v srediS¢e dogajanja energetskega sektorja. Pri uporabi OVE,
Zlasti vetrne in sonc¢ne energije, je v zadnjem desetletju zabelezena silovita rast, ki je presegla
pri¢akovanja. Rast nameScanj kapacitet OVE je Ze prekosila vse ostale vire energije, vklju¢no s
fosilnimi gorivi. OVE v kombinaciji z energetsko ucinkovitostjo danes oblikujejo
najprimernejsi pristop za izvajanje energetske tranzicije. Potrebno se je zavedati, da prehod h
koriS¢enju OVE ni le stvar prehoda od uporabe enega goriva k drugemu, ampak za seboj pusca
izredne socialne, ekonomske, politicne in okoljske posledice, ki presegajo energetski sektor
(International Renewable Energy Agency, 2019, str. 15).

Napredek v sektorju OVE je bil doseZen predvsem s sprejemanjem ucinkovitih energetskih
politik z ambicioznimi cilji. Ne glede na dosedanji uspeh je za dosego ciljev Pariskega
sporazuma potrebna pospesena tranzicija, podkrepljena s politikami masovne adaptacije OVE
v obstojeci energetski sistem. V letu 2017 so investicije v OVE pretezno prihajale iz drzav v
razvoju, saj so tehnologije OVE sprejete Ze kot zrele, varne, stroSkovno uc¢inkovite in okolju
prijazne. Z njihovo uporabo lahko moderni svet simultano kljubuje groze¢im klimatskih
spremembam in pospesuje druzbeno-ekonomski razvoj (International Energy Agency, 2018, str.
5, 11).

V magistrskem delu nameravam izpeljati vzro¢nostno analizo z uporabo Grangerjevega
vzroénostnega testa in s tem raziskati povezanost med energetsko potrosnjo iz OVE in
gospodarsko rastjo med drzavami ¢lanicami Evropske unije (v nadaljevanju EU) ter preveriti 4



zastavljene hipoteze. Iz pridobljenih rezultatov oblikujem ugotovitve glede druzbeno-
ekonomskih vplivov povecanja uporabe OVE na posamezno gospodarstvo. S panelno analizo
in preverjanjem prisotnosti Kuznetsove okoljske krivulje (angl. environmental Kuznets curve,
v nadaljevanju EKC) v drugem delu raziskave Zelim ugotoviti, ali je pri obravnavanih drzavah
prisoten vpliv okoljskih politik in energetske potrosnje iz OVE na onesnazenost okolja.

Cilj teoreti¢nega dela je analizirati investicije v OVE na razli¢nih nivojih, predstaviti politike za
spodbujanje investicij v OVE in njihovo ucinkovitost ter preuciti vrste investitorjev in
financiranj projektov OVE. Cilj empiri¢nega dela je preveriti druzbeno-ekonomske in okoljske
vplive investicij v OVE z izpeljavo dveh ekonometri¢nih analiz in na ta nacin preveriti
zastavljene hipoteze.

Teoreti¢ni del je razdeljen na tri poglavja. V prvem se osredoto¢am na statisticni pregled in
grafi¢no predstavitev dosedanjih investicij v OVE, ki ga izvajam na globalni ravni, ravni EU in
ravni Slovenije. Namen podpoglavja je uvesti bralca v podro¢je investiranja v OVE in ga
seznaniti z obsegom investiranja na razli¢nih nivojih.

V drugem poglavju se usmerim na podroc¢je spodbud za investiranje v OVE. Investicijske
spodbude v razvijajocem se sektorju OVE so bistvenega pomena, saj stimulirajo priliv svezega
kapitala, ki je namenjen nadaljnjemu razvoju sektorja. V zacetku preverjam razli¢ne vidike, ki
jih je potrebno upostevati pri oblikovanju spodbujevalnih investicijskih politik. Nato sledi
pregled obstojece zakonodaje na tem podrocju. V nadaljevanju nastejem najpogostejse ovire, ki
zavirajo celoten proces spodbujanja in investiranja v tehnologije OVE. Nadalje sledi Se
sistematicen pregled preteklih in sedanjih politik oz. strategij spodbujanja investicij v OVE, in
sicer tri najpogosteje uporabljeni sistemi: sistem odkupnih cen (angl. Feed-in Tariff, v
nadaljevanju sistem FIT), sistem avkcij in sistem zelenih certifikatov, ki ga predstavim
podrobneje. Na koncu poglavja postavim raziskovalno vpraSanje glede dosedanje u¢inkovitosti
in uspesnosti spodbujevalnih investicijskih politik razvoja sektorja OVE in pojasnim svoje
ugotovitve.

Namen tretjega poglavja je predstaviti investitorje v sektorju OVE, razdeljene na javni in
zasebni sektor ter posamezna gospodinjstva. Preveriti Zzelim, kaksen je obseg investicij glede na
razli¢ne skupine investitorjev in na kaksSen nacin poteka financiranje raznovrstnih projektov
OVE. V zaklju¢ku podpoglavja na kratko raziS¢em, ali konvencionalni ponudniki energije
zaradi opaznega potenciala OVE svoje poslovanje usmerjajo k proizvajanju in prodaji iste
energije.

V prvem delu empiri¢nega dela najprej opredelim poglavitne koristi investiranja v OVE za
druzbo in gospodarstvo. Z opisno metodo kompilacije analiziram obstojece raziskave na temo
zastavljenih hipotez o vzro¢nih povezavah med energetsko potros$njo iz OVE in bruto domacim



proizvodom (v nadaljevanju BDP) med drzavami EU-28 in svojo raziskavo nadaljujem z
analitiénim pristopom, ki je namenjen preverjanju zastavljenih hipotez. V skladu z osnovno
ekonometri¢no teorijo sem v ta namen izbral vzro¢nostno analizo ¢asovnih vrst z uporabo
Grangerjevega testa vzrocnosti (Gujarati, 2003).

V drugem delu empiri¢énega dela, kjer raziskujem okoljske vplive, v zaCetku pojasnim glavne
ucinke investiranja in uporabe tehnologij OVE za okolje. V nadaljevanju odgovorim na
raziskovalno vprasanje o negativnih okoljskih vplivih investiranja v tehnologije OVE. S panelno
analizo zelim preveriti, ali se z viSanjem energetske potrosnje iz OVE zmanjSuje onesnazenost
okolja med drzavami EU-28, zato sem se odlocil za preverjanje prisotnosti EKC. Predhodno
analiziram obstojeco strokovno literaturo s tega podrocja. V analizi preverjam tudi prisotnost
EKC. Delo zakljuc¢im s sklepom, v katerem podam klju¢ne ugotovitve.

1 SPLOSEN PREGLED INVESTICIJ V OVE

1.1 Globalne investicije v OVE

OVE so v zadnjem desetletju doZiveli izjemen razvoj in v kombinaciji z energetsko
uc¢inkovitostjo postali vodilni pri izvajanju globalne energetske tranzicije. Podkrepljeni z
inovacijami, s konkuren¢nostjo in s spodbujevalnimi investicijskimi ukrepi so OVE dosegli
ogromen tehnoloski napredek in izrazito znizanje stroSkov delovanja v preteklih letih.
Posledi¢no so investicije v OVE presegle vse ostale vire energije (International Energy Agency,
2018, str. 11).

Trg OVE si nenehno utira svojo pot k uspehu. Od leta 2011 investicije v OVE presegajo raven
200 milijard (v nadaljevanju mrd) ameriskih dolarjev (v nadaljevanju $). Zasluge lahko pripisem
padajo¢im stroskom sonéne in vetrne energije in vse veCjemu ozave$canju 0 podnebnih
spremembah in znizevanju emisij CO2 (Frankfurt School-UNEP Centre & Bloomberg New
Energy Finance, 2018, str. 5). Pomembne elemente za rast investicij v OVE so omogocili boljsi
dostop do kapitala, skrb za energetsko varnost v prihodnosti, vi§je povprasevanje po energiji in
potreba po elektri¢ni dostopnosti v drzavah v razvoju. Na podrocju spodbud za investicije v
OVE in energetsko ucinkovitost so v porastu podnacionalne vladne organizacije (angl. sub-
national governments), ki so v nekaterih drzavah Ze prevzele vodstveno vlogo vladnim
organizacijam. Mnoga gospodarstva v razvoju povecujejo investicije v OVE in temu primeren
energetski sistem ter postajajo vodilna na tem podro¢ju. Glede na stopnjo BDP je nivo investicij
v OVE teh drzav primerljiv, ¢e ne vi§ji kot tisti v razvitih drzavah. Delez OVE v energetski
mesanici je v zadnjem desetletju imel povpre¢no stopnjo rasti 5,4 %. V letu 2016 so OVE
predstavljali 10,4 % konc¢ne energetske potrosnje, kar je rahlo ve¢ kot leto prej. Vecinski delez
energije, pridobljene iz OVE, je zasedala elektriéna energija (5,4 % kon¢ne energetske



potrosnje). Delez OVE je v zadnjih letih dozivel blago rast z vchom v letu 2015, glavni razlog
pa je neustavljiva rast povprasevanja po energiji. Izjema je leto 2009, ko je globalna kriza ovirala
masovno adaptacijo OVE v energetski sistem (Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century, 2018, str. 29-30). Slika 1 prikazuje strukturo globalne energetske potrosnje v letu 2016

Vv %, slika 2 pa strukturo tehnologij OVE znotraj strukture globalne energetske potrosnje v letu
2016 v %.

Slika 1: Struktura globalne energetske potrosnje v letu 2016 (v %)
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Vir: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018, str. 31).

Slika 2: Struktura tehnologij OVE znotraj strukture globalne energetske potrosnje v letu 2016
(v %)
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Vir: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018, str. 31).



Globalne investicije v OVE brez hidroenergetskih projektov nad 50 megavatov (v nadaljevanju
MW) znasale 279,8 mrd $§ v letu 2017. Investicije v ve¢je hidroenergetske projekte pa Se
dodatnih 45 mrd $. Glede na leto 2016 so se zvisale za 2 %, vendar so bile v primerjavi z vrhom
v letu 2015 za 13 % nizje. Investicije v dodatne zmogljivosti OVE (vkljuéno s hidroenergijo) so
dosegle trikratni nivo investicij v zmogljivosti pridobivanja energije iz fosilnih goriv in se ve¢
kot podvojile v primerjavi z investicijami v fosilna goriva in nuklearno energijo skupaj. Nivo
investicij razvitih drzav, kot so Zdruzene drzave Amerike (v nadaljevanju ZDA), Japonska,
Nemcija in Velika Britanija, se je znizal za 19 %. Med drzavami v razvoju pa je bila zabeleZena
rast investicij za 20 % v visini 177 mrd $ (Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century, 2018, str. 139). Njihov delez globalnih investicij v OVE je od leta 2016 do leta 2017
narasel s 54 % na rekordnih 63 %. Leto 2015 je bilo mejnik, ko so investicije manj razvitih
drzav in drzav v razvoju prvi¢ presegle investicije razvitega sveta. Za najvecjega investitorja
velja Kitajska, ki je v letu 2017 sama predstavljala 45 % investicij v OVE, kar 10 odstotnih to¢k
vec kot v 2016. Poleg Kitajske so pomembne $e Indija in Brazilija, ki skupno tvorijo ve¢ kot 50
% vseh investicij (Frankfurt School-UNEP Centre & Bloomberg New Energy Finance, 2018,
str. 20). Slika 3 prikazuje globalne investicije v OVE v obdobju od leta 2007 do leta 2017 (v
mrd $).

Slika 3: Globalne investicije v OVE v obdobju od leta 2007 do leta 2017 (v mrd $)
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Vir: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018, str. 140).

Investicije so ve¢inoma usmerjene v son¢no energijo, zlasti v fotovoltaiko (angl. photovoltaics,
v nadaljevanju PV), ki je leta 2017 prevzela vodilno mesto pred vetrno energijo. Med projekti
OVE so prevladali zlasti manjsi, kot so vetrne kmetije in solarni parki, v katere se je investiralo



216,1 mrd $. Investicije v son¢ne elektrarne manjsSega obsega (manj kot 1 MW) so znasale 49,9
mrd $, za 15 % vec kot v 2016. V letu 2016 so drzave v razvoju ohranjale vodstvo pri investicijah
v son¢no energijo, vendar so v primerjavi z razvitim svetom nazadovale v investicijah v vetrno
energijo. Investicije v son¢no energijo so se v razvitih drzavah znizale za 17 %, medtem ko so
v drzavah v razvoju narasle za 41 %. Za pospeSeno rast investicij v son¢no energijo so zasluzni
padajoci stroski delovanja in vse nizje avkcijske cene energije (International Renewable Energy
Agency in Climate Policy Initiative, 2018, str. 20). Investicije v vse ostale tehnologije OVE so
se znizale, najveéji padec so belezile vetrna energija (12 % na 107 mrd $), biomasa (36 % na
4,7 mrd $) in geotermalna energija (34 % na 1,6 mrd $). Investicije v biogoriva so padle za 3 %
na 2 mrd $ (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2018, str. 140 in 144).

Slika 4: Investicije v OVE po tehnologijah v letu 2017 (v mrd $)
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Vir: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018, str. 144).

1.2 Investicije v OVE v Evropski uniji

Pred desetletji je vecina voditeljev EU smatrala OVE kot groznjo za ekonomsko prosperiteto in
rast. Zagovorniki fosilnih goriv so trdili, da je energija, proizvedena s pomocjo sonca, vetra in
biomas, preve¢ draga. EU z OVE ne bi bila zmozna pokriti ve¢ kot 3—4 % povprasevanja po
energiji. Veljalo je prepricanje, da bi integracija OVE v energetski sistem upocasnila
gospodarsko rast. Danes tehnologije OVE niso ve¢ tezko dosegljive, ravno obratno, zadnjih 8
let zapored predstavljajo ve¢ino novo namescenih zmogljivosti. Najvecji zagon so dobile zaradi
padca obratovalnih stroskov, ki so se v 10 letih znizali za 75 % na podroc¢ju sonéne energije in
za 66 % pri vetrni energiji. Omeniti je potrebno, da tehnologije OVE vedno bolj konkurirajo
konvencionalnim virom energije, saj so v EU od leta 2005 pripomogle k znizanju potro$nje iz



fosilnih goriv za 11 % in skréenju uvoza tujih fosilnih goriv za 35 % od leta 2013. EU je do
nedavnega veljala za glavnega investitorja na trgu OVE, delez njenih investicij pa je ostro padel
s 46 % v letu 2005 na 17 % v 2015, saj se je v sektor vkljuc¢ilo e mnogo drugih regij, ki v OVE
vidijo potencial. Kljub temu EU ostaja vodilna na podro¢ju inovacij in razvoja tehnologije OVE
(Heinrich B6ll Foundation in drugi, 2018, str. 14-15).

Po dosezenem vrhu v 2011 se investicije EU v OVE glede na ostale svetovne regije pocasi
zmanjsujejo. Energetski pregled OVE leta 2018 (Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century, 2018, str. 141) belezi investicije iz drzav EU v visini 40,9 mrd $ v letu 2017, kar
predstavlja globok padec glede na leto 2016, in sicer za 36 %. Vecina investicij je bila usmerjena
V vetrno energijo, vecji del preostanka pa v son¢no energijo. Velika Britanija, ki je do leta 2016
veljala za najvecjo investitorko v OVE med drzavami EU, je dozivela padec investicij za 65 %
na 7,6 mrd $, saj je vodstvo razglasilo konec drzavnih subvencij za vetrne turbine in sonéne
elektrarne manjsega obsega. Zaznana pa je bila tudi velika ¢asovna vrzel med avkcijami za
projekte vetrnih elektrarn, kar lahko pripelje do prekinitev izvajanj in razvoja trga. Polozaj
najvecjega investitorja je bil predan Nemciji kljub znizanju njenih investicij za 35 % na 10,8
mrd $ glede na 2016. Kot razlog padca investicij v primeru Nemdéije navajajo negotovost
investitorjev v OVE zaradi prehajanja od sistema FIT k sistemu avkcij za vse tehnologije OVE.
Nurcan Kilinc (2015, str. 69) meni, da je zmanjSan obseg investicij v Nemc¢iji posledica
neuspesnih podpornih politik OVE v EU in znizanja odkupnih cen energije s 30 c/kWh na 17—
20 c¢/kWh. Ceprav so investicije v EU v rde¢ih $tevilkah z letom 2017, je bila rast zaznana v
nekaj ostalih ¢lanicah, kot so Svedska (127 %), Nizozemska (52 %) in Gréija (287 %). Slika 5
prikazuje investicije EU v OVE v obdobju od leta 2007 do leta 2017 v mrd $.

Evropska komisija (v nadaljevanju EK) v svoji publikaciji (2019a) navaja, da EU velja za enega
izmed pionirjev na podro¢ju Ciste energije. Direktiva 2009/28/ES (v nadaljevanju Direktiva)
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju uporabe energije iz
obnovljivih virov je bila sprejeta z namenom spodbujanja povecanja deleza OVE v meSanici
energetskih virov v EU. V skladu z Direktivo se je izoblikovala Strategija 2020, ki ima do leta
2020 postavljene naslednje cilje:

e ZniZanje nivoja toplogrednih plinov za 20 %j;
e povecanje deleza OVE na 20 %j;
e izboljSanje energetske ucinkovitosti za 20 %.



Slika 5: Investicije EU v OVE v obdobju od leta 2007 do leta 2017 (v mrd $)
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Vir: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018, str. 144).

Desetletje kasneje je EU na dobri poti za izpolnitev nacrtovanih ciljev Strategije 2020. S
Pariskim klimatskim sporazumom (podpisan leta 2016) se je EU zavezala, da bo do leta 2030
znizala nivo toplogrednih plinov za 40 %. Z namenom ohranjanja vodilnega polozaja pri
doseganju zastavljenih ciljev na podro¢ju energetske tranzicije je EK predlagala vec
posodobljenih ciljev in novih pravil za naslednja leta, ki so jih zdruzili v t.i. sveZenj Cista
energija za vse Evropejce (angl. Clean energy package for all Europeans), ki je v veljavo prisel
sredi 2019, drzave ¢lanice pa imajo 1-2 leti Casa za uvedbo. V sklop novozastavljenih ciljev
sodijo (Evropska komisija, 2019a, str. 4):

e Vvsaj 32,5 % povecanje energetske ucinkovitosti do leta 2030, osredotocena na energetsko
ucinkovitost stavb, ki predstavljajo 40 % celotne energetske potrosnje;

e povisanje deleza OVE v energetski mesanici na 32 % do leta 2030;

e varovanje potroSnikovih pravic z izboljSanjem transparentnosti energetskih stroSkov in z
boljso ter s fleksibilnejSo izbiro ponudnika energije;

e integracija OVE v obstojeCe energetske sisteme z namenom doseganja bolj prilagodljive in
varne dobave z elektri¢no energijo.

Poleg zastavljenih ciljev je za vsako ¢lanico EU obvezujoc¢a predloZitev Nacionalnega
energetskega in podnebnega nacrta (angl. National Energy and Climate Plan, v nadaljevanju
NEPN) za obdobje od leta 2021 do leta 2030, v katerem vsaka drzava ¢lanica EU pojasni svoje
individualne nacrte za doseganje ciljev PariSkega sporazuma. Vse drzave ¢lanice EU morajo do
konca leta 2019 EK predloziti kon¢na doloéila in cilje NEPN (Evropska komisija, 2019a).



Porocilo EK o napredku na podro¢ju OVE (Evropska komisija, 2019b, str. 15) povzema, da je
kljub negativnem trendu investicij v OVE od leta 2011 EU na pravi poti k dosezku energetskega
cilja v sklopu Strategije 2020. V letu 2017 je delez OVE v energetski meSanici EU znasal 17,52
%, investicije v OVE pa poganja trg sam, saj delez subvencij pada. Vzroki za vse manj subvencij
v sektorju OVE so vse nizji obratovalni stroski tehnologij OVE, konkuren¢nejSe podporne
sheme in rekordno nizki rezultati avkcij med drzavami EU. EK predlaga, da v preostalem
¢asovnem obdobju do leta 2020 drzave ¢lanice vloZijo dodatna prizadevanja in trud za dosego
ciljev Strategije 2020 in zagotovijo vi§jo energetsko potrosnjo iz OVE tudi v prihodnosti. V letu
2017 je 11 drzav ¢lanic Ze preseglo zastavljeni cilj, 10 jih je doseglo oz. preseglo povprecje
napovedi za obdobje od leta 2017 do leta 2018, 7 drzav (Belgija, Francija, Irska, Luksemburg,
Nizozemska, Poljska in Slovenija) pa bo moralo za izpolnitev ciljev do 2020 uvesti dodatne
ukrepe. Slika 6 prikazuje doseganje zastavljenega cilja deleza OVE v energetski meSanici
znotraj Strategije 2020 med drzavami EU.

Slika 6. Doseganje zastavijenega cilja deleza OVE v energetski mesanici znotraj Strategije
2020 med drzavami EU
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Vir: Evropska komisija (2019b).

1.3 Investicije Slovenije v OVE

V skladu z Direktivo 2009/28/ES ima Slovenija zastavljen cilj 25 % deleza OVE v kon¢ni
energetski potrosnji in 10 % deleza OVE v transportnem sektorju.



Agencija za energijo (2018, str. 24) poroca, da je v letu 2016 v Sloveniji znasal delez OVE v
kon¢ni energetski potrosnji 21,3 % oz. 5,3 odstotnih tock ve¢ v primerjavi z letom 2005. Glede
na statistiéne podatke za 2017 (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2019) mora Slovenija za
dosego cilja v skladu s Strategijo 2020 povecati delez OVE za 3,45 odstotnih toc¢k do leta 2020.
Na podroc¢ju elektrike iz OVE je v zaostanku glede na cilj, dolo¢en pri uvedbi Nacionalnega
akcijskega nacrta za obnovljive vire energije za obdobje 2010-2020 v letu 2010 (angl. National
Renewable Energy Action Plan 2010-2020, v nadaljevanju NREAP). Upostevajo¢ elektriko,
pridobljeno iz OVE, bi bilo potrebno spodbuditi rast deleza za 6,9 odstotnih tock, kar je tezko
dosegljivo. Rast deleza OVE na podrocju transporta je glede na poroCane podatke za leto 2016
nezadostna za dosego zastavljenih ciljev, medtem ko so OVE iz sektorja ogrevanja in hlajenja
ze presegli cilj za 2,45 odstotne tocke. Podatki so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1: Doseganje ciljev NREAP Slovenije

Sektor 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 200'2“0
Transport 313 | 2,49 | 326 | 378 | 288 | 226 | 16 | 274 | / | 105
Elektrika 32,2 | 31,04 | 31,63 | 33,09 | 3394 | 32,73 | 32,06 | 3243 | / | 393
Ogrevanjein | »g 94 | 3029 | 31,46 | 33.09 | 33.94 | 32,73 | 32,06 | 3243 | / | 308
hlajenje

Skupaj (%) 20,42 | 20,26 | 20,82 | 22,41 | 21,54 | 21,96 | 21,29 | 21,55 | / 25

Razlika med doseZenim in planiranim delezem OVE iz NREAP (v odstotnih to¢kah)

Sektor 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2((:;2“;)
Transport 0,5 -0,3 0,2 0,3 -1,1 -2,5 -4 -3,8 / 7,-76
Elektrika 02 | 43 | 07 | 06 | 04 | 27 | B9 | 367 / |

Ogrevanjein | 5o | 7 | 71 | g | 61 | 68 | 6 | 457 | / | 245
hlajenje
odstf)l:rllji?la:o(g/kah) 27 |21 | 21 | 29 | 14 | 08 | 05 | 09 | [ |50

Vir: Agencija za energijo (2018), Statisticni urad Republike Slovenije (2019, str. 24), lastno delo.

Leta 2014 je Evropska investicijska banka posodila 50 milijonov (v nadaljevanju mio) evrov (v
nadaljevanju €) Slovenski izvozni in razvojni banki, ki bi z investiranjem v tehnologije OVE in
mala in srednja podjetja na podrocju Ciste energije na slovenskem trgu pripomogla k hitrejSemu
doseganju ciljev NREAP in Strategije 2020. Vecino sredstev se je namenilo za energetsko
prenovo stavb z namenom izboljSanja energetske ucinkovitosti, znizanja energetske potrosnje,
emisij CO2 in uvoza tujih energentov (European Investment Bank, 2014).
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Ministrstvo za infrastrukturo je leta 2017 s pomoc¢jo Evropskega kohezijskega sklada pricelo z
zbiranjem prijav za projekte na podro¢ju OVE in trajnostne energije, za katere je namenilo 25,7
mio € evropskih sredstev. Investicije so usmerjene v izboljSave energetske ucinkovitosti,
spodbujanje proizvodnje in distribucije OVE in izgradnje pametnih omrezij. Od vseh investicij
S0 4 mio € namenjeni izgradnji dodatnih zmogljivosti vetrnih turbin in manjsih hidroelektrarn
(Centre for Promotion of Sustainable Development, 2017).

Trenutni osnutek NEPN Slovenije (Evropska komisija, 2018, str. 3-4) za obdobje od leta 2021
do leta 2030 zajema cilje in prispevke, ki izhajajo iz ze sprejetih nacionalnih strateskih in
akcijskih dokumentov:

e zmanjsati emisije TGP do leta 2030 za 15 % glede na leto 2005;

o indikativni sektorski cilji zmanj$anja emisije TGP v sektorjih, ki niso vkljuceni v shemo
trgovanja z emisijskimi kuponi do leta 2030;

e na podrocju prilagajanja zmanjSati izpostavljenost vplivom podnebnih sprememb,
obcutljivosti in ranljivosti Slovenije ter povec¢evati odpornosti in prilagoditvene sposobnosti
druzbe;

e zmanjSanje emisij toplogrednih plinov v stavbah za vsaj 70 % do leta 2030 glede na leto
2005;

e doseci 27 odstotni delez OVE v kon¢ni energetski potro$nji do leta 2030;

e vsaj 2/3 rabe energije v stavbah iz OVE do leta 2030;

e povecanje ucinkovite rabe energije (in posledi¢no zmanjSanje njene rabe) kot prvi in kljucni
ukrep na poti k nizkooglji¢ni druzbi;

e zmanjsati kon¢no energetsko potrosnjo v stavbah za 30 % do leta 2030 glede na leto 2005.

2 INVESTICIJSKE SPODBUDE V OVE

Nikakor ne smemo zanemariti dejstva, da so tehnologije OVE v zadnjem desetletju bliskovito
napredovale, presegle pricakovanja, postavljale rekorde in privabljale vse ve¢ gospodarstev k
njihovi uporabi. Vecina teh dosezkov je rezultat ucinkovitih energetskih politik, spodbud in
planiranj, vpetih z ambicioznimi cilji. Ne glede na dosedanje uspehe je za doseganje ciljev
Pariskega sporazuma in izpeljavo energetske tranzicije potrebna uvedba raznovrstnih politik, ki
bodo usmerjene v masovno integracijo OVE v trenutni energetski sistem (International Energy
Agency & International Renewable Energy Agency & Renewable Energy Policy Network for
the 21st Century, 2018, str. 5).

1 Emisije TGP = emisije toplogrednih plinov.
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Uspesna integracija OVE je dosezena le v primeru, ko so premagane razlicne ovire, saj ni
dolocenega posameznega faktorja, ki bi pozitivno vplival na njihovo vkljuditev v energetski
sistem. Abdmouleh, Alammari in Gastli (2015) navajajo, da je ucinkovito izrabo OVE mogoce
doseci s skupkom podpornih politik, ki pokrivajo vec vidikov:

e financ¢ni: za investiranje v projekte OVE so pogosto potrebne finanéne spodbude, saj so
poleg visokih zacetnih stroskov prisotna tudi tveganja zaradi negotovosti tehnologij in
dobave energetskih virov. Investicijska tveganja se s tehnoloSko dozorelostjo kasneje
zmanjsajo. V drzavah, kjer je prisoten dobro vzpostavljen sektor raziskav in razvoja (v
nadaljevanju R&R), so posledi¢no finan¢ne institucije bolj nagnjene k financiranju
projektov OVE. Pomembno vlogo igra drzava sama, zlasti v zgodnjih fazah projektov, saj
spodbuja ostale ekonomske subjekte k investiranju;

o fiskalni: nekonkuren¢nost tehnologij OVE v primerjavi s konvencionalnimi energenti
predstavlja problem, saj so obratovalni stroski fosilnih goriv e vedno bistveno nizji.
Fiskalna podpora skusa dose¢i konkurenco med energetski projekti z davénimi spodbudami
v obliki olajSav in izvzetji ter viSjo obdav¢itvijo oz. penalizacijo uporabe fosilnih goriv.
Vlade bodo morale povecati ceno emisijskih kuponov z namenom spodbujanja
posameznikov in podjetij k zmanj$anju energetske potros$nje in pomiku k OVE. Davki na
ogljik so najmocnejsi in najucinkovitejsi fiskalni pristop, v kolikor so pravi¢no vpeljani v
sistem (International Monetary Fund, 2019);

e politi¢ni: utrjena in dolgoro¢na politiéna podpora na nacionalni, regionalni in lokalni ravni
je temeljna komponenta za razvoj OVE. Klju¢ne elemente predstavljajo regulatorni okviri,
podporni cenovni mehanizmi in zagotavljanje sredstev za R&R. Na energetske izide imajo
vpliv tudi rezim, politi¢na ideologija in interesne skupine doloc¢ene drzav. S politicnega
vidika imajo fosilna goriva veliko mo¢ in nemalokrat ovirajo prodor OVE na energetski trg
(Carley, Baldwin, MacLean & Brass, 2016, str. 402);

e tehnoloski in okoljski: potrebna je podpora javnega sektorja v zaCetnih fazah razvoja OVE
za premagovanje tehnoloSkih ovir in doseganje dolgotrajnih zanesljivosti tehnologij.
Tehni¢na podpora je koristna tudi za izboljSevanje zrelih tehnologiy OVE. Obenem je
pomembno tudi spodbujanje okoljske ozavescenosti, ki ima velik vpliv na tehnoloski razvoj
(Chang, Fang & Li, 2016, str. 433);

e zakonodajni: OVE prijazna zakonodaja je klju¢na za privabljanje investitorjev. Pomanjkanje
garancije za obstoj na trgu OVE ogroZza finan¢no stabilnost udelezencev in projektov.
Uvedba zakonodajnih instrumentov stimulira trg OVE skozi razlicne mehanizme, kot sta
ohranjanje kupne moci in lajsanje dostopa do energetskih omrezij.
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2.1 Zakonodaja na podrocju investiranja v OVE

Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta doloca, da lahko za dosego zastavljenega cilja drzave
¢lanice uporabljajo programe podpore na nacionalni ravni, kjer je pomoc¢ namenjena le energiji
iz obnovljivih virov, ki se proizvede na njihovem ozemlju (uvodna pojasnila Direktive odstavek
25). EK je zato sprejela Smernice skupnosti o drzavni pomoc¢i za varstvo okolja, leta 2014 so
bile sprejete Se Smernice o drzavni pomoci za varstvo okolja in energijo za obdobje 2014-2020.

V Sloveniji spodbujanje investicij v OVE ureja Energetski zakon (EZ), Ur. |. RS, st. 17/2014,
81/2015, 43/2019. V 15. ¢lenu dolo¢a nacelo spodbujanja, ki pomeni, da drzava in lokalna
skupnost v skladu s svojimi pristojnostmi spodbujata dejavnosti za povecanje energetske
uéinkovitosti in deleza obnovljivih in drugih &istih virov energije. V 314. ¢lenu EZ je
podrobneje doloceno, da se rabo OVE spodbuja s programi izobrazevanja, informiranja in
ozaves$Canja javnosti, z energetskim svetovanjem, S spodbujanjem energetskih pregledov, s
pripravo predpisov, s finan¢nimi spodbudami in z drugimi programi podpore.

Vrste finan¢nih spodbud za energetsko u¢inkovitost, daljinsko ogrevanje in rabo OVE, pogoje
in merila za njihovo dodelitev, vrste upravi¢encev do spodbud ter spodbude, ki se dodeljujejo
kot drzavne pomoci, spodbude, ki se dodeljujejo po pravilu »de minimis«, in druge finan¢ne
spodbude dolo¢ijo s Pravilnikom o finan¢nih spodbudah za energetsko uc¢inkovitost, daljinsko
ogrevanje in rabo obnovljivih virov energije, Ur. |. RS, §t. 52/2016, 59/2016 (v nadaljevanju
Pravilnik). Spodbude se dodeljujejo z javnim razpisom ob upoStevanju naslednjih meril:
koli¢ina prihranjene energije, koli¢ina proizvedene energije iz OVE, koli¢ina izpustov
dodeljevanje drzavnih investicijskih pomoci za spodbujanje energije iz OVE je 15 mio € na
podjetje in na investicijski projekt (14. ¢len Pravilnika).

2.2 Ovire pri investiranju v OVE

Ne glede na tehnoloski razvoj in ekonomsko prilagodljivost na mnogih podrocjih je dejanski
izkoristek tehnologij OVE le majhen delez celotnega potenciala, saj je pri integraciji OVE
prisotnih ve¢ vrst ovir (Luthra, Kumar, Garg & Haleem, 2015, str. 763):

e druzbene ovire: tranzicija k Cisti energiji dozivlja javni odpor zaradi pomanjkanja javne
ozavescenosti in dezinformacij. Druzbi pogosto niso posredovane primerne informacije
glede okoljskih in finan¢nih koristi tehnologij OVE, kar se odraza v negotovosti glede
finan¢ne stabilnosti pri investiranju v OVE (Nasirov, Silva & Agostini, 2015, str. 37). Za
ucinkovito izpeljavo projektov OVE je potrebna tudi kvalificirana delovna sila, ki je zaradi
specializiranosti podro¢ja v primanjkljaju in oteZuje tehnologijam OVE k premiku na vi§je
stopnje (Ansari, Kharb, Luthra, Shimmi & Chatterji, 2013, str. 166);
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2.3

ekonomske ovire: pojavijo se zaradi visokih zaCetnih stroSkov pri projektih OVE,
pomanjkanja investitorjev, prevlade fosilnih goriv in slabse ponudbe subvencij v primerjavi
s konvencionalnim sektorjem (Raza in drugi, 2015). Na voljo je omejeno Stevilo finanénih
instrumentov in organizacij za financiranje projektov OVE. To se odraza v dojemanju
investicij v OVE kot tveganih, kar demotivira investitorje (Ohunakin, Adaramola, Oyewola
& Fagbenle, 2014 str. 300);

tehnoloske ovire: masovna uvedba OVE je ovirana z omejeno razpolozljivostjo naprednih
tehnologij, nezadostnim znanjem za uspeSno izvajanje operacij in vzdrzevanja,
neucinkovitimi spodbudami v R&R, nesposobnostjo za shranitev energije iz OVE in
nedosegljivostjo zahtevanih tehnoloskih standardov (Zhao, Chang & Chen, 2016, str. 470);
regulatorne ovire: Sen in Ganguly (2017, str. 5-6) vidita oviro v monopolu obstojece
industrije in infrastrukture. Energetsko industrijo v vecini drzav vodi manjse Stevilo trznih
udelezencev, ki tiSCi sistem k centraliziranosti in ovira vstop manjSim proizvajalcem
energije. Veliko drzav e vedno temelji na politikah in regulaciji, ki delujejo v prid monopolu
in podobnim trznim strukturam, tehnologijam OVE pa oteZujejo integracijo.

Politike spodbujanj investicij

Haas in drugi (2011) zaértajo temeljno razliko med neposrednimi in posrednimi instrumenti
politik spodbujanj. V tem kontekstu so neposredni instrumenti namenjeni za takoj$njo spodbudo

investiranja v OVE, medtem ko so posredni instrumenti predvideni za izboljSavo dolgoro¢nih
ciljev sektorja. Poleg regulatornih instrumentov so prisotni tudi prostovoljni pristopi k promociji
OVE, ki bazirajo na potro$nikovi pripravljenosti pri placilu premije za energijo iz OVE.
Nadaljnje pomembno merilo za klasifikacijo instrumentov je cenovna ali kvantitativna
orientiranost politik s poudarkom na njihovi investicijski ali proizvodni naravi.

Regulatorne cenovne strategije: Stejemo jih za finanéne spodbude, ki skuSajo narediti
investicije v OVE ekonomsko bolj privlacne. V praksi so uporabljene kot investicijske
spodbude v obliki kreditov z nizjimi obrestnimi merami in subvencij za udeleZence na trgu
OVE. Izrazajo se lahko tudi v obliki davénih spodbud, ki povzrocijo nizjo obdavcitev za
projekte OVE. Za produkcijsko osredotofen sistem instrumentov je pogosto uporabljen
sistem FIT, kjer drzava po subvencionirani ceni odkupuje energijo, pridobljeno iz OVE s
strani proizvajalcev, ali postavi fiksno premijo na enoto proizvedene energije (Haas in drugi,
2001, str. 16-19).

Regulatorne kvantitativne strategije: njihovo delovanje je doloceno s strani vlade. Sistem
zbiranja ponudb temelji na javnih razpisih, ki so objavljeni za vnaprej dolocene zmogljivosti,
konkurenca med ponudniki pa pripelje do najnizje sprejete cene med ponujenimi (angl.
tender) ali najvisje ponujene cene udelezenca (angl. auction), po kateri jih bo proizvajalec
prejemal za dolo¢eno €asovno obdobje. Za pomemben sistem velja tudi trgovanje z zelenimi
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certifikati, s katerimi se udeleZence v energetski oskrbovalni verigi spodbuja k dolocenemu
delezu odkupljene energije iz OVE (Currier, 2014, str. 318).

e Prostovoljni pristopi: temeljijo predvsem na volji posameznika ali podjetja za placevanje
premij za uporabo energije iz OVE. Za investicijsko osredotoCen pristop veljajo programi
delnicarjev, kjer posamezniki odkupijo delez podjetja iz sektorja OVE. Pomemben je tudi
kvantitativen pristop placevanja »zelenih tarif, kjer potrosnik energije prostovoljno placuje
vi§jo ceno, presezek pa se prenese proizvajalcu energije iz OVE z namenom znizevanja
stroskov (Haas in drugi, 2001, str. 13).

e Posredne strategije: regulatorji trga skuSajo vplivati na splosno integracijo OVE v energetski
sistem s pomocjo posrednih strategij, ki se najveckrat pojavljajo kot davcne olajSave za
proizvajalce energije iz OVE (eko davki), dodatne obdavcitve proizvajalcev energije iz
fosilnih goriv in ukinjanje subvencij za proizvodnjo energije iz fosilnih goriv in nuklearne
energije. Spodbujanje investicij v OVE z davki se izvaja z davénimi izvzetji in povracili.
Oba nacina vodita k povecani konkuren¢nosti med udelezenci na trgu OVE in nadaljnjemu
razvoju generacije OVE (Haas in drugi, 2011, str. 1013).

Klasifikacijo strategij spodbujanj investicij v OVE po Haas in drugi (2011) prikazuje tabela 2.

Tabela 2: Strategije spodbujanj investicij v OVE

.. Posredne
Neposredne strategije ..
strategije
. Kvantitativno
Cenovno usmerjene .
usmerjene
Investicijske
5 spodbude Zbiranje ponudb za Okoljski davki
Nalozbeno . . - o )
. (subvencije) investicijske Stroski povezav in
usmerjene ) o " .
Davéne olajsave podpore (avkcije) izravnav
Regulatorne Ugodni krediti
. . Zbiranje ponudb za
. Sistem odkupnih cen Jv P
Proizvodno . dolgoro¢ne pogodbe
. (sistem FIT) . .
usmerjene . L. Sistem zelenih
Fiksne premije -
certifikatov
Nalozbeno Programi za Prostovoljni
. usmerjene delnicarje sporazumi
Prostovoljne -
Proizvodno .
. Zelene tarife
usmerjene

Vir: Haas in drugi (2011, str. 1012).
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Stevilne koristi tehnologij OVE vodijo regulatorje k nenehnemu oblikovanju in uvedbi novih
spodbujevalnih strategij, ki so dandanes prisotne v skoraj vseh drzavah sveta. Nosijo pomembno
vlogo pri podpori tehnoloskega razvoja, ki vodi do novih dosezkov, s katerimi se poveca
energetska ucinkovitost in zmanjSajo sistemski stroski. Regulatorji so s spodbujevalnimi
politikami v 2018 ponovno namenili najve¢ pozornosti razvoju sektorja elektrike iz OVE,
medtem ko je bil napredek na podrocju transporta in ogrevanja/hlajenja upocasnjen
(International Energy Agency & International Renewable Energy Agency & Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century, 2018).

2.3.1  Sistem odkupnih cen

Sistem FIT je spodbujevalni drzavni instrument privabljanja investicij v sektor OVE, pri
katerem drzava s sklepanjem dolgoro¢nih pogodb proizvajalcem zelene energije zagotavlja
odkup proizvedene energije po subvencionirani ceni (Alizamir, de Véricourt & Sun, 2016, str.
52). Za pionirsko drzavo na podroc¢ju sistema FIT Stejemo ZDA, ki ga je uvedla leta 1978 v
okviru Public Utility Regulatory Policies Act. Zakon je zahteval, da gospodinjstva odkupujejo
elektriko iz OVE po prednastavljeni ceni na kWh, ki je vkljucevala vi§ino stroska, s katerimi bi
se ognili uporabi drugih energentov. V Evropi je Nemcija kot prva leta 1990 sprejela sistem FIT
v skladu s politiko Stromeinspeisungsgesetz. Sledile so ji $e Svica leta 1991, Italija v letu 1992,
nato pa Se Indija in Danska v letu 1993 (Kylili & Fokaides, 2015, str. 95).

Groba, Indvik in Jenner (2011) razlikujejo FIT sisteme po eni ali ve¢ lastnostih:

e zagotovljen odkup (angl. fixed FIT) in obratovalna podpora (angl. premium FIT): drzava s
sistemom zagotovljenega odkupa garantira proizvajalcem energije iz OVE, da bo skozi
obdobje sklenjene pogodbe odkupovala njihovo energijo po fiksni ceni. V sistemu
obratovalnih podpor pa proizvajalcem ponuja dodan bonus glede na trenutno trZzno ceno
elektrike na debelo (angl. wholesale market price). Couture in Gagnon (2010, str. 964)
poudarjata, da sistem zagotovljenega odkupa zniZuje investicijsko tveganje, medtem ko
sistem obratovalne podpore spodbuja blaZitev pritiskov koni¢nih ur? in izboljsuje trzno
integracijo OVE;

e stroSkovna alokacija: v okviru sistema FIT proizvajalec energije iz OVE podpise pogodbo,
Ki doloca, da ima energija iz OVE prednost pri dovajanju v omrezje pred ostalimi energenti.
Razlika v odkupni ceni in trzni ceni se prerazporedi med kon¢ne uporabnike oz. je pokrita s
strani drzave. V izogib preobremenitvi kon¢nih uporabnikov imajo dolo¢ene drzave zgornjo
omejitev za skupno letno vrednost subvencionirane energije;

2 Koni¢ne ure (angl. peakhours) = ¢asovno obdobje z najvisjo energetsko potrosnjo.
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¢ trajanje pogodbe: med sistemi je prisoten tudi kompromis med trajanjem sklenjene pogodbe
in magnitudo subvencije. Nekatere drzave sklepajo s proizvajalci krajse pogodbe z visjo
odkupno ceno, druge pa pogodbe za daljSe obdobje in z nizjo odkupno ceno;

e tehnoloska uporabnost OVE: FIT sistemi v vecini drzav podpirajo vse razpolozljive
tehnologije OVE z izjemo hidroelektrarn vecjega obsega. Prisotni pa so primeri doloc¢enih
drzav, ki imajo omejitve na FIT sistemih, npr. Italija se osredotoa na subvencioniranje
izklju¢no son¢ne energije;

e viSina odkupne cene: odkupne cene se razlikujejo med drzavami in tehnologijami OVE.
Dejavniki, ki vplivajo na razlike, vkljucujejo stroske proizvodnih zmogljivosti, lokacijo,
velikost omrezja in namembnost stavb proizvajalcev;

e nizanje odkupne cene: vecina FIT sistemov ima vraCunan mehanizem, ki znizuje visino
odkupne cene glede na Stevilo let od podpisa pogodbe. Cilja sta postopno prilagajanje
tehnologij OVE v sistem in spodbujanje nizanja stroskov skozi ¢as. V vecini primerov se
viSina odkupne cene zniza za enak % vsako leto za lazjo sledljivost nizanja stroskov
tehnologij OVE in ohranjanje iste stopnje donosa ¢ez leta (Alizamir, de Véricourt & Sun,
2016, str. 53).

Poleg sistema zagotovljenega odkupa in obratovalne podpore je na voljo tudi sistem neto
merjenja (angl. net metering), ki investitorjem omogoca, da pridobljeno energijo iz OVE
porabijo za lastne potrebe, preostanek pa prodajo v omrezje. Sistem neto merjenja koristi tako
proizvajalcem kot dobaviteljem energije, saj se presezek energije proizvede ravno v konici
povprasevanja po energiji in s tem blazi obremenitve energetskega omrezja (Sawin, 2006, str.
77). Povracilna doba investicije po sistemu neto merjenja znasa ze od 7 do 10 let (Son¢ne
elektrarne, 2018).

Uspeh sistemov FIT je pogojen glede na visino odkupne cene v pogodbah, ki dolocajo stopnjo
donosa za investitorje. Na splosno previsoke odkupne cene privlacijo Sirok spekter investitorjev
z manj ucinkovitimi projekti, ki predstavljajo preveliko breme za davkoplacevalce. Prenizke
odkupne cene pa po drugi strani upocasnjujejo Sirjenje trga in zagotavljajo donose le
proizvajalcem z ucinkovitimi projekti (Alizamir, de Véricourt & Sun, 2016, str. 53).

Kljub pomiku Stevilnih drZzav na sistem avkcij ostaja sistem FIT Se vedno pomembna
spodbujevalna politika v 111 drzavah v letu 2018. Prisotna je ve¢inoma v drzavah, ki svoj trg
OVE $e razvijajo, in se uporablja kot pospesSevalec integracije slabSe vzpostavljenih tehnologij
z visokimi stro§ki razvoja, ki niso vkljuéene v sistem avkcij (Renewable Energy Policy Network
for the 21st Century, 2019, str. 21). Evropska komisija (2017) v pregledu spodbujevalnih politik
OVE v EU ugotavlja, da je sistem FIT $e vedno najpogosteje uporabljena politika, Ki je prisotna
v elektro gospodarstvu 25 drzav ¢lanic EU.

17



2.3.2  Avkcije

Avkcije so regulatorne kvantitativno usmerjene spodbujevalne politike, pri katerih drzava v
namestitev ponudi dolo¢eno zmogljivost tehnologije OVE. Avkcije se udelezijo zainteresirani
investitorji, ki med seboj tekmujejo s postavljanjem svojih ponujenih cen, ki so izrazene v
€/kWh. Investitorju z najboljSo ponudbo oz. najnizjo ponujeno ceno je dodeljen projekt; koli¢ina
energije ali zmogljivosti po tej ceni za vnaprej dolo¢eno ¢asovno obdobje (Gephart, Klessmann
& Wigand, 2017, str. 4).

Poznamo stiri vrste avkeij (Klemperer, 2004; Kylili & Fokaides, 2015, str. 227):

e avkcija angleSkega tipa (angl. ascending-bid auction): potencialni kupci pri¢nejo avkcijo pri
doloceni ceni in se preko viSanja ponujenih cen potegujejo za zmago. UdeleZenec z najvisjo
ponujeno ceno je sprejet kot zmagovalec;

e avkcija nizozemskega tipa (angl. descending-bid auction): ponudnik zmogljivosti predlaga
povprasevano ceno in jo znizuje do nivoja, dokler ne bo nekdo izmed udeleZencev drazbe
pripravljen to ceno sprejeti;

e zaprta avkcija prve cene (angl. first-price sealed bid auction): vsi udeleZenci isto¢asno
predlozijo svoje ponudbe, tako da ostalim udeleZencem avkcije niso znane. Ponudnik
najvisje cene je zmagovalec;

o Vickreyjev tip avkcije (angl. second-price sealed bid auction): potencialni kupci predlozijo
svoje ponudbe prodajalcu. UdeleZenec z najvisjo ponudbo zmaga in za zmogljivost placa
drugo najvi§jo ponujeno ceno (redko uporabljena).

Na cene, ki so doseZene na avkcijah, vpliva mnogo dejavnikov. Poleg same oblike avkcije je
avkcijska cena odvisna od dostopa posamezne drzave do financiranja, zaupanja investitorjev v
ugodnost investicijskega okolja in prisotnosti ostalih spodbujevalnih politik (International
Renewable Energy Agency, 2017, str. 99).

Regulirane avkcije so u¢inkovite pri znizevanju stro§kov, saj ne le izboljSujejo konkurencnosti
med investitorji in dovoljujejo vecje fleksibilnosti pod trznimi pogoji, temvec tudi spodbujajo
zaupanje investitorjev glede resni¢nih stroskov tehnologij OVE. Konkurenénost med investitorji
tako znizuje stroSke OVE in posledi¢no tudi ceno energije. Istoasno je z uporabo avkcij
prepoznana rast manj razvitih tehnologij OVE, ki so trenutno $e pod nadzorom regulatorjev.
TaksSen pristop sluzi kot nadzor nad stroSkovnim bremenom konénih uporabnikov. Drzavi oz.
regulatorjem so zaradi odkrivanja resni¢nih stroskov tehnologij OVE prihranjene projekcije
glede bodocih trznih razmer (Kylili & Fokaides, 2015, str. 227).

Fell (2019, str. 1) je v svojem delu izpostavil nekaj slabosti avkcij:
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e oblike avkcij in ponujene zmogljivosti so dolo¢ene izklju¢no s strani drzave, kar trgu
omejuje prost razvoj tehnologij OVE in uvedbo inovacij;

e zmanjsujejo raznolikost investitorjev, saj so zasebni investitorji, energetske zadruge in mala
in srednja podjetja zaradi visokih zahtev izkljuceni iz vecjih projektov;

e utrjujejo trzno moc¢ oligopolov, korporacij in zrelih energetskih podjetij, kar posledi¢no slabi
konkurenco;

e znizevanje lokalne podpore za razvoj OVE sektorja zaradi izklju¢evanja lokalnih skupnosti
iz investiranja in projektnega planiranja.

2.3.3 Sistem zelenih certifikatov

Z namenom nadziranja ekoloske uc¢inkovitosti, npr. zagotavljanja dolo¢enega deleza energije iz
OVE, drzava pogosto obvezuje proizvajalce, distributerje in potro$nike k proizvajanju ali
nakupu doloc¢ene koli¢ine tak$ne energije (v kvotah ali absolutnih vrednostih). Fiksne kvote ali
portfeljski modeli ne sledijo nacelu ekonomske ucinkovitosti, saj ne upostevajo razli¢nih
produkcijskih zmogljivosti in zmoznosti ter stroskov posameznika za dosego kvote. Trgovanje
z zelenimi certifikati (kvotami) je ena izmed moznosti za spodbuditev te kvantitativno
usmerjene strategije. Na tak nacin imajo zavezanci prosto izbiro glede tega, ali bodo kvoto
dopolnili s proizvodnjo certificirane energije ali jo bodo kupili od proizvajalca s certifikati.
Nakup proizvedene energije iz OVE je za manjSe potrosnike stroSkovno manj obremenjena
izbira, saj lahko vecji proizvajalci pridobivajo energijo ceneje. Z izbiro te moznosti lahko
politika zelenih certifikatov posledi¢no sledi tudi nacelu ekonomske ucinkovitosti (Ringel,
2006, str. 8).

Cena zelenega certifikata je doloCena glede na stanje na trgu zelenih certifikatov. Visja kot je
spodbuda k proizvajanju energije iz OVE, vi§ja je cena zelenega certifikata. Cena lahko ob¢utno
variira na podlagi vplivov, kot sta vrsta tehnologije OVE in amortiziranost proizvodnih
zmogljivosti (Sustainable Prosperity, 2011, str. 4).

Z upostevanjem predpostavke popolnih trznih pogojev bi moral sistem zelenih certifikatov
voditi do vse niZjih proizvodnih stroSkov energije iz OVE. Za proizvajalce energije iz OVE
takSen sistem zagotavlja finan¢ne prihodke tako od prodaje elektricne energije na trgu kot tudi
od prodaje certifikatov (Haas in drugi, 2011, str. 1014).

2.4 Uspesnost spodbujevalnih politik

Leta 2010 je samo 17 drzav doseglo napredek pri svojih spodbudah za trajnostno energijo.
Vecina jih je bila ¢lanica Organizacije za gospodarsko sodelovanje in razvoj (angl. Organisation
for Economic Co-operation and Development, v nadaljevanju OECD). Konec leta 2016 je vsaj
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176 drzav imelo zastavljen cilj na podro¢ju OVE. 150 drzav je uvedlo cilje, vezane na elektriko
iz OVE, 46 je imelo cilje usmerjene v ogrevanje ter hlajenje in 41 drzav pod transport. Raven
BDP in geografska lega ne igrata vodilne vloge za doseganje napredka, saj so bile uspesne
drzave razlicne glede na lokacijo in dohodkovno raven (International Energy Agency &
International Renewable Energy Agency & Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century, 2018, str. 22—-23; Energy Sector Management Assistance Program, 2018, str. 2).

Spodbujevalne politike OVE se osredotocajo v glavnem na sektor elektrike, ogrevanje in
hlajenje ter transport pa so s strani regulatorjev velikokrat zanemarjeni. Glede na to, da je delez
elektricne energije iz OVE dozivljal visoko rast v zadnjih letih, so ostali sektorji relativno malo
napredovali, kljub temu, da predstavljajo 80 % globalnih energetskih potreb. Uspeh doloc¢ene
politike se odraza v pospesenem razvoju tega politiénega podroéja. Stevilo politik na podro&ju
elektricne energije iz OVE se je v primerjavi z ogrevanjem, s hlajenjem in s transportom
podvojilo, z vidika energetske ucinkovitosti pa kar pocetverilo (Energy Sector Management
Assistance Program, 2018, str. 3).

Fell (2019, str. 3) na podlagi ankete strokovnjakov s podro¢ja OVE trdi, da je bil v zadnjem
desetletju sistem FIT S$tet za najucinkovitejsi regulatorni ukrep v energetskem sektorju. Sedaj
predvidevajo upad pomembnosti sistema FIT v naslednjih letih. Britanska vlada se je v letu
2018 odlocila, da z aprilom 2019 ukine sistem FIT za vse nove kandidate, saj menijo, da so od
leta 2010 s subvencijami skozi sistem FIT znatno znizali obratovalne stroSke manjsih son¢nih
elektrarn in naredili proizvodnjo energije iz OVE brez subvencij finanéno dosegljivo tudi za
gospodinjstva. Kot razlog so navedli tudi razbremenitev davkopladevalcev. Zeli, da se
integracija OVE v prihodnosti poganja s konkurenco in tehnoloskimi inovacijami (UK
Government - Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2018). Cardenas
Rodriguez, Has¢i¢, Johnstone, Silva in Ferey (2014, str. 5) dokazujejo, da so cenovno usmerjene
spodbujevalne politike (npr. sistem FIT) pozitivno povezane investicijami iz zasebnih financ,
medtem ko tega niso uspeli potrditi za koli¢insko usmerjene politike. Domnevajo, da je temu
tako zato, ker sistemi FIT zagotavljajo bolj predvidljivo investicijsko spodbudo. Delujejo
podobno kot davcne olajsave, katerih ucinek je prav tako pozitiven. Sistemi FIT in sistemi
zelenih certifikatov so se izkazali kot ucinkoviti pri uvajanju tehnologij OVE k masovni
integraciji. Po letih izvajanj so naleteli na kritiko, da so energetski stroski za potroSnike visji,
kot bi morali biti, saj ni bilo dovolj spodbude za razvijalce in ostale ¢lene dobavne verige OVE
projektov, da bi stroske izravnali. To se je v zadnjih letih odrazilo s pomikom mnogih
gospodarstev k sistemu avkcij (Frankfurt School-UNEP Centre & Bloomberg New Energy
Finance, 2018, str. 39).

Tako International Renewable Energy Agency (2019) kot tudi Fell (2019, str. 3) opazata, da se
z vse ve¢jim obsegom zmogljivosti OVE v sistemu gospodarstva usmerjajo v sistem avkcij, Ki
je primernejsi za znizevanje stroSkov vecjih investicijskih projektov. Renewable Energy Policy
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Network for the 21st Century (2018, str. 22) poroca o vse ve¢ji popularnosti avkcij v kombinaciji
z ostalimi strategijami tako med razvitimi drzavami kot tistimi v razvoju. Stevilo drzav, ki je
uvedlo sistem avkcij, se je povecalo iz 6 v letu 2015 na vsaj 67 v letu 2016. V letu 2017 je bilo
v Nemciji za 5,100 MW energije iz OVE ponujene preko sistema avkcij, s katerimi so na
podroc¢ju PV dosegli padec cen za skoraj 40 %; iz 9,2 ¢/kWh na 5,7 c/kWh. V istem letu je Indija
razpisala ze veliko $tevilo projektov OVE z uporabo avkcij. V letu 2016 so v Mehiki preko
avkcij spodbudili projekte v vrednosti 4 mrd $, medtem ko je dubajski regulator za elektriko in
vodo z avkcijo izpeljal projekt v razseznosti 800 MW (Fell, 2019, str. 3).

Donastorg, Renukappa in Suresh (2017, str. 3) Se dodajajo:

e v Veliki Britaniji so bile na avkcijah dosezene zmagovalne ponudbe za projekte vetrne
energije 11 % pod nivojem prvotno postavljene ponudbe;

e Vv JuznoafriSki republiki so z avkcijami dodeljene projektne pogodbe za pridobivanje vetrne
energije znaSale 41 % manj kot tiste iz prvotnih avkcij;

e Nemcija je z drugo PV avkcijo v 2015 dodelila projektne pogodbe po 7,5 % nizji ceni kot v
predhodnem sistemu FIT.

Podporne politike so igrale pomembno vlogo pri uvedbi OVE v sistem in s tem znizevale
odvisnost od konvencionalnih energetskih virov, kar nosi velik pomen tudi za znizevanje
onesnazevanja okolja in omejevanja globalnega segrevanja. International Renewable Energy
Agency (2017) je analizirala, da bi tehnologije OVE z dodatnimi tehnoloskimi izumi in
poslovnimi modeli lahko dosegle 90 % zastavljenega klimatskega cilja v okviru Pariskega
sporazuma. Raziskava London School of Economics and Political Science (2017) meni, da
tehnologije OVE stroSkovno Ze lahko konkurirajo fosilni gorivom in nuklearni energiji, zato
subvencije sCasoma ne bodo ve¢ potrebne. Za primer EU dajejo prednost usmeritvi v
obdav¢evanje emisij kot pa izvajanju dosedanjih podpornih politik, saj bo to pripeljalo do
nadaljnjih znizanj emisij in stroSkovne ucinkovitosti v energetskem sektorju. Baldwin, Cai in
Kuralbayeva (2018) so podali podobno mnenje o prihodnosti podpornih politik. V ¢asu strozjih
podnebnih politik so vi§je obdavc¢itve primernejsi instrument za spodbujanje povprasevanja po
energiji iz OVE. Dodajajo Se, da je v obdobju ohlapnejsSih podnebnih politik uporaba subvencij
samih ucinkovitej$a pri stimulaciji in razvoju tehnologij OVE. Kljub znatnemu povecanju
uporabe energije iz OVE v zadnjem desetletju, spodbudam s strani Stevilnih podpornih politik
in tehnoloskemu napredku so tehnologije OVE $e vedno dale¢ od popolne integracije v sedanji
energetski sistem (Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, 2018, str. 22).
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3 INVESTITORJI V OVE

Investitorji v tehnologije iz OVE so od leta 2004 uspeli financirati ve¢ kot 1000 GW
zmogljivosti, pretezno v energijo vetra in sonca. Dva temelja za tak$no prizadevanje sta bila
subvencijska podpora, ki je vzdrZevala tok prihodkov skozi vecino zivljenjskega cikla
projektov, in znatno nizji stroski zadolZevanja na razli¢nih trgih po koncu globalne finan¢ne
krize v obdobju 2008-2009. Za projekte son¢ne in vetrne energije, pri katerih je vec¢ina stroskov
strnjenih v prvotne faze, predstavlja poceni kapital konkurencno prednost pred ostalimi
tehnologijami OVE (Frankfurt School-UNEP Centre & Bloomberg New Energy Finance, 2018,
str. 18).

3.1 Javni sektor

Glavni akterji javnega financiranja energije iz OVE so vlade in vladne organizacije, klimatski
skladi ter razvojne finanéne institucije (angl. financial development institutions, v nadaljevanju
RFI).

International Renewable Energy Agency in Climate Policy Initiative (2018, str. 31) poroca, da
so investicije RFI predstavljale ve¢ino investicij javnega sektorja med letom 2013 in letom
2015, v povprecju 35 mrd $ oz. 85 % celotnih investicij. V letu 2016 so investicije RFI strmo
padle na 16 mrd $ oz. 73 % vseh javnih investicij. Domnevni razlog je znizanje investicij RFI
drzav v razvoju, zlasti Kitajske, zaradi ekonomske nestabilnosti in devizne devalvacije yuana
proti $ (Buchner in drugi, 2017, str. 2). Vladne investicije so narasle iz 3 mrd $ v letu 2013 na
4 mrd $ v letu 2015 in letu 2016 z vrhom v letu 2014. Financiranje projektov OVE s strani
drzavnih podjetij je v povprecju predstavljalo 24 % (9,3 mrd $) delez vseh javnih investicij v
letu 2013, Ki pa je v letu 2014 padlo na 14 % oz. 7 mrd $, kljub temu da so globalne investicije
v OVE v tistem letu Se naraScale. V letih 2015 in 2016 so te investicije ponovno pridobile zagon,
ki zaradi zmanjSanja investicijskih aktivnosti Kitajske ni trajal dolgo.

Javne investicije se sedaj na svoji poti k znizanju onesnazenosti prioritetno osredotocajo na
energetsko ucinkovitost. Investirana sredstva namenijo za odpravo ovir pri kori§cenju celotnega
potenciala tehnologij OVE. Sektor energetske u¢inkovitosti je prejel 39 mrd $ javnih investicij
v letih 2015 in 2016, kar predstavlja povecanje deleza taksnih investicij iz 24 % na 35 % v tem
obdobju (Buchner in drugi, 2017, str. 11).

3.2 Zasebni sektor

Prisotnost zasebnega sektorja na podro¢ju OVE je bolje receno nuja kot izbira, saj investicije te
vrste ne koristijo le gospodarstvu, ampak pozitivno vplivajo tudi na poslovanje samih podjetij
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(Donastorg, Renukappa & Suresh, 2017 str. 3). Zasebna sredstva so ¢rpana s strani projektnih
razvijalcev, korporacij, poslovno-finan¢nih institucij, gospodinjstev, institucionalnih
investitorjev in razli¢nih skladov tveganega kapitala.

Razvijalci projektov so bili zasluzni za 40 % delez zasebnih investicij v OVE (slabih 100 mrd
$ letno) v obdobju od 2013 do 2016. Investicije so v projekte pritekale ve¢inoma s Kitajske, z
Japonske, iz Velike Britanije in iz ZDA. Poslovno-finan¢ne institucije so najvi§je investicije
belezile v 2015 in zagotovile 23 % delez, ki je za slabih 10 % visji od tistega v 2013. Investicije
korporacij, ki so v veliko primerih namenjene za proizvodnjo energije iz OVE za lastne potrebe,
SO se iz 27 % znizale za skoraj polovico. Njihov vrh je leta 2014 znaSal 52 mrd $. Padec je
najverjetneje povzrocilo manj aktivno udejstvovanje japonskih korporacij pri investiranju v
son¢no energijo zaradi sprememb v sistemu FIT. Najmanjsi delez zasebnih investicij so
zagotovili skladi tveganega kapitala in institucionalnih investitorji, ki je med obdobjem od leta
2013 do leta 2016 ostal nizji od 1 % (International Renewable Energy Agency & Climate Policy
Initiative, 2018, str. 30).

3.3 Investicije gospodinjstev

Gospodinjski sektor OVE je odgovoren za 25 % globalne energetske potro$nje in povzroca 17
% globalnih emisij CO. (International Energy Agency, 2018). Pri znizevanju emisij CO2
prevzema klju¢no delo, saj nosi potencial energetskega prihranka okoli 0,48 mio tiso¢ ton
ekvivalenta nafte (angl. kilo tonne of oil equivalent, v nadaljevanju kTOE) letno. Zaznana je
bila povecana rast gospodinjstev z lastno son¢no elektrarno manjsega obsega (manj kot 1 MW),
ki je rezultat podnebne ozaveSCenosti javnosti in povecanih energetskih stroskov (Pablo-
Romero, Pozo-Barajas & Yiiguez, 2017, str. 342).

REN (2018, str. 145) poroca, da so se investicije v lastne son¢ne elektrarne manjSega obsega
(manj kot 1 MW) v letu 2017 zvisale za 15 % na 49 mrd $. Na Kitajskem so se investicije
povisale za petkratnik na 19,6 mrd $ in zavzele skoraj 40 % globalnih investicij te vrste. Padec
je bilo opaziti na trgu ZDA za 12 % na 8,9 mrd $ in Japonske za 38 % na 5,4 mrd. $. Za
najaktivnejSe investicijske trge na tem podroc¢ju veljajo Nemcija, Avstralija, Indija, Japonska in
Nizozemska.

Bobinaite in Tarvydas (2014, str. 272) z rezultati raziskave dokazujeta, da so najemniki
gospodinjstev veliko manj motivirani za investiranje v energijo iz OVE kot dejanski lastniki.
Najemniki so kve¢jemu nagnjeni k investiranju v cenejse in prenosljive tehnologije, kot so
energetsko varéni gospodinjski aparati in Zarnice. Raven investicij je premo sorazmerna z
ravnijo prihodka gospodinjstva. Veliko investicij v energetsko ucinkovitost ima visoke zacetne
stroske, kar predstavlja veliko oviro za gospodinjstva z nizjimi prihodki, ki so pogosto omejena
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s krediti. Integracija tehnologij OVE temelji tudi na stalis¢u in prepri¢anju gospodinjstva glede
znizevanja onesnazenosti okolja.

3.4 Financiranja projektov OVE

Donastorg, Renukappa in Suresh (2017, str. 5) navajajo dva nacina v pridobivanju sredstev za
izpeljavo projektov OVE:

e banc¢na posojila: banke pri¢nejo s financiranjem v kasnej$ih fazah projektov OVE, saj so
negotove glede poplacila dolgov zaradi tveganosti tehnoloskega razvoja OVE, slabih
donosov in nezadostnih garancij projektnih izvajalcev;

e lastniSki kapital: financiranje preko izdaje delnic prinasa visje donose kot ban¢na posojila
glede na podano tveganje. V primeru nekaterih podjetij so pri¢akovani donosi tudi med 25
in 35 %. Do boljsih donosov pride zaradi ve¢jih pritiskov in pri¢akovanj delnicarjev glede
projektov OVE kot v primeru finan¢nih institucij. Vloga in oblika lastniskega kapitala se
skozi zivljenjski cikel projekta OVE spreminjata preko refinanciranja in sta odvisni od tega,
kaksne koristi Zelijo od projekta imeti obstojeci in novi udelezenci.

Poglavitna razlika med zgornjima metodama je, za katere projekte OVE bodo uporabljeni.
Financiranje z ban¢nimi posojili je obicajno izpeljano za ustaljene, netvegane tehnologije in
pristope, medtem ko je financiranje preko dolzniskega kapitala namenjeno inovativnim in
tveganim projektom OVE. Dodaten faktor razlikovanja se opaza v naboru finan¢nih ponudb
gospodarstva. V nekaterih drzavah je moznosti financiranja veliko, v drugih pa je financiranje
tezko izvedljivo. Cardenas Rodriguez, Has¢i¢, Johnstone, Silva in Ferey (2014, str. 7) so s
primerjavo rezultatov donosnosti javnega in zasebnega financiranja podali dve ugotovitvi.
Investitorji zasebnih sredstev zasledujejo projekte OVE glede na njihov pri¢akovani donos. Po
drugi strani skuSa javni sektor s svojimi investicijami uspesno izpeljati projekte, ki bi lahko bili
ekonomsko neizvedljivi. Strokovnjaki so tudi opazili, da je razporeditev javnih financ po
sprejetju odlocitve velikokrat rigidna in so za neposredne javne finance predlagali boljSo
prilagojenost glede na znacilnosti posameznega projekta OVE.

Bobinaite in Tarvydas (2014, str. 265) sta zivljenjski cikel projektov OVE razdelila na $tiri faze
inugotovila, da je za uspesno izpeljavo projekta potrebna mesanica javnih in zasebnih investicij.
V zacetni fazi tehnoloSke raziskave projekta so primernejSe investicije iz javnega sektorja v
obliki nepovratnih subvencij. V prestopu iz raziskav v dejansko razvijanje tehnologije projekta
OVE se javno financiranje zaradi tveganja uresniCitve projekta zniza. Tveganost privlaci
investicije iz tveganega in lastniSkega kapitala. Poglavitni dejavnik za vstop taksSnih
investitorjev so prehodno zastavljene spodbujevalne politike. Avtorja sta glede na predhodne
raziskave oznacila sistem FIT kot najucinkovitejSi dejavnik za privabljanje tveganega kapitala
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v projekte OVE. V poznejsih in manj tveganih fazah izgradnje zmogljivosti projekta in
proizvodnje nastopita financiranje preko ban¢nih posojil in zasebno financiranje iz kapitalskih
trgov z izdajo delnic in obveznic. Aktivni postanejo tudi prevzemi in spojitve podjetij, ki
obicajno vkljucujejo prodajo projektnih sredstev (npr. cevovodi) in podizvajalskih podjetij.
Ugotovitve avtorjev so prikazane na sliki 7.

Slika 7: Vrste financiranj v posameznih fazah projekta OVE

Tehnoloske Razvoj Izgradnja Proizvodnja
raziskave tehnologije kapacitet energije

r ™

Javne finance

b

[ Tvegan kapital ]

[ Zasebni lastniski kapital ]

Sekundarni lastniski trg

1
b ™

Spojitve in prevzemi

- A
- ™

Kreditni/dolZniski trg

-

Vir: Bobinaite & Tarvydas (2014, str. 265).

35 Reorganizacija konvencionalnih ponudnikov energije

V lu¢i hitro rastoCega sektorja OVE so konvencionalni ponudniki energije (naftna in plinska
podjetja) postavljeni pred odlocitev, ali se jim izplaca vsaj delno reinvestirati svoja sredstva v
projekte OVE. Vse visji stroSki proizvajanja fosilni goriv so dodaten razlog za prestop k
stroSkovno bolj dostopnim tehnologijam OVE. Pickl (2019) se zato spraSuje, ali so OVE
naslednji velik posel za vodilne konvencionalne ponudnike energije.

Zhong in Bazilian (2018, str. 84) v ¢lanku opredeljujeta strategije mednarodnih naftnih podjetij,
preko katerih usmerjajo svoje investicije v OVE:

e mnoga mednarodna naftna podjetja neposredno investirajo v integracijo OVE med svoje
poslovne aktivnosti. Ceprav so nekatera od njih izkazala oklevanje glede komercialne
uporabe energije iz OVE, so njihov potencial izkoristili za izboljSavo donosnosti podjetja na
podrocju stroskovne ucinkovitosti in druzbene odgovornosti,
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e Vv skladu z Garcia, Lessard in Singh (2014) poslovanje podjetja temelji na operativnih
kompetencah in zmoznostih doslednega izvajanja aktivnosti za proizvajanje produkta.
Klju¢ne kompetence podjetja so pomembne pri konkuriranju na trgu OVE, saj ta zahteva
Stevilne spretnosti, ki so izven obsega obstojec¢ih kompetenc naftnih podjetij. Velikokrat
morajo naftna podjetja investirati v popolnoma nove dobavne verige in poslovne baze ter
upravljati z manj znanimi tehnologijami;

e ve¢ naftnih podjetij je v tranziciji k OVE izrazilo zanimanje za izvajanje celovitih
energetskih resitev S podroc¢ja OVE. Is¢ejo nacine, kako bi lahko zagotavljali storitve na
vsakem segmentu dobavne verige OVE, od izgradnje elektrarn do shranjevanja energije v
baterijah;

¢ naftna podjetja ustanavljajo korporativne sklade tveganega kapitala, s katerimi financirajo
zagonska podjetja (angl. start-up), ki niso nujno integrirana v poslovne strategije ali
operacije podjetja, temvec Zelijo biti njihov delni lastnik. Financiranje preko skladov
tveganega kapitala omogoca zagonskim podjetjem tehnoloske raziskave in razvoj tehnologij
OVE, delovanje na tveganih trgih in preizkuSanje novih poslovnih modelov.

Analiza osmih vodilnih naftnih podjetij (Shell, Total, Eni, Equinor, Chevron, Petrobas, BP? in
Exxon Mobil) avtorja Pickl (2019, str. 6) je pokazala rezultate 0 moc¢ni povezavi med njihovimi
dokazanimi naftnimi rezervami in aktivnostmi na podro¢ju OVE. Podjetja z manjSo koli¢ino
dokazanih rezerv se pospeseno pomikajo k tehnologijam OVE, tiste z ve¢jimi rezervami nafte
pa svojo tranzicijo k OVE izvajajo z manj$im zagonom. Omembe vredna sta BP, ki je kljub
velikim naftnim rezervam izrazito aktiven tudi na podro¢ju OVE, in Shell, ki po direktorjevih
besedah (Sheppard & Raval, 2018) ni ve¢ naftno podjetje, ampak podjetje za energetsko
tranzicijo. Slika 8 prikazuje povezavo med aktivnostmi na podro¢ju OVE in dokazanimi
naftnimi rezervami (v mrd sodckih nafte).

Zhong in Bazilian (2018, str. 84) povzemata, da je uspeh naftnih podjetij pri prehodu na OVE
heterogen in Se vedno v zacetnih fazah. Trenutne ovire in izzivi pri vklju¢evanju OVE morda
kaZejo na negotovost in nestabilnost, ki se lahko pojavita med tranzicijo. Dodajata primer
podjetja General Electric, ki je v letu 2017, zaradi zmanjSanega povpraSevanja po zemeljskem
plinu in povecanega pritiska za prilagajanje modernemu energetskemu okolju odslovilo 12.000
zaposlenih.

3 (angl. British Petroleum)
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Slika 8: Povezava med aktivnostmi na podrocju OVE in dokazanimi naftnimi rezervami (v mrd
sodckih nafte)
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Dokazane naftne rezerve (v mrd. sodckih nafte)

Vir: Pickl (2019, str. 6).

4 DRUZBENO-EKONOMSKI VPLIVI

Energija je temelj modernih ekonomij in osrednja potreba modernega zivljenja. Sodobna druzba
je vse bolj energetsko potro$na in odvisna. International Energy Agency (2018) zato
napoveduje, da bo povprasevanje po energiji naraslo za 21 % do leta 2030. Zagotovljena
energija je predpogoj za ekonomsko rast, izboljSanje zivljenjskih pogojev in odpravljanje
rev§¢ine. Pomemben cilj razvoja Clovestva je vsekakor tudi dostop do energije. Na poti k
globalnemu zadovoljevanju energetskih potreb stojijo Stevilne ovire, kot so visoki stroski
energije, slaba energetska infrastruktura in razprSenost svetovnega prebivalstva. Izjemno
priloznost za opravljanje teh ovir vidijo strokovnjaki v tehnologijah OVE, s katerimi je lahko
mogoce dobaviti obstojno in dostopno energijo milijonom ljudem po svetu (Shoaib &
Avriaratnam, 2016, str. 995).

Uvajanje tehnologij OVE je v zadnjih desetletjih dosegalo visoko rast, podkrepljeno s
spodbujevalnimi investicijskimi politikami in hitro padajo€imi stroski proizvodnje. Razlog za
takSno rast lahko vidimo v izboljSani energetski varnosti, manj intenzivnih okoljskih posledicah
in SirSem energetskem dostopu. Nastajanje novih delovnih mest in pozitivni vplivi na
gospodarsko rast so druzbeno-ekonomske koristi investiranja v tehnologije OVE, vendar jih
Stevilna gospodarstva s tezavo dosegajo (International Renewable Energy Agency, 2018, str.
13).
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4.1 Zaposlenost

Delovna mesta so mejnik ekonomskega in druzbenega razvoja. Ljudem omogocajo pridobitev
ustvarjanja delovnih mest vkljucujejo pridobivanje delovnih ves¢in, opolnomocenje zenskega
dela in stabilizacijo konfliktov druzbe. Delovna mesta, ki doprinesejo k uresnicitvi teh ciljev,
ne Koristijo le delavcem samim, ampak druzbi kot celoti. Trendi nastajanja novih delovnih mest
se razvijajo glede na Sirok spekter tehni¢nih, ekonomskih in politi¢nih faktorjev. Sama dinamika
nastanja delovnih mest na podro¢ju OVE pa je podvrzena predvsem geografskim proizvodnim
razmeram in vgradnji zmogljivosti OVE. Korporativne strategije in industrijska prerazporeditev
veljata za pomembna dejavnika v tem kontekstu, saj dobavna veriga OVE postaja globalna in
geografsko razli¢na. Pomembnost delovne u¢inkovitosti v sektorju OVE postaja vse visja, saj
so tehnologije OVE dosegle zrelo raven, procesi delovanja so se avtomatizirali, povecali so se
tudi ekonomije obsega in ucinki ucenja (International Renewable Energy Agency, 2018a, str.
5).

Energetska iniciativa EU (European Union Energy Initiative, 2017, str. 2) je v svojem povzetku
opredelila tri nivoje zaposlenosti v sektorju OVE:

e neposredna zaposlenost, ki predstavlja delovna mesta, namenjena klju¢nim korakom
izpeljave projekta OVE (planiranje, izgradnja, upravljanje), in izkljucuje vmesne vlozke
(proizvodnja gradbenih materialov);

e posredna zaposlenost pokriva tako ponudnike primarnih materialov za izpeljavo projektov
kot trgovce z elektri€no energijo in ostale ponudnike storitev na podro¢ju OVE. Posredna
delovna mesta se ne smatrajo kot delovna mesta v sektorju OVE;

e Vvzrocna zaposlenost, ki se nanaSa na delovna mesta, ki nastanejo v skupnosti kot rezultat
potrosnje prihodkov iz neposredne in posredne zaposlenosti v sektorju OVE.

Investicije v tehnologije OVE se odrazajo tudi v visji delovnih intenzivnosti v primerjavi s
sektorjem fosilnih goriv. Na podlagi strokovne analize 15 raziskav o zaposlitvi (Wei, Patadia &
Kammen, 2010) se je ugotovilo, da tehnologije OVE ustvarijo vecje Stevilo delovnih mest kot
konvencionalni energetski sektor. Sektor fosilnih goriv ustvari 5,3 delovnega mesta na 1 mio $
investicijskega vlozka, medtem ko sektor OVE ustvari kar 16,7 delovnega mesta na 1 mio $
investicijskega vlozka (Konrad, 2009). Vi§ja zaposlitvena intenzivnosti pri tehnologijah OVE
kot pri sektorju fosilnih goriv je zaznana v fazah izgradnje in nastavitve elektrarn, zmanjsa pa
se v fazi upravljanja in vzdrzevanja (U.K. Energy Research Center, 2014, str. 36).

Kljub stevilnim oviram pri doseganju pozitivnih u¢inkov zaposlenosti nam statistika neposredne
zaposlenosti jasno kaze, da sektor postaja vse vecji. V letu 2017 je bilo v sektorju OVE
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zaposlenih 10,34 mio ljudi, kar je 5,3 % vec kot v letu 2016. Slika 9 prikazuje stevilo delovnih
mest po tehnologijah OVE od leta 2012 do leta 2017 v mio.

Slika 9: Stevilo delovnih mest po tehnologijah OVE od leta 2012 do leta 2017 (v mio)
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Vir: International Renewable Energy Agency (20184, str. 3).

StatistiCna analiza zaposlenosti v sektorju OVE je pokazala (International Renewable Energy
Agency, 2018a, str. 3):

e mocno razhajanje druzbene-ekonomskih koristi OVE med gospodarstvi in visoko
koncentrirano zaposlenost na pes¢ico drzav, kot so Kitajska, Brazilija, ZDA, Indija, Nemcija
in Japonska;

e najvi§je Stevilo delovnih mest v sektorju OVE je na Kitajskem, ki predstavlja 43 % vseh
delovnih mest. Vecinski delez zaposlitev prihaja iz sektorja soncnega ogrevanja in hlajenja
(83 %) in PV (66 %), manj zaposlenih pa je v vetrni energetiki (44 %);

o sektor PV je najvecji proizvajalec s skoraj 3,4 mio delovnih mest. Prevladuje na Kitajskem
in v Indiji, medtem ko je zaposlenost v tem sektorju v ZDA in EU upadla;

e zaposlenost v energetiki na podro¢ju biomase je poskodila za 12 % v letu 2017, saj se je
povisala proizvodnja etanola in biodizla v vecini gospodarstev, ki nudijo najve¢ delovnih
mest v bioenergetiki;

e Vv vetrni energetiki se je zaposlovanje znizalo zaradi upocasnitve dodajanja zmogljivosti;

e vedje hidroelektrarne neposredno zaposlujejo 1,5 mio ljudi, 63 % zaposlenih pa dela v
upravljanju in vzdrZevanju. Najve¢ namescenih hidro zmogljivosti je na Kitajskem, v Indiji
in v Braziliji, sledijo Rusija, Pakistan, Indonezija, Iran in Vietnam;
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e zaposlenost v sektorju OVE ostaja omejena v afriSkih drzavah, vendar je potencial sluzb v
OVE izven elektrogospodarstva velik, zlasti ko se bo energetska dostopnost povecala in
oblikovala oskrbovalna veriga domace zmogljivosti OVE.

4.2 Energetska dostopnost

Investiranje v OVE ponuja energetski dostop na podrocjih, kjer je podaljSanje elektricne
napeljave drazje ali celo fizicno nemogoce. Dostop do elektrike na odro¢nih lokacijah prinasa
Sirok spekter druzbeno-ekonomskih koristi, kot je izboljsanje telekomunikacij, kar pospesi
ekonomske transakcije in oblikuje lokalne trge. IzboljSave pri osvetlitvi domov in
izobrazevalnih ustanov pripomorejo k dvigu izobrazbe in delovnih kvalifikacij. Energetski
dostop je pomemben tudi na podrocju zdravstvene oskrbe (shranjevanje zdravil, uporaba
elektronske medicinske opreme). Uporaba Ciste energije prav tako zniZza onesnaZenost zraka
znotraj domov, kar se odraza v manj$em $tevilu obolenj. OVE so se v manj razvitih drzavah
izkazali za bolj ekonomicne kot fosilna goriva, saj so bistveno cenejsi in energetsko bolj
uéinkoviti. Svetovna banka (World Bank, 2008) je v raziskavi izraGunala med 5 $ in 16 $
mesecnega prihranka energetskih stroSkov posameznega gospodinjstva v revnih drzavah, ki ima
dostop do elektrike, pridobljene iz OVE (International Renewable Energy Agency, 2012, str.
24).

Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (2018) v energetskem pregledu navaja,
da so investicije za izboljSanje energetske dostopnosti na odro¢nih lokacijah usmerjene v t.i.
distribuirane OVE za energetski dostop (angl. distributed renewables for energy access, v
nadaljevanju DREA). Gre za samostojna omrezja OVE, ki proizvajajo energijo izven
centralnega elektriénega omreZja. Ti sistemi zagotavljajo storitve osvetlitve, kuhanja, ogrevanja
in hlajenja. DREA predstavljajo kar 6 % novih elektri¢nih omrezij v obdobju med letom 2012
in letom 2016 po celem svetu, zlasti na podezelskih lokacijah (Organisation for Economic Co-
operation and Development & International Energy Agency, 2017, str. 12).

Z investicijami v odro¢na podezelska obmocja, kjer je na razpolago velika koli¢ina OVE, lahko
dosezemo koristi, kot so (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2012, str.
1):

e povecanje prihodkov lokalnega prebivalstva zaradi oddajanja posestev za namestitev
zmogljivosti OVE. Zaradi ve¢jega prihodka sta gospodarstvu omogocena visSanje davkov in
povecanje davcne blagajne;

e novi projekti OVE, ki ponujajo zaposlitvene in poslovne priloznosti na podro¢jih, kjer so te
obicajno omejene;

e razvoj inovacij, produktov, praks in politik;
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e razvoj novih tehnoloSkih malih in srednjih podjetij (angl. small and medium enterprises) kot
posledica namescanj zmogljivosti OVE na podezelska obmogja;

e opolnomocenje lokalne skupnosti, kjer se zaposlenim razvijajo specializirane delovne
sposobnosti in omogoca izobrazevanje. Na nekaterih podrocjih so se kot odziv na rastoce
investicije oblikovale institucije, ki se ukvarjajo z uvajanjem OVE tehnologij;

e priloznosti za pridobivanje lastne energije in zmanjSanje odvisnosti od uvoza tujih fosilnih
goriv. Sposobnost proizvajanja zanesljive in poceni energije pripomore k ekonomskemu
razvoju regije.

4.3 Energetska varnost

Energetska varnost dobave energije je eden izmed glavnih izzivov, s katerim se soocata tako
razvit kot nerazvit svet. DaljSe obdobje energetske nestabilnosti lahko povzroéi resne
ekonomske posledice. Varnostna tveganja vkljucujejo nezmoznosti energetskega sistema za
doseganje potrebnega povprasevanja po energiji, groznje napadov na centralne zmogljivosti
energetskega sistema, distribucijska omreZzja ali plinovode. Politi¢ni ukrepi lahko privedejo tudi
do omejevanja globalne oskrbe z nafto. Visoka spremenljivost cen energentov prav tako
predstavlja nevarnost za gospodarstva, ki so odvisna od uvoza tuje energije. V splosnem je
doseganje energetske varnosti kompleksno. V mnogih okolis¢inah lahko diverzifikacija
ponudbe, povecanje domace oskrbe z lokalnimi zmogljivosti za doseganje povprasevanja v
prihodnosti in splo$no znizanje povpraSevanja po energiji doprinesejo k boljsi energetski
varnosti (International Energy Agency, 2007, str. 7).

Johansson (2013) v kratkem pregledu varnostnih vidikov OVE v prihodnosti povzema, da je
glavna prednost na dolgi rok njihova neiz¢rpnost. Ta vidik je na kratek rok manj pomemben, saj
je Se vedno na razpolago ogromna koli¢ina fosilnih goriv, toda s casom bo pridobivala na
pomembnosti. Energetska meSanica z ve¢ OVE na splo$no pomeni vecjo diverzifikacijo, ki je
manj obcutljiva na dolo¢ene motnje v energetskem sistemu. Glede na to, da lahko vsako
gospodarstvo pridobiva nekaj energije iz OVE, bi razvoj taksnih tehnologij zavaroval vsaj nekaj
energetske oskrbe tudi v primerih hudih pritiskov na globalni sistem. 1z geografskih in
ekonomskih razlogov bi lahko veliko drzav domaco pridobljeno energijo iz OVE zamenjalo za
uvozeno, kar bi pripeljalo do novih soodvisnosti med drzavami.

Pomemben cilj predstavlja energetska neodvisnost gospodarstva. Odvisnost od enotnega
lokalnega dobavitelja se pogosto odraza kot bolj obcutljiva v primerjavi z energetsko
odvisnostjo od globalnega trga. To posebno drzi za OVE, ki so odvisni od dolgoro¢nih in
kratkoro¢nih vremenskih pojavov. Povecana uporaba variabilne koli¢ine elektrike bi bila
omogocena z integracijo energetskega sistema, s katero bi bilo mogoce koristiti variabilnost
sonca in vetra. Vecji delez OVE v energetski meSanici vpliva tudi na institucionalne okolis¢ine,
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saj nove tehnologije OVE zahtevajo reformirane cenovne sisteme, ki bi vplivali tako na ponudbo
in povprasevanje kot odziv na povecano nihanje dobave (Johansson, 2013, str. 603).

Krozer (2013) je v svoji studiji raziskoval dejstvo, da povecan delez OVE v energetski mesanici
pozitivno vpliva na stabilnost cen energentov v vecini EU drzav. Na podlagi statisti¢nih
podatkov o cikli¢nih cenah nafte in veCanja uporabe OVE je prisel do ugotovitev, da so drzave
z vecjo uporabo OVE zabelezile padec cen energentov, medtem ko je drzave z manjSo uporabo
OVE v istem obdobju zaznamovala visja cena. Cene OVE delujejo proti-cikli¢no, saj so v
obdobjih visokih cen nafte bolj privlacne, v ¢asu nizkih cen nafte pa drage. Avtor je z analizo
izra¢unal rezultat neto koristi 47 mrd € v obdobju cenovnega cikla nafte, ki jo je pripisal rastoci
uporabi OVE. EU je predlagal uvedbo proti-cikli¢nih energetskih politik.

4.4 Vzroénostna analiza ¢asovnih vrst

Za namen preverjanja vplivov potrosnje energije iz OVE med drzavami ¢lanicami EU-28 in
ciljev potrditve do sedaj spoznanih druzbeno-ekonomskih koristi uporabe OVE sem opredelil 4
hipoteze, ki so pogosto uporabljene za preverjanje vzro¢nostnih povezav med gospodarsko
rastjo in energetsko potrosnjo iz OVE ter vkljucujejo razlage energetskih politik za
gospodarstvo (Apergis & Danuletiu, 2014; Aslan, 2016; Marinas Dinu, Socol & Socol, 2018;
Singh, Nyuur & Richmond, 2019):

1. hipoteza rasti (angl. growth hypothesis): prisotnost enosmerne vzro¢nosti od energetske
potrosnje iz OVE k gospodarski rasti. Povecanje energetske potro$nje iz OVE okrepi
gospodarsko rast;

2. hipoteza ohranjanja (angl. conservation hypothesis): prisotnost enosmerne vzro¢nosti od
gospodarske rasti k energetski potro$nji iz OVE. Energetska potrosnja iz OVE se poveca kot
rezultat visje gospodarske rasti;

3. hipoteza povratnosti (angl. feedback hypothesis): dvosmerna vzro¢nost med energetsko
potrosnjo iz OVE in gospodarsko rastjo;

4. hipoteza nevtralnosti (angl. neutrality hypothesis): odsotnost vzro¢nosti med energetsko
potrosnjo iz OVE in gospodarsko rastjo.

4.4.1 Pregled empiri¢ne literature za preveritev hipotez

Za pionirsko Studijo vzroénosti se smatra ¢lanek J. Krafta in A. Krafta (1978), ki sta ugotovila,
da je vzro¢nost le enosmerna iz energetske potrosnje na BDP. Tiba in Omri (2017) sta pozneje
analizirala kar 264 relevantnih §tudij iz razli¢nih delov sveta in prisla do zakljucka, da so Stevilne
Studije stroki prinesle paradoksalne in neprepricljive rezultate o tem, da bi energetska potroSnja
povecala ekonomsko rast preko spodbude produktivnosti.
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Z namenom preverjanja hipotez se avtorji posluzujejo razlicnih ekonometri¢nih pristopov za
analizo cCasovnih vrst ali panelnih podatkov. Kot drugo pomembno ugotovitev raziskave
avtorjev Tiba in Omri (2017) lahko navajamo, da je Grangerjev test vzro¢nosti najpogosteje
uporabljena metoda pri Studijah povezav med BDP in energetsko potrosnjo iz OVE. Sledijo ji
Se vektorski model korekcije napak (angl. vector error correction model, v nadaljevanju VECM)
(Mahadevan & Asafu-Adjaye, 2007; Armeanu, Vintilda & Gherghina, 2017), avtoregresijska
napoved z eksogenimi regresorji (angl. autoreggresive distributed lag model, v nadaljevanju
ARDL) (Marinas Dinu, Socol & Socol, 2018; Aslan, 2016) in popolnoma spremenjena metoda
najmanj$ih kvadratov (angl. fully modified ordinary least squares, v nadaljevanju FMOLYS)
(Soava, Mehedintu, Sterpu & Raduteanu, 2018), ki preverjajo vzro¢nost tako na kratek kot na
dolgi rok. V stevilnih Studijah je bila energetska potrosnja iz OVE uporabljena v neoklasi¢ni
Cobb-Douglasovi produkcijski funkciji (Bhattacharya, Paramati, Ozturk & Bhattacharya, 2016;
Soava, Mehedintu, Sterpu & Raduteanu, 2018), saj je energija pojmovana kot faktor, Ki
pomembno vpliva na BDP.

Hipoteza nevtralnosti oz. »hipoteza ne-vzro¢nosti« trdi, da povezava med energetsko potrosnjo
iz OVE in gospodarsko rastjo ni prisotna. To velja za gospodarstva, v katerih rast BDP temelji
na delovanju sektorjev z nizko energetsko potrosnjo. Potrditev hipoteze nevtralnosti pomeni, da
uveljavljanje ukrepov znizevanja energetske potro$nje z namenom znizanja emisij CO, ne
vpliva negativnho na BDP. Avtorji Marinas Dinu, Socol in Socol (2018) ugotavljajo, da so
delovanja taksnih gospodarstev locena od gibanj energetske potros$nje. Odsotnost vzro¢nosti
odkrivajo zlasti med drzavami EU na ozemlju srednje in vzhodne Evrope, razlog za neznacilen
vpliv energije iz OVE na gospodarsko rast pa izvira iz slabo razvite in zastarele energetske
infrastrukture. Rezultati analize napovedi dolgoro¢ne vzro¢nosti so pa ravno nasprotni in kazejo
na obojestransko vzro¢nost. Nekatere od teh drzav so podaljsale rok za doseganje ciljev zelene
energije in Ze zacele s spodbudami za investiranje v OVE, financiranimi s strani EU. Alper in
Oguz (2016) so z izvajanjem asimetri¢nih vzro¢nostnih testov dobili podobne rezultate za
nekatere od novih drzav ¢lanic EU. Po mnenju avtorjev naj bi nevzro¢nost med energetsko
potrosnjo OVE in gospodarsko rastjo izvirala iz nizkega deleza OVE v energetski meSanici.
Prav tako je Menegaki (2011) z uporabo metode slucajnih u¢inkov prisel do spoznanja, da
vzro¢nost ni bila prisotna v drzavah ¢lanicah EU v obdobju od leta 1997 do leta 2007, kot
razloga pa je navedel visoke stroske investicij v OVE in nekonkurenénost v primerjavi s
fosilnimi gorivi.

Hipoteza ohranjanja oz. »hipoteza enosmerne vzroc¢nosti od gospodarske rasti k energetski
potrosnji iz OVE« trdi, da je prisoten vpliv gospodarske rasti na energetsko potrosnjo. V
takSnem primeru imajo tudi ukrepi za zmanjSevanje energetske potrosnje iz fosilnih goriv le
majhen vpliv na dinamiko gospodarstva. Hipotezo ohranjanja lahko preverjamo v primerih, pri
katerih povecana gospodarska dejavnost vodi k visji energetski potrosnji iz OVE, in tudi v
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primerih, kjer gospodarska dejavnost vodi k manjsi energetski potrosnji iz OVE zaradi omejitve
pri uporabi energetskih virov in zmanjSanja povprasevanja po produktih z visoko energetsko
potrosnjo (Marinas Dinu, Socol & Socol, 2018). Armeanu, Vintila in Gherghina (2017) so
potrdili dejstvo o kratkoro¢ni in dolgorocni enosmerni vzrocnosti iz BDP na energetsko
potros$njo iz OVE, Ceprav so zeleli dokazati ravno nasprotno. Avtorji so analizo izvajali na
podatkih o drzavah ¢lanicah EU za obdobje od leta 2003 do leta 2014 z uporabo panelne VECM
metode. Preverjali so tudi vplive posameznih sektorjev OVE na gospodarsko rast in spoznali,
da ima $e najvecji vpliv energija, pridobljena iz biomase. Svoje ugotovitve so si razlagali kot
posledico nedoseganja energetskih ciljev EU, predlagali pa so zmanj$anje energetske uvozne
odvisnosti iz drugih drzav neclanic, stabilizacijo cen energentov in sprejemanje dodatnih
ukrepov za razogljicenje. Zeb, Salar, Awan, Zaman in Shahbaz (2014) so v svoji $tudiji za
drzave Juznoazijskega zdruzenja za regionalno sodelovanje (angl. South Asian Association for
Regional Cooperation) skusali predvideti najprimernej$e ukrepe za prehod v zeleno ekonomijo.
V ekonometricni model so poleg energetske potrosnje iz OVE in BDP kot pojasnjevalne
spremenljivke dodali $e stopnjo revs¢ine, razvrednotenje okolja (angl. environmental
degradation) in emisije COz. V nobeni drzavi niso ugotovili vpliva energetske potrosnje iz OVE
na gospodarsko rast, zato so drzavam predlagali uvedbo davkov, usmerjenih v zeleno
ekonomijo, pospeseno gradnjo zmogljivosti OVE in investicijske spodbude na potencialnih
podrocjih za pridobivanje energije iz OVE.

Hipoteza rasti oz. »hipoteza enosmerne vzroc¢nosti 0d energetske potrosnje h gospodarski rasti«
trdi, da je prisoten obcuten vpliv energetske potrosnje iz OVE na gospodarsko rast. Marinas
Dinu, Socol in Socol (2018) in Soava, Mehedintu, Sterpu in Raduteanu (2018) ugotavljajo, da
bodo v primeru pozitivne korelacije med energetsko potrosnjo iz OVE in BDP drzavni ukrepi
za zmanjSevanje onesnazevanja negativno vplivali na BDP. Dejansko ekonomsko stanje pa je
pokazalo prisotnost negativne korelacije med energetsko potrosnjo iz OVE in BDP, katero si
raziskovalci lahko razli¢no razlagajo glede na spremembo ostalih pojasnjevalnih spremenljivk
v modelu. ZniZanje energetske potrosnje bo lahko pozitivno vplivalo na rast BDP, ¢e bo izbrano
gospodarstvo temeljilo na delovanju energetsko manj intenzivnih sektorjev. Povecana
energetska poraba bo lahko negativno vplivala na BDP, ¢e bo izbrano gospodarstvo temeljilo
na delovanju energetsko bolj intenzivnih sektorjev in nizki energetski ucinkovitosti. Aslan
(2016) je v svojem delu preverjal vzro¢nost med gospodarsko rastjo kot odvisno spremenljivko,
potro$njo energije iz biomase, zaposlenostjo in kapitalom kot pojasnjevalnimi spremenljivkami
med drzavami ZDA v obdobju od leta 1961 do leta 2011 in prisel do ugotovitve, da potrosnja
energije iz biomase pozitivno vpliva na BDP. Podobne rezultate so pridobivali tudi raziskovalci
vzro¢nosti med energetsko potro$njo iz OVE in BDP v drzavah ¢lanicah EU. Soava, Mehedintu,
Sterpu in Raduteanu (2018) so hipotezo rasti potrdili pri 42 % vseh drzav ¢lanic EU, Ntanos in
drugi (2018) pa so odkrili enosmerno vzro¢nost od energetske potrosnje OVE k BDP pri vseh
drzavah ¢lanicah EU, s tem da je bila vi§ja povezanost med kazalci pri izbranem vzorcu drzav
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z vi§jim BDP. Prisotnost hipoteze rasti na dolgi rok je bila zaznana tudi s pomoc¢jo posplosene
metode momentov (angl. generalized method of moments, v nadaljevanju GMM) pri 42 drzavah
v razvoju, ki bi morale svoje investicije usmerjati v razvoj sektorja OVE in spodbujati
energetsko neodvisnost (Ito, 2017). Z uporabo indeksa, ki meri privla¢nost dolo¢ene drzave za
investicije v OVE, so Bhattacharya, Paramati, Ozturk & Bhattacharya (2016) dolo¢ili 38 drzav
z najvisjo uporabo energije iz OVE, uporabili panelni Grangerjev test vzroc¢nosti in Cobb-
Douglasovo produkcijsko funkcijo ter ugotovili, da 57 % obravnavanih drzav potrjuje pozitiven
vpliv energetske potrosnje iz OVE na gospodarsko rast.

Hipoteza povratnosti oz. »hipoteza dvosmerne vzrocnosti« trdi, da sta BDP in energetska
potro$nja iz OVE soodvisni. To pomeni, da povecanje energetske potrosnje iz OVE vodi k
vi§jemu BDP, ki posredno pozitivno vpliva na energetsko potros$njo iz OVE. V tem primeru
bodo okoljske politike in gospodarski ukrepi za zniZanje emisij CO2 vodili k vi§jemu BDP in
energetski potros$nji iz OVE (Marinas Dinu, Socol & Socol, 2018). Al-mulali, Fereidouni, Lee
in Sab (2013) so v svoji raziskavi z uporabo FMOLS obravnavali ve¢ kot 108 drzav z razlicnim
BDP v razponu 30 let. Analiza je pokazala dolgorocno dvosmerno vzro¢nost pri slabih 80 %
vseh drzav, zlasti v obravnavani skupini drzav z vis§jim BDP. Z metodo VECM je bila povratnost
med energetsko potrosnjo iz OVE in BDP dokazana tudi med drzavami bliznjega vzhoda in
severne Afrike (Kahia, Aissa & Lanouar, 2017), za katere velja splosno prepri¢anje, da so
odvisne od energetske potroSnje iz fosilnih goriv. Poleg tega se te drzave zavedajo cenovnih
nihanj fosilnih goriv, zato resitev vidijo v investicijah v OVE. Povratnost sta z analizo VECM
potrdila tudi Apergis in Payne (2010), in sicer na podlagi podatkov 13 drzav na obmocju
Evrazije. Za primerjavo rezultatov so uporabili 2 panelna niza podatkov, eden od njiju je
vseboval podatke o Rusiji kot najveéji drzavi v vzorcu, drugi pa je bil brez podatkov o Rusiji.
Ugotovili so, da je Rusija najvecji potros$nik energije v Evraziji, smer vzro€nosti pa se med
panelnima nizoma podatkov ni spreminjala. Lin in Moubarak (2014) sta vzro¢nost preverjala z
uporabo ARDL za Kitajsko, ki spada med gospodarstva z najhitrej$im razvojem. Rezultati iz
podatkov za obdobje od 1977 do 2011 kaZejo na dolgoro¢no povratnost, kljub temu, da energija
iz OVE predstavlja le slabih 9 % v energetski mesanici. Predlagajo usmeritev energetike v OVE,
saj bi zagotavljala stabilnejSo gospodarsko rast in umirila naras¢ajo¢ trend emisij COo.

4.4.2 Metodologija

V ekonometri¢ni analizi uporabljam podatke, ki tvorijo ¢asovno vrsto. V teoriji ¢asovna vrsta
pomeni zaporedje podatkov v ¢asovnem redu istih obdobij (v mojem primeru leto). Z izpeljavo
analize ¢asovnih vrst lahko analiziram, kako so se spremenljivke spreminjale skozi ¢as, kak$no
bo njihovo gibanje v prihodnosti in kako so med seboj povezane (Liitkepohl & Kratzig, 2004).
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Za preverjanje vzroéne povezanosti med dvema spremenljivkama se posluzujem enostavnega
Grangerjevega testa vzroc¢nosti. Osnovno nacelo Grangerjevega testa vzro¢nosti opredeljuje, da
je v dolo¢enem modelu med dvema spremenljivkama X in Y vzro¢nost prisotna, v kolikor
pretekla vrednost spremenljivke X vsebuje informacije, ki napovejo prihodnjo vrednost
spremenljivke Y boljse kot informacije iz preteklih vrednosti spremenljivke Y. Model, s katerim
lahko analiziram vzro¢nost med dvema spremenljivkama, lahko zapiSem z enacbo (Gujarati,
2003, str. 697):

n n
V=) aXe it ) b e &)
1 i=1
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m m
X=X+ ) &Y e @
= =

Pri Grangerjevem testu uporabljamo predpostavko, ki pravi, da v modelu preverjanja vzrocnosti
zajamemo celoten nabor informacij, ki vplivajo na gibanje obravnavane »povzrofene«
spremenljivke (Granger, 1969, str. 427).

Grangerjev test vzrocnosti pozna §tiri razlicne smeri vzrocnosti (Gujarati, 2003, str. 697):

e enosmerna vzro¢nost od X K'Y je pokazatelj, ¢e je ocenjeni koeficient v ¢asovnem odlogu X
Vv enacbi (1) statisticno razli¢en od ni¢ (3 a; # 0) in je niz ocenjenih koeficientov v odlogu Y
V enacbi (2) ni statisti¢no razli¢en od ni¢ (¥, ;= 0),

e enosmerna vzroénost od Y k X obstaja, ¢e je niz ¢asovnih odlogov v koeficientih X v enacbi
(1) ni statisti¢no razli¢en od ni¢ (¥, @;= 0) in niz ¢asovnih odlogov v koeficientih Y v enacbi
(2) statisti¢no razlicen od ni¢ (3. d; # 0),

e obojestranska (povratna) vzrocnost je takrat, kadar so statisticno znacilni nizi koeficientov
V'Y in X razli¢ni od ni¢ v obeh regresijah,

e nevzro¢nost pa je takrat, ko nizi koeficientov za spremenljivki Y in X niso statisti¢no znacilni
v obeh regresijah.

Kot pomemben pogoj za uspesen zacetek analize ¢asovnih vrst z uporabo Grangerjevega testa
vzrocnosti velja prisotnost stacionarnosti, kar pomeni, da vrednosti v ¢asovni vrsti nihajo okoli
konstantnega povprecja (Liitkepohl & Kratzig, 2004, str. 11). Gujarati (2003, str. 797) razlaga,
da je Casovna vrsta stacionarna, ¢e sta aritmeticna sredina in varianca v ¢asu konstanti in ¢e je
vrednost kovariance med dvema ¢asovnima obdobjema odvisna samo od njune razdalje in ne
od dejanskega Casovnega obdobja, na podlagi katerega je kovarianca izracunana. Podatki v
casovnih vrstah so pogosto nestacionarni, saj sledijo nekemu stalnemu, dolgoro¢nemu gibanju
— trendu, ki lahko privede do napac¢nih podatkov regresije ¢asovnih vrst.

36



Testi za koren enote (angl. unit root test) nam pomagajo ugotoviti, ali je ¢asovna vrsta
stacionarna. Predpostavljam enostaven AR(1)* proces (Quantitative Micro Software 5, 2004,
str. 506):

Y=pY,  +xA+g 3)

x, predstavlja razli¢ne eksogene spremenljivke, p in A sta ocenjevalna parametra, ¢, pa napaka.
Ceje|p|>1, potem Y, predstavlja nestacionarno ¢asovno vrsto in se njena varianca poveduje
skupaj s ¢asom v neskonénost. Ce je | p | < 1, potem Y, predstavlja stacionarno ¢asovno vrsto.

V primeru, da so prisotne povezave med napakami g;, moram od enostavnega AR(1)* procesa
na obeh straneh odsteti Y,_; in dobim:

kjer je o =p -1

Ko preverjam prisotnost korena enote, formuliram nic¢elno hipotezo Hy.a. =0, alternativno
hipotezo pa kot H;: a <0.

V analizi izpeljujem 2 testa za koren enote, da bi raziskal, v katerem redu so stacionarne nase
Casovne vrste. RazSirjeni Dickey-Fullerjev test (angl. Augumented Dickey-Fuller test, v
nadaljevanju ADF) (Dickey & Fuller, 1981), ki je bil razvit z namenom razsiritve enacbe z
dodajanjem odlozenih vrednosti odvisne spremenljivke med neodvisne spremenljivke, ima v
nekaterih primerih mozne serijske korelacije napake (Gujarati, 2003, str., 817). Za primerjavo
rezultatov stacionarnosti ¢asovnih vrst uporabim $e Phillips-Perronov test (v nadaljevanju PP)
(Phillips & Perron, 1988), ki velja za neparametri¢no statisticno metodo in skrbi za serijsko
korelacijo napake brez dodajanja odlozenih prvih diferenc (Gujarati, 2003, str. 818).

Po opravljenih testih za koren enote sledi preverjanje prisotnost kointegracije. Kointegracija
opredeljuje statisti¢cno domnevo, da je med dvema ali ve¢ Casovnimi vrstami prisotno
dolgoro¢no medsebojno razmerje oz. ravnotezje (Gujarati, 2003, 830). Z namenom preverjanja
hipotez postopek nadaljujem z Johansnovo metodo (Johansen, 1988) oz. metodo najvecjega
verjetja (angl. maximum likelihood estimate), s katerim Zelim ugotoviti pogoj kointegracije in
Stevilo medsebojno povezanih ¢asovnih vrst (k), Ki So nestacionarne v prvem redu. (Davidson,
2000). Na voljo sta dva testa za kointegracijo, ki pa lahko prinaSata nekoliko druga¢ne rezultate.
Test sledi (angl. trace statistics) z ni¢elno hipotezo preverja Stevilo kointegriranih vektorjev kot:
r < k, alternativna hipoteza pa trdi, da je r = k. Test poteka v zaporedju 1, 2 itd., prva
nezavrnitev nicelne hipoteze pa predstavlja Stevilo kointegriranih vektorjev. Test maksimalne

4 Avtoregresija prvega reda
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lastne vrednosti (angl. maximum eigenvalue) pa se od prvega razlikuje pri alternativni hipotezi,
Ki preverja »r =k + 1, prva nezavrnitev nicelne hipoteze pa kaze na Stevilo kointegriranih
vektorjev (Hanninen, 2012).

Ucinki gospodarskih odlocitev se ve¢inoma ne pojavijo takoj, ampak z dolo¢enim zamikom, saj
ekonomski udelezenci potrebujejo Cas za odziv. Zaradi tega moram pri vzro¢nostni analizi
Casovnih vrst upostevati vrednosti pojasnjevalnih spremenljivk tako iz obdobja t kot tudi t-1
(Szép Tekla, 2014, str. 249). Za namen uspesne opredelitve ¢asovnih odlogov spremenljivk v
modelu je potrebna uporaba Akaike informacijskega kriterija (angl. Akaike information
criterion, v nadaljevanju AIC) in Bayesovega informacijskega Kkriterija (angl. Bayesian
information criterion, v nadaljevanju BIC), ki dolocata optimalno $tevilo ¢asovnih odlogov.
Model z najnizjo vrednostjo kriterijev predstavlja najprimernejSe Stevilo odlogov za vkljucitev
v model (Gujarati, 2003, str. 849).

Chang in Soruco Carballo (2011, str. 4217) navajata, da je v primeru odsotnosti kointegracije
¢asovnih vrst primerna uporaba modela vektorske avtoregresije (v nadaljevanju VAR model) za
izvedbo Grangerjevega testa vzro¢nosti, ki preverja prisotnost in smer vzro¢nosti med
spremenljivkami na kratek rok.

VAR model opredeljuje razvoj k stevila endogenih spremenljivk skozi dolo¢eno ¢asovno
obdobje in jih Steje kot linearno funkcijo njihovih preteklih vrednosti. Splosen model VAR reda
p (VAR(p)) je (Litkepohl & Kratzig, 2004, str. 88):

VEAY T A T (5)

V enacbi (5) oznake Ai predstavljajo preucevane (K x K) matrike koeficientov, y: vektor
endogenih spremenljivk in u; vektor inovacij (impulzov), ki je serijsko nekoreliran z
matemati¢nim upanjem O ter varian¢no-kovarian¢no matriko E (u:Q;).

Spremenljivke vstopajo v VAR model tako, da ima vsaka spremenljivka svojo enacbo, ki svoj
razvoj pojasnjuje s svojo odlozeno vrednostjo, z odloZenimi vrednostmi drugih endogenih
spremenljivk in z napako. Model z dvema spremenljivkama lahko zapisem (Gujarati, 2003, str.
837):

p P
Ax= o1 +Z 0 Axy g +Z By Ay, U (6)
) =
p P
Ay= s +z i Ax i+ ) By Ay, + )

P =1
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V enacbah (6) in (7) predstavlja p optimalno Stevilo ¢asovnih odlogov, vklju¢enih v model, o,
a, B parametre enacbe in U stohasticno napako.

Guijarati (2003, str. 853) omenja nekaj prednosti metodologije VAR:

e preprosto modeliranje: v primeru VAR so spremenljivke v modelu endogene, zato nam ni
potrebno srbeti, ali je posamezna spremenljivka endogena ali eksogena;

e preprosto ocenjevanje modela: ocene parametrov VAR modela so pridobljene z metodo
najman;j$ih kvadratov (angl. ordinary least squares, v nadaljevanju OLS);

e toc¢nost napovedovanja: napovedi so bolj to¢ne kot v kompleksnejsih modelih.

Guijarati (2003, str. 853) opozarja tudi na nekatere slabosti:

e a-teoreti¢nost: vkljuevanje in izkljucevanje spremenljivk v VAR model je pogosto bolj
statisti¢ne kot teoreti¢ne narave;

e dolocanje Stevila Casovnih odlogov: povecevanje Stevila ¢asovnih odlogov pripelje do
zmanj$anja stopinj prostosti in problemov, ki so na to vezani;

e stacionarnost vkljuCenih spremenljivk: v model VAR lahko vklju¢ujemo samo stacionarne
spremenljivke, za kar potrebujemo vrednosti tudi veckrat transformirati;

e problemati¢na interpretacija koeficientov: posamezne koeficiente v VAR modelu tezje
interpretiramo, zato je boljSa uporaba impulznih odzivov.

Liitkepohl in Kratzig (2004) navajata, da v kolikor so spremenljivke ¢asovnih vrst med seboj
kointegrirane, je mozna prisotnost vzro¢nosti na kratek in dolgi rok. V taksnem primeru je
potrebno upostevati dolocene parametrizacije, ki podpirajo kointegrirano strukturo, zato je
primernej$a uporaba VECM. Z VECM lahko definiram smer in prisotnost vzro¢nosti med
spremenljivkami na dolgi rok (Chang & Soruco Carballo, 2011, str. 4217).

Splosna oblika VECM (Liitkepohl & Kratzig, 2004, str. 89) modela je:
Aytz Hyt_]-i— 1ﬁlAyt-l—'—' T rp'lAyt-p+]+ Uy (8)

V enacbi (8) je A operator prvih diferenc IT= -(Ig-A-...-Ap) iInT;=-(A;+...-Ap) zai =1, ...,
p-1. Ob predpostavki, da so vse spremenljivke najve¢ 1(1), kar pomeni, da Ily,, nima
stohasti¢nega trenda, je izraz Ily,_, edini, ki vkljucuje I(1) spremenljivke. Iy, , mora biti zato
stacionaren tudi v 1(0), torej vsebuje kointegracijske povezave.
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4.4.3 Predstavitev podatkov

V magistrskem delu za izvedbo vzro¢nostne analize ¢asovnih vrst uporabljam podatke o BDP
in energetski potrosnji iz OVE za vse drzave ¢lanice EU v ¢asovnem obdobju od leta 1995 do

leta 2016. Izbrano obdobje ¢asovnih vrst je najdaljSe mozno glede na razpolozljivost podatkov
v podatkovnih bazah Eurostat in The World Bank. Analizo izpeljujem s pomocjo programske
opreme Statal2. Spremenljivki BPD in OVE sta opredeljeni tako:

BDP (bruto domaci proizvod) = je vrednost vseh dokoncanih proizvodov in storitev, ki so
bili ustvarjeni znotraj ene drzave v dolo¢enem obdobju (ponavadi na letni ravni). Upostevajo
se le proizvodi in storitve, ki so dokoncani in pripravljeni za takojSnjo uporabo, in ne tisti
namenjeni nadaljnji predelavi ali proizvodnji drugih izdelkov in storitev. Podatki so merjeni
po konstantnem te¢aju ameriskega dolarja® iz leta 2010, ki je preracunan iz domacih valut
gospodarstev po uradnih tecajih iz leta 2010. Podatke sem pridobil iz podatkovne baze The
World Bank, dne 10. aprila 2019, na naslovu:
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.

OVE (energetska potrosnja iz OVE) = kon¢na vrednost energetske potrosnje, ki temelji na
energiji, proizvedeni iz OVE. Pokriva potrosnjo konénih uporabnikov, kot so industrija,
transport, gospodinjstva, storitve in kmetijstvo. Izkljucuje vse izgube, ki so se zgodile med
procesom transformacije in distribucije energije. Podatki so merjeni v tiso¢ tonah
ekvivalenta nafte — KTOE (Podatke sem pridobil iz podatkovne baze EUROSTAT, dne 10.
aprila 2019, na naslovu: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/
show.do?dataset=nrg_107a&lang=en).

Tabeli 3 in 4 prikazujeta opisne statistike BDP (v $) in OVE (v KTOE) za izbrane drzave v
obdobju leta 1995 do leta 2006.

% Podatki za vsako leto so preracunani glede na vrednost dolarja v letu 2010.
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Tabela 3: Opisne statistike BDP (v mio $) za izbrane drzave v obdobju leta 1995 do leta 2016

Drzava | Minimum Maksimum Arlt_m. St. odklon Povpr. Ietna_ stopnja
sredina rasti
AT 290.414,12 421.989,35 365.520,63 37.774,89 1,63 %
BE 357.103,11 516.698,51 446.641,09 45.722,07 1,61 %
BG 30.845,27 56.786,52 43.048,96 8.865,68 2,55 %
CY 15.096,52 25.744,21 21.508,05 3.405,52 2,17 %
Cz 139.035,67 231.018,50 183.295,31 29.619,53 2,23 %
DE 2.840.972,41 | 3.801.859,42 | 3.294.327,67 | 261.137,60 1,27 %
DK 257.078,36 351.532,47 311.136,13 23.041,69 1,36 %
EE 10.507,17 24.194,44 18.271,54 4.145,17 3,69 %
ES 940.937,35 | 1.484.466,58 | 1.281.392,94 | 159.046,71 1,94 %
Fl 163.433,98 262.289,02 227.190,21 26.751,10 1,95 %
FR 2.019.537,74 | 2.811.756,20 | 2.490.970,27 | 224.788,83 1,44 %
GR 210.287,50 332.060,63 268.789,80 35.126,39 0,65 %
HR 39.561,51 65.539,72 54.396,29 6.926,30 1,93 %
HU 92.506,43 147.525,72 122.842,60 16.255,16 2,04 %
IE 106.855,67 334.293,67 205.819,50 53.584,88 5,08 %
IT 1.866.191,80 | 2.234.493,72 | 2.072.461,72 | 87.291,06 0,48 %
LT 19.315,60 45.732,87 33.499,57 8.251,79 3,81 %
LUX 30.555,67 62.554,58 47.169,48 8.960,68 3,16 %
LV 12.774,50 29.955,79 22.167,76 5.379,69 3,60 %
MT 5.561,98 12.071,52 8.130,31 1.587,46 3,42 %
NL 597.893,60 897.959,11 783.694,76 77.944,20 1,78 %
PL 252.409,38 573.399,99 405.916,60 94.466,37 3,60 %
PT 181.278,75 241.041,57 222.593,67 13.530,09 1,08 %
RO 107.256,58 201.690,06 147.917,29 31.230,33 2,62 %
Sl 46.643,32 104.803,94 42.576,63 18.063,78 3,58 %
SK 29.973,08 51.437,29 74.724,48 6.258,16 2,29 %
SW 333.105,37 557.636,51 446.130,36 62.316,95 2,26 %
VB 1.771.069,04 | 2.768.240,51 | 2.319.724,06 | 266.679,49 1,96 %

Vir: lastno delo.

Casovne vrste BDP sledijo splo$¢eni normalni distribuciji pri vseh obravnavanih drzavah. Za
boljso razvidnost podatkov vrednosti ¢asovnih vrst pretvarjam v mio $ po konstantnem tecaju $
iz leta 2010. Najvisji povprecni BDP v obravnavanem obdobju meri Nemcija z 3.294.327,67
mio $, medtem ko najniZje povprecje belezi Malta z 8.130,31 mio $ BDP. Najvi§jo povprecno
letno rast BDP ima Irska z 5,08 %, BDP Gr¢ije in Italije pa je rasel najpo¢asneje, in sicer s

stopnjo 0,65 % o0z. 0,48 %.
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Tabela 4: Opisne statistike OVE (v kTOE) za izbrane drzave v obdobju od leta 1995 do leta

2016
Drzava | Minimum | Maksimum | Aritm. sredina | St. odklon | Povpr. letna stopnja rasti
AT 5.839,30 10.092,50 7.854,70 1.484,14 2,35 %
BE 518,90 3.915,90 1.590,70 1.210,23 9,10 %
BG 411,00 1.992,40 1.098,20 449,63 7,00 %
CcY 44,50 152,90 73,30 39,04 5,50 %
cz 1.428,50 4.310,10 2.320,00 974,75 4,91 %
DE 5.976,80 38.915,50 23.352,10 10.695,37 8,49 %
DK 1.298,30 5.007,90 3.206,00 1.115,86 6,05 %
EE 336,30 965,70 601,60 151,86 4,69 %
ES 5.507,30 17.768,30 10.007,50 4.158,54 514 %
Fl 6.128,10 10.612,60 8.669,30 1.142,82 2,42 %
FR 15.003,40 | 24.590,60 16.818,70 2.978,38 1,61 %
GR 1.289,00 2.774,60 1.726,80 479,57 3,16 %
HR 1.537,10 2.081,90 1.747,60 165,52 1,14 %
HU 830,20 3.128,60 1.883,50 913,44 5,54 %
IE 154,60 1.107,60 477,90 301,15 8,94 %
IT 7.719,20 26.512,20 16.946,00 6.380,19 5,43 %
LT 493,30 1.461,40 964,20 257,57 4,84 %
LUX 29,80 220,90 124,70 60,68 8,38 %
LV 1.190,90 1.651,40 1.430,10 131,77 1,11 %
MT - 24,50 0,80 7,61 23,25 %
NL 918,10 3.694,60 2.587,10 945,05 6,24 %
PL 3.752,80 8.970,40 4.823,80 1.991,32 3,56 %
PT 3.317,70 5.621,60 4.329,40 715,75 2,32 %
RO 2.796,30 6.192,80 4.940,30 761,90 3,52 %
Sl 432,50 1.576,80 938,10 381,14 5,15%
SK 528,50 1.202,40 821,80 211,85 3.22%
SW 11.858,90 | 19.094,40 15.197,90 1.910,53 1,55 %
VB 1.777,10 15.362,10 4.530,20 4.215,77 9,68 %

Vir: lastno delo.

Ugotovljam, da ¢asovne vrste OVE prav tako sledijo splos¢eni normalni distribuciji podatkov
pri vseh drzavah clanicah EU-28. Najvi§jo aritmeti¢no sredino energetske potrosnje iz OVE
dosega Nemcija, Ki znasa 23.352,10 kTOE s standardnim odklonom 10.695,37 kTOE. V
obravnavanem obdobju ima najniZjo aritmeti¢no sredino energetske potrosnje iz OVE Malta, ki
dosega le 800 TOE s standardnim odklonom 7,61 kTOE. Z izraCunom povprecne letne rasti
energetske potrosnje iz OVE sem pri Malti zabelezil skoraj 23,25 % letno rast. Vzrok taksne
rasti je odsotnost energetske potrosnje iz OVE v prvih sedmih letih obravnavanega obdobja.
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Visoko rast energetske potroSnje iz OVE sem opazil tudi pri Belgiji, Nemciji, Irski,
Luksemburgu in Veliki Britaniji, in sicer vec kot 8 %.

4.4.4  Specifikacija modela

Za izvedbo vzroCnostne analize Casovnih vrst in preverjanje Grangerjeve vzrocnosti sem na
podlagi teoreti¢énih modelov (6) in (7) opredelil VAR model v (9) in (10), v katera sem vkljucil
casovne vrste BDP in OVE. Vrednosti ¢asovnih vrst BDP in OVE sem v zacetku transformiral
v naravne logaritme, saj si s tem zagotovim stacionarnost (Shahbaz, Loganathan, Zeshan &
Zaman, 2015). Model sestavljata dve enacbi:

p p

l}’lBDPt: 812"‘ § o ZI’ZBDPH-‘I‘ BJ ll’lOVE[_j‘Hl]t (9)
i=1 j=1
p p

i=1 j=1

V enacbah (9) in (10) predstavljata INOVE in INBDP naravna logaritma spremenljivk v ¢asovnih
vrstah, a, S, 0 koeficiente, p optimalno $tevilo ¢asovnih odlogov in v napako.

445 Empiricni rezultati

Testiranje stacionarnosti

Stacionarnost Casovnih vrst sem preverjal z ADF testom in s PP testom za koren enote. Zavrnitev
nic¢elne hipoteze pri 5 % stopnji znacilnosti v nivoju pomeni stacionarnost ¢asovne vrste 1(0),
zavrnitev ni¢elne hipoteze pri 5 % stopnji znacilnosti po izracunu prvih diferenc pa stacionarnost
v prvih diferencah. V tabeli 5 so prikazani rezulzati ADF testa in PP testa za koren enote.

Tabela 5: Rezultati ADF testa in PP testa za koren enote

ADF test PP test

Drz. I (0) (1) 1 (0) (1)

InBDP INOVE InBDP InOVE InBDP | InOVE InBDP INOVE
AT -2,196 -0,268 | -3,304** | -4,302*** | -1,344 -0,227 | -14,074** | -4,312***
BE -2,228 -1,457 | -3,877** -1,935 -1,175* | 0,0271 | -17,65*** -2,726
BG -0,252 -1,138 | -3,991** | -7,678*** | -0,310 -1,504 | -4,027*** | -7,554***
CYy -2,454 -0,067 -1,808* | -2,705** -2,056 | 0,4948 | -1,942* -2,637**
Ccz -0,564 0,3969 | -2,877* | -5,128*** | -0,608 | 0,3969 | -2,919* | -5110***
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Tabela 5: Rezultati ADF testa in PP testa za koren enote (nad.)

ADF test PP test
Drz. 1 (0) (1) 1 (0) (1)
InBDP INOVE InBDP INOVE InBDP | InOVE InBDP INOVE
DE -1,210 -1,210 | -4,505** | -3,236* -0,388 -1,147 | -4,603*** | -3,236*
DK -2,093 -1,860 | -3,119** | -4,334*** | -2,000 -1,983 | -3,108** | -4,334***
EE -1,903 -2,367 | -2,896** | -8,501*** | -1,826 -2,380 -2,855* | -8,177***
ES -3,034* -0,822 -1,637 | -6,613*** | -2441 -0,699 -1,704 -6,861***
Fl -3,281** -1,681 | -3,049** | -9,998*** | -3,650** | -1,340 | -2,974** | -9,847***
FR -2,7137* -0,122 | -2,897** | -5,669*** | -2,891** | 0,2397 | -2,869** | -5,779***
GR -1,687 -0,056 -1,377 | -5,264*** | -1705 | 0,3821 -1,480 -5,328***
HR -2,618* -3,104* | -2,445* | -4,044*** | -2,328* | -3,159* | -2,492** | -10,81***
HU -1,543 -0,342 -2,821* | -4,358*** | -1,420 -0,337 -2,852* | -4,358***
IE -1,227 -0,172 | -2,876** | -4,646*** | -1,185 -0,094 -2,851* | -4,742***
IT -2,425 -0,989 | -3,168** | -3,927*** | -2 378 -1,004 | -3,107** | -3,900***
LT -1,601 -0,950 | -3,233** | -5,710** | -6,10*** | -1,047 | -3,177** | -5,667***
LUX -1,810 0,1786 | -3,406** | -4,498*** | -1,896 | 0,1731 | -3,380** | -4,496***
LV -1,781 -1,572 -2,231 | -5,723*** | -1,628 -1,377 -2,353 -13,71***
MT 0,655 -0,516 -2,806* -3,518* 0,359 -0,489 | -2,820** -3,518*
NL | -3,469** -1,740 -2,528 | -3,557 ** | -3,367** | -1,729 -2,466 -3,662*
PL -1,989 -0,695 -2,813* -2,221 -1,730 | 0,2425 | -2,724** -2,158
PT | -4,259*** | 0,1498 -2,293 | -7,176*** | -3,858** | -1,190 -2,176 -10,12***
RO 0,093 -2,657** | -2,925** | -4,164*** | -0,122 -2,645 | -2,970** | -4,265***
SI -2,371 -1,192 | -2,954** | -4,336*** | -2,255 -0,980 | -2,909** | -6,379***
SK -1,058 -0,322 | -3,220** | -4,539*** | -1,005 | 0,1131 | -3,187** | -9,159***
SW -1,143 -1,045 | -3,994** | -6,497*** | -1,205 -0,684 | -3,970*** | -7,153***
VB | -2,782** | 1,8270 | -2,639* | -4,026*** | -2,079 1,9765 | -2,605* | -4,026***

Legenda: *predstavlja statisticno znacilnost pri stopnji znacilnosti 10 %, **predstavlja statisticno znacilnost pri

stopnji znagilnosti 5 %, ***predstavlja statisti¢no zna¢ilnost pri stopnji znaéilnosti 1 %.

Vir: lastno delo.

Iz tabele 5 je razvidno, da je pri vedini obravnavanih drzav prisotna nestacionarnost ¢asovnih
vrst v nivoju - 1(0), z izraCunom prvih diferenc pa vecina ¢asovnih vrst postane stacionarna v
prvih diferencah - 1(1).

V primeru drzav Belgija, Gréija, Latvija, Nizozemska, Poljska, Portugalska in Spanija vsaj ena
izmed opazovanih spremenljivk ni stacionarna v nivoju - 1(0) in prvih diferencah - 1(1). Ponovno
izvajam ADF test in PP test za koren enote in preverjam stacionarnost spremenljivk v drugih
diferencah - 1(2). V tabeli 6 so prikazani rezultati preverjanja stacionarnosti v drugih diferencah

-1(2).

44




Tabela 6: Preverjanje stacionarnosti v drugih diferencah - 1(2)

Drzava Spremenljivka ADF PP
BE INOVE -4,64*** -4,678***
ES InBDP -3,949%** -3,930***
GR InBDP -3,813*** -3,810***
LV InBDP -3,443*** -3,406***
NL InBDP -4,859*** -5,088***
PL InOVE -4,643*** -4,852***
PT InBDP -5,33*** -5,652***

Legenda: ***predstavlja statistiéno znacilnost pri stopnji znacilnosti 1 %.

Vir: lastno delo.

Vse spremenljivke drzav so v drugih diferencah - 1(2) stacionarne in primerne za nadaljevanje
vzro¢nostne analize ¢asovnih vrst.

Izbira optimalnega ¢asovnega odloga

Testa AIC in BIC za dolo¢anje optimalnega Stevila ¢asovnih odlogov dajeta razli¢ne rezultate.
Optimalno S$tevilo ¢asovnih odlogov med posameznimi drZzavami variira v razponu od 0 do 4
¢asovnih odlogov, ki so prikazani v tabeli 7.

Kointegracija

Za vsako drzavo izvajam Johansenov kointegracijski test, ki preverja prisotnost kointegriranih
enacb v modelu. Rezultati kaZejo na odsotnost kointegracije Casovnih vrst uporabljenih
spremenljivk v primeru vseh drZzav, razen Nemcije, pri kateri ugotavljam, da sta ¢asovni vrsti
BDP in OVE med seboj kointegrirani. Rezultati so prikazani v tabeli 7.

Tabela 7: Kointegriranost in optimalno szevilo casovnih odlogov

Drzava | Johansenov test (LL in lastna vrednost) Kointegracija Casovni odlogi
AT 83,43115 (0,39872) / 0
BE 83,6227 (0,19140) / 0
BG 55,447801 (0,27546) / 1
CcY 72,205 (0,13700) / 2
cz 76,736956 (0,30502) / 0
DE 81,928905 (0,57194) v 0
DK 86,0746 (0,23412) / 4
EE 61,2588 (0,40649) / 0
ES 67,94025 (0,35926) / 2
Fl 80,523 (0,18962) / 2

se nadaljuje
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Tabela 7: Kointegriranost in optimalno stevilo casovnih odlogov (nad.)

Drzava | Johansenov test (LL in lastna vrednost) Kointegracija Casovni odlogi
FR 84,7749 (0,35680) / 0
GR 72,543572 (0,60070) / 0
HR 64,6987 (0,23250) / 0
HU 56,465785 (0,21753) / 4
IE 44,355706 (0,24967) / 0
IT 82,611787 (0,24184) / 0
LT 73,578757 (0,23389) / 0

LUX 54,564763 (0,18009) / 0
LV 64,359897 (0,49885) / 2
MT 24,58743 (0,12966) / 4
NL 79,781999 (0,26183) / 0
PL 90,6468 (0,09576) / 1
PT 71,767341 (0,17202) / 4
RO 60,397573 (0,26344) / 0
Sl 57,21556 (0,22742) / 0
SK 55,475794 (0,34108) / 0
SV 71,285782 (0,46374) / 0
VB 80,7555 (0,23611) / 0

Vir: lastno delo.

V naslednjem koraku preverjam smer in prisotnost Grangerjeve vzrocnosti na kratek rok z
uporabo VAR modela iz enacb (9) in (10). Grangerjevo vzro¢nost lahko razdelim na 4 smeri:

Grangerjeva vzroc¢nost iz INOVE proti InBDP (OVE — BDP).
Grangerjeva vzroc¢nost iz InBDP proti InOVE (BDP — OVE).
Dvosmerna Grangerjeva vzrocnost med InBDP in InOVE (BDP < OVE).
Odsotnost Grangerjeve vzro¢nosti med InBDP in InOVE (BDP < OVE).

i A

V tabeli 8 so prikazani rezultati preverjanja Grangerjeve vzro¢nosti z VAR modelom.

Tabela 8: Preverjanje Grangerjeve vzrocnosti z VAR modelom

Drzava BDP — OVE OVE — BDP Smer Grangerjeve vzrocnosti
AT 2,7515 0,9215* OVE — BDP
BE 3,4573 4,9005* OVE — BDP
BG 7,0771%** 7,3794%** BDP <~ OVE
CYy 46,994*** 6,4999 OVE — BDP
Cz 0,3749 1,3288 BDP ¢ OVE
DE 6,1712* 5,0449* BDP < OVE

se nadaljuje
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Tabela 8: Preverjanje Grangerjeve vzrocnosti z VAR modelom (nad.)

Drzava BDP — OVE OVE — BDP Smer Grangerjeve vzrocnosti
DK 0,0096 6,495*** OVE — BDP
EE 6,4691** 3,1239 BDP — OVE
ES 0,2889 1,7813 BDP < OVE
Fl 3,3481 3,2207* OVE — BDP
FR 6,1378 4,4183** OVE — BDP
GR 0,39749 5,5995 BDP & OVE
HR 4,0147 0,9360 BDP & OVE
HU 2,3432 0,3840 BDP & OVE
IE 1,4047 29,186*** OVE — BDP
IT 11,628*** 0,1558 BDP — OVE
LT 4,5741 2,2848 BDP & OVE

LUX 3,6275 2,3083 BDP & OVE
LV 1,4088 11,373*** OVE — BDP
MT 0,0322 5,4109 BDP & OVE
NL 5,863** 4,8528* BDP <> OVE
PL 5,2112* 1,5997 BDP — OVE
PT 0,0506 9,5687*** OVE — BDP
RO 8,3101** 1,3464 BDP — OVE
Sl 1,7309 0,3612 BDP & OVE
SK 1,599 0,5459 BDP & OVE
SW 0,3463 0,0536* OVE — BDP
VB 0,2473 5,623* OVE — BDP

Legenda: *predstavlja statisti¢no znacilnost pri stopnji znacilnosti 10 %, **predstavlja statisti¢no znacilnost pri

stopnji znailnosti 5 %, ***predstavlja statisti¢no znacilnost pri stopnji zna¢ilnosti 1 %.

Vir: Lastno delo

Za primer Nemcije, pri kateri ugotavljam prisotnost kointegracije, preverjam tudi prisotnost
dolgoroéne vzro¢nosti med spremenljivkama BDP in OVE. V ta namen z izraCunom prve

diference VAR modela iz enacb (9) in (10) oblikujem VECM:

p-1

p-1

p-1

j=1

p-1

J=1

AInBDP,= 1t + Z o; AInBDP, ; + z B, AInOVE, ;+ METC, +u,,

i=1

AInOVE = ¢+ Z o AanDPt_,.+Z B, AlnOVE, /\,ETC,+u,,

i=1

(11)

(12)

V enacbah (11) in (12) predstavlja p -1 optimalno Stevilo ¢asovnih odlogov (en ¢asovni odlog
sem izgubil z izracunom prvih diferenc). Prve diference koeficientov s ¢asovnim odlogom
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kazejo na kratkoro¢no dinamiko, medtem ko ETC meri dolgoro¢no ravnoteznostno razmerje. U
izraza napako, ki jo pogosto jemljemo kot Sok, inovacijo ali impulz. Statisti¢na znacilnost
koeficientov (p < 0.05) v povezavi z ETC vsebuje dokaze o popravku napake, ki vodi
spremenljivke do dolgoro¢nega ravnovesja (Chang in Soruco Carballo, 2011, str. 4217).
Rezultati testiranja VECM (11) in (12) so prikazani v tabeli 9.

Iz rezultatov v tabeli 9 sklepam, da je zaradi negativnih predznakov in statisticne znacilnosti (p
< 0.05) prvih diferenc odlozenih koeficientov prisotna obojestranska dolgorocna dvosmerna
vzro¢nost med spremenljivkama BDP in OVE.

Tabela 9: Preverjanje dolgorocne vzrocnosti z VECM

Drzava BDP — OVE OVE — BDP Dolgoro¢na vzro¢nost
DE -0,0950062** -0,0520071*** BDP < OVE

Legenda: **predstavlja statisticno znacilnost pri stopnji znacilnosti 5 %, ***predstavlja statisticno znacilnost pri
stopnji znacilnosti 1 %.

Vir: lastno delo.

4.4.6 Interpretacija rezultatov in priporocila

Na podlagi rezultatov vzro¢nostne analize ¢asovnih vrst v tabeli 10 prikazujem rezultate hipotez
za vsako obravnavano drzavo ¢lanico EU:

Tabela 10: Rezultati preveritve hipotez

Hipoteza Smer Grangerjeve vzro¢nosti Drzava
Avstrija, Belgija, Ciper, Danska, Francija,
Hipoteza rasti OVE — BDP Finska, Irska, Latvija, Malta, Portugalska,
Svedska, Velika Britanija
Hipoteza BDP — OVE Estonija, Italija, Poljska, Romunija
ohranjanja
Hipoteza _ BDP < OVE Bolgarija, Nemcu_a (na kratek in dolgi
povratnosti rok), Nizozemska
Hipoteza Ceska, Estonija, Hrvaska, Madzarska,
nevtralnosti BDP < OVE Litva, Luksembur(%;ési;gvenlj a, Slovaska,

Vir: lastno delo.

Hipotezo rasti potrjujem pri 12 (42,85 %) obravnavanih drzavah EU. Vecina teh drzav dosega
visoke nivoje BDP in energetske potroSnje iz OVE in spada pod najrazvitejSe drzave v EU.
Sklepam, da omenjena gospodarstva uporabljajo energetske politike, ki ne varéujejo s potrosnjo
OVE, saj bi to v nasprotnem primeru pomenilo upoc¢asnitev gospodarske rasti. I1to (2017) meni,
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da morajo takSna gospodarstva Se naprej spodbujati razvoj sektorja Ciste energije in znizevati
vpliv sektorja fosilnih goriv in omogocati trzni dostop do OVE.

Hipotezo ohranjanja, ki trdi, da je prisoten vpliv BDP na energetsko potro$njo iz OVE,
potrjujem za 4 (14,28 %) obravnavanih drzav EU. Drzave so v obravnavanem obdobju dosegale
visoko povprecno letno rast energetske potrosnje iz OVE. Vse (razen Poljske) Ze presegajo svoje
nacionalne energetske cilje v sklopu Strategije 2020, kar je tudi posledica tega, da so v ¢asu
povecane gospodarske rasti uveljavljale taksne ekonomske politike in ukrepe, ki so vplivali na
hiter razvoj sektorja OVE.

Obojestransko vzro¢nost sem z analizo ugotovil za 3 (10,71 %) obravnavane drzave EU.
Medsebojna vzrocnost med energetsko potrosnjo iz OVE in BDP mi pojasnjuje, da potros$nja
takSne vrste energije pomembno vpliva na prihodnjo gospodarsko rast, prav tako tudi
gospodarska rast spodbuja investiranje in potro$njo energije iz OVE. Povratnost ugotavljam tudi
za Nemcijo (tudi na dolgi rok) in Nizozemsko, ki sta razviti gospodarstvi EU, dosegata visok
nivo BDP in energetske potros$nje iz OVE in dolgo veljata za pobudnici pridobivanja energije
iz OVE. Bolgarija glede na opisne statistike uporabljenih podatkov dosega visoko stopnjo
gospodarske rasti in energetske potrosnje iz OVE skozi obravnavano obdobje in v okviru
Strategije 2020 ze presega zastavljeni Cilj 16 % OVE v kon¢ni energetski potro$nji za 2,8
odstotni tocki. Kot navajata Apergis in Danuletiu (2014), prisotnost obojestranske vzro¢nosti
omogoc¢a nadaljnjo uporabo vladnih politik za krepitev razvoja sektorja OVE. Siritev tega
podroc¢ja lahko sluzi kot zagon za modernizacijo energetskega sektorja in doseganje zastavljenih
ciljev gospodarstva. Gospodarska rast je zato vitalnega pomena pri zagotavljanju sredstev za
R&R tehnologij OVE in pripadajoce infrastrukture.

Pomanjkanje vzro¢nosti med energetsko potrosnjo iz OVE in BDP sem odkril pri 9 (32,14 %)
obravnavanih drzavah EU. Vegji delez teh drzav lahko uvrstim med tiste z nizjo rastjo BDP in
energetske potroSnje iz OVE. Mozno razlago vidim v tem, da drZzave v obravnavanem obdobju
niso bile zmozZne uc¢inkovito pridobivati in trositi energije iz OVE, kar je omejevalo vpliv na
BDP. Pomembno je tudi dejstvo, da je vecina drzav med zadnjimi vstopila v EU in kasneje
pricela z uvajanjem energetskih politik EU za spodbujanje investiranja in names¢anja OVE.
Gospodarski akterji se morajo zato osredotocati na ucinkovito investiranje sredstev v sektor
OVE z namenom viSanja povpraSevanja po energiji iz razli¢nih gospodarskih dejavnosti, ki
lahko koristijo energijo iz OVE.

Predvidevam, da je morebiten razlog za takSne rezultate tudi geografska lega obravnavanih
drzav. Hipotezo rasti dosega ve€ina zahodnih in severnih drzav EU, medtem ko je nevtralnost
v vecini potrjena pri drzavah z vzhoda in iz centralne EU. Geografska lega in podnebne razmere
imajo velik vpliv na dinamiko uvajanja okoljskih energetskih politik (Halkos & Tzeremes,
2013).
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Oblikovanje skupne uravnotezene energetske proizvodnje v EU je klju¢nega pomena zaradi
dolocenih drzav, ki so omejene pri energetski proizvodnji OVE (npr. skandinavskim drzavam
primanjkuje son¢ne svetlobe za proizvodnjo son¢ne energije) in so zato pogosto odvisne od
uvoza energije iz OVE iz tujine. Razvoj znanja in izkusenj (angl. know-how) in odpravljanje
politicnih in ekonomskih ovir sta zato pomembna koraka pri nadaljnjem razvoju OVE v
energetski sistem (Ntanos in drugi, 2018, str. 10).

5 OKOLJSKI VPLIVI

Vplivi na okolje so sestavni del energetske proizvodnje in potro$nje. Energija, ki jo pridobivamo
iz OVE, prinasa veliko manjSe okoljske posledice kot tista, ki prihaja iz konvencionalnih
energetskih virov, kar je poglavitni vzrok za tranzicijo energetike na OVE (National Research
Council, 20104, str. 195).

Okoljski vplivi energetskih virov so pogosto ocenjeni na dveh nivojih. Prvi nivo se nanaSa na
regionalno oz. nacionalno raven, za katero se ocenjuje povpreéne vplive doloCenega
energetskega obrata za namene §irSega primerjanja in nacrtovanja. Pogost nain ocenjevanja je
ocena zivljenjskega cikla (angl. life cycle assessment, v nadaljevanju LCA), s katerim se pojasni
celoten nabor vplivov, povezanih z vsemi fazami energetskega projekta, od pridobivanja surovin
do razgradnje objekta in odlaganja opreme. Drugi nivo pa je ocenjen na lokalni ravni, kjer se
preverja ucinke posamezne lokacije elektrarne na zivljenja okoliskih zivalskih vrst, dobave
lokalnih vod itd. (National Research Council, 2010b, str. 90).

National Research Council (2010a, str. 227-228) je v svoji oceni okoljskih vplivov energije iz
OVE podal tri kljuéne ugotovitve:

1. Energija, pridobljena s pomocjo tehnologij OVE, v svojem Zzivljenjskem ciklu povzroci
veliko manj emisij CO2 v primerjavi z energijo, ki je pridobljena s seziganjem fosilnih goriv.
Vecina CO; emisij je povzrocena v procesu izgradnje in namestitve objekta. Energijaiz OVE
vsebuje tudi nizke oz. ni¢elne vsebnosti ostalih neposrednih atmosferskih emisij, kot so
zveplov dioksid, dusikov oksid in zivo srebro. National Renewable Energy Laboratory
(2019) v okviru projekta Life Cycle Assessment Harmonisation beleZil podatke o izpustih
emisij COz (v gramih COy) pri razli¢nih tehnologijah, ki so bili objavljeni med letom 1970
in letom 2010. Podatki so prikazani na sliki 10.

2. Tehnologije OVE (z izjemo biomas, CSP in nekaterih geotermalnih tehnologij) potrosijo
veliko manj vode in povzro¢ijo manjSe posledice na kvaliteto vode kot ostale
konvencionalne tehnologije pridobivanja energije.

3. Zaradi razprsene narave OVE morajo biti elektrarne za namen zajemanja in proizvajanja

.........
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prenos proizvedene energije v elektroenergetski sistem. Zaradi nizke ravni neposrednih
emisij in rabe vode ostajajo vplivi uporabljeni zemljis¢ lokalizirani in se ne S§irijo na
zemlji$¢a, namenjena za neposredno pridobivanje energije. Se ve¢, dologena zemlji§¢a, na
katera vpliva pridobivanje energije iz OVE, se lahko uporabi tudi za druge namene (npr.
kmetijstvo).

Slika 10: Izpusti emisij CO2 (v gramih CO») v zZivljenjskem ciklu posamezne tehnologije

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200 Q:' |:|
0
> X

Izpusti CO, emisij (v gramih CO,)

Opomba: Vrednosti so prikazane v razponu od minimalne zabeleZene vrednosti do maksimalne zabeleZene
vrednosti izpusta CO; emisij (v gramih CO). Osrednja vrednost posameznega stolpca predstavlja mediano
zabeleZenih vrednosti izpusta CO, emisij (v gramih CO,).

Vir: National Renewable Energy Laboratory (2019).

5.1 Negativni vplivi OVE na okolje

Celotna pozornost je bila vedno usmerjena le v negativne posledice fosilnih goriv, medtem ko
je pridobivanje energije iz OVE nosilo ¢isto podobo glede okoljskih vplivov. S. Abbasi in N.
Abbasi (2000) sta v svojem delu prisla do spoznanja, da energija iz OVE ni ravno »zdravilo« za
okolje, kot si vec€ina razlaga, ampak ima lahko v dolo€enih primerih okoljske protiuc¢inke, ki so
enaki tistim, ki jih povzroca konvencionalna energija.

Vetrna energija

Vetrne elektrarne povzrocajo najmanj negativnih vplivov na okolje v primerjavi z ostalimi
tehnologijami pridobivanja energije, vklju¢no z OVE. Vetrne turbine zavzamejo najmanjSo
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povrsino zemlji$¢a glede na proizvedeno koli¢ino energije in ne ovirajo kmetijskih dejavnosti v
neposredni blizini. V svoji zivljenjski dobi, ki traja med 25 in 30 let, proizvedejo v samo treh
mesecih tolik§no energijo, kot je bila potrebna za izgradnjo. Pri pridobivanju energije s pomocjo
vetra ni povzro¢enih nikakr$nih emisij ali onesnazevanja (Macintosh & Downie, 2006).

Med negativnimi vplivi vetrne energije je najbolj raziskan negativni u¢inek hrupa, ki nastane
med delovanjem turbin. Razlikujemo med mehani¢nim hrupom, ki je povzro¢en s strani
generatorja in menjalnika, ter aerodinami¢nim hrupom zaradi stika med vetrom in rezilom
vetrnice. Hrup za lokalne prebivalce ne predstavlja ve¢jega problema, glede na podatke iz ZDA
pa lahko povzamemo, da so pritozbe glede hrupa redkost. Vetrne turbine pogostoma prizadenejo
dolocene vrste ptic in netopirjev, ki zaidejo v obmocje in poginejo. Vecje tezave se lahko
pojavijo, ko med vetrne turbine zaide vecja jata ptic ali ko preko ozemlja poteka migracija
za$citenih zivalskih vrst (Jaber, 2013).

Soncna energija

Klugmann-Radziemska (2011) navaja, da je PV kot tehnologija dokazano varnej$a v primerjavi
z ostalimi konvencionalnimi metodami pridobivanja energije. V svoji pricakovani zivljenjski
dobi fotovoltai¢ni modul proizvede veliko ve¢ Ciste energije, kot jo je bilo potrosene za
izgradnjo. Delovanje 100-vatnega modula lahko preprec¢i do 2 toni izpusta Skodljivih plinov v
okolje, ne povzroc¢a hrupa in emisij. PV celice povzrocajo razmeroma nizje okoljske vplive kot
ostali viri energije. Pomembno pa je omeniti, da so PV celice proizvedene iz razli¢nih okolju
Skodljivih kemikalij, ki bi se v primeru nezgode izpustile v zrak ali podtalnico, kar bi povzro¢ilo
okoljsko degradacijo.

Pomemben dejavnik pri merjenju negativnih okoljskih vplivov son¢ne energije je velikost
names$cenih zmogljivosti. Elektrarne vec¢jega obsega so veliko bolj rizicne za okoljsko
degradacijo, Hand in drugi (2012) pa so v svojem porocilu za reSitev problema predlagali
nameSCanje takSnih elektrarn na manj rodovitna in oddaljena zemljis€a, kot so puscave,
zapuscena posestva, in na obstojeca prenosna omrezja.

Energija iz biomase

Pridobivanje energije s seZiganjem rastlin povzroca resnejse okoljske probleme kot ostali OVE
z izjemo hidroenergije. lzgorevanje biomase in goriv, pridobljenih iz biomase, povzroca
onesnazevanje zraka, poleg tega pa nastajajo dileme glede vplivov koris€enja zemljiS¢ za
gojenje energetskih rastlin. Problematika pa lahko zavzame vecje razseznosti, ker tehnologija
biomase ni enotna, ampak je prisotnih vec razli¢nih nacinov proizvodnje in predelava, od katerih
ima vsaka razlic¢en vpliv na okolje (Patel & Supriya, 2009, str. 5).
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Proizvodnja energentov iz biomase zahteva veliko koli¢ino zagotovljene vodne oskrbe in
zemljisca, v nekaterih primerih celo vec¢jo kot ostale industrijske panoge. S. A. Abbasi in T.
Abbasi (2010) ugotavljata, da je potrebna velikost zemljis¢a za nahraniti eno osebo Stirikrat
manjsa kot potrebna velikost zemljis¢a za napolnitev avta z gorivom. Opozarjata na erozijo
zemlje zaradi uporabljenih pesticidov v dolo¢enih drzavah in predlagata izbiro zeml;jis¢, ki so
bolj dovzetna za erozijo. Z erozijo se pojavi tudi problem odtekanja vode, ki vodi k
zmanjSevanju z minerali bogate podtalnice in spremembi okoliskih vod.

Spreminjanje zemljis¢a v plantaze energentov iz biomase vpliva tudi na tamkaj$nji naravni
habitat in vir hrane. ZmanjSevanje gozdov in mokris¢ za pridobivanje zemljiS¢ ogroza naravna
okolja in paritvena podrocja dolocenih sesalcev, ptic itd. Monokulturne plantaze hitro rastocih
dreves tudi zmanjSujejo gostoto ostale vegetacije in kvaliteto zZivljenjskega okolja avtohtonih
vrst zivali (Abbasi & Abbasi, 2010, str. 932).

Hidroenergija

Obstaja splosno prepricanje, da veliki hidroenergetski projekti povzrocajo najresnejse negativne
okoljske vplive, zlasti na kvaliteto vode in naravni habitat. Med negativne okoljske ucinke
hidroenergije Stejemo (Sanguri, 2013):

e poplavljanje neposrednega okolja zaradi hidroelektrarn vecjega obsega, kar ogroza lokalne
zivalske vrste in habitate. Velika koli¢ina rastlinskih vrst je potopljenih, kar privede do
razpadanja;

e prekinjeno naravno migracijsko pot re¢nih zivali, npr. losos in postrvi zaradi jezov;

e preprecevanje prehoda sedimentov, ki so potrebni za rodovitnost zemlji$¢ v spodnjem toku;

e vdor slane vode v delte, ki posledi¢no ne more biti uporabljena za namakanje;

e zadrzevanje vode v jezovih, ki je razlog za razmnoZevanje mrcesa in povzrocanje Sirjenja
bolezni;

e segrevanje vode v jezovih, ki je toplejSa kot re€na. Spreminjanje temperature reke lahko
vpliva tudi na obstoj re¢nih Zivalskih vrst.

Kot reSitev zgoraj navedenih negativnih u¢inkov na okolje se v zadnjem casu povecujeta
investiranje in postavljanje manjsih hidroelektrarn, ki naj bi sicer po povzemanju International
Energy Agency (2007) in Kosnik (2008) povzrocale enake negativne uéinke, toda razmeroma
manj$e in lokalizirane.

Geotermalna energija

Energija, pridobljena s pomocjo geotermalne tehnologije, prinasa veliko nizji izpust
toplogrednih plinov kot tista, pridobljena s seziganjem fosilnih goriv. V skladu z analizo
Mednarodne agencije za atomsko energijo (angl. International Atomic Energy Association) bi
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menjava 1 KW energije, pridobljene iz fosilnih goriv, za 1 kW geotermalne energije privedla do
zmanjSanja globalnega segrevanja za 95 % (Hunt, 2001).

Vsekakor pa v primeru neuposStevanja pravil in slabega nadzora pri vzpostavi geotermalnih
elektrarn pogosto nastopijo negativni okoljski vplivi. Gradnja velikih geotermalnih elektrarn in
¢rpanje tople vode zacasno privedeta do vizualnih posledic na okolje, povzrocata hrup in
vplivata na lokalno prebivalstvo. Nekatere drzave imajo strogo regulacijo glede okoljskih
vplivov med integracijo geotermalnih elektrarn, nekatere je sploh nimajo. Okoljski vplivi se
povecini nanasajo na kvaliteto zraka, vode, odpadne materiale, geoloski hazard, hrup in
probleme izbora in koris¢enja zemljis¢ (Goff, Brophy & Goff, 2012).

Energija oceanov

Glede na to, da je pridobivanje Ciste energije iz oceana Se v zgodnjih fazah integracije, so trdni
dokazi o negativnih vplivih na okolje pomanjkljivi. Poleg tehnolosko usmerjenih negativnih
uc¢inkov lahko predvidevamo sledece okoljske u¢inke (Hammar, 2014, str. 87—89):

e morebitni izpusti okolju Skodljivih materialov v oceane;

e poseg Vv naravni habitat v namen izgradnje elektrarn;

e Kkontinuiran hrup;

e ogrozanje zivljenja zas¢itenih morskih zivalskih vrst zaradi turbin in kablov;

e erozija obale;

e motnje naravnega valovanja oceana;

e hidroloSke spremembe morske vode, spremembe temperature in slanosti zaradi meSanja
povrsine in globinske vode.

5.2 Kuznetsova okoljska krivulja

The World Bank (1992) v svojem poro¢ilu s podnaslovom »Development and the environment«
predstavila svoj vidik o tem, da se z veCanjem gospodarske rasti neizogibno Skoduje okolju, ki
temelji na statiénih predpostavkah o tehnologiji in okoljskih investicijah (Perman, Ma,
McGilvray & Common, 2003, str. 36).

Zgornjo trditev lahko na primeru emisij dolocenega $kodljivega plina na prebivalca (e) in BDP
na prebivalca (Y) izrazim s formulo (Perman, Ma, McGilvray & Common, 2003, str. 36):

e=aY (13)

kar pomeni, da se e linearno povecuje glede na Y.

54



Ce predpostavim, da je koeficient & sam po sebi linearna funkcija Y:
a=B,-B,Y (14)
lahko z uporabo zamenjave dobim novo razmerje med e in Y:
e=B,Y-5,Y’ (15)

V primeru, da je 3, zadostno nizek glede na 3, razmerje med e in Y z grafi¢nega vidika pridobi
obliko »narobe obrnjene ¢rke U«, kot prikazuje slika 11.

Na podlagi slike 11 si razlagam, da se z ve¢anjem Y povecujejo tudi e, ampak se po dolo¢eni
tocki preloma trend obrne in s povecevanjem Y pri¢nejo e padati. TakSna funkcija je poznana
kot EKC, preoblikovana iz Kuznetsove krivulje (Kuznets, 1955), ki je preverjala neenakost med
nivojem prihodkov in neenakostjo porazdelitve dohodka v funkciji oblike »narobe obrnjene
¢rke U« (Perman, Ma, McGilvray & Common, 2003, str. 37).

Slika 11: Razmerje med emisijami dolocenega Skodljivega plina na prebivalca (e) in BDP na
prebivalca (y)

(h) e}

e=Poy—B1y?

Vir: Perman, Ma, McGilvray & Common (2003, str. 37).

Panayotou (2003) v svoji raziskavi EKC podaja sledec¢a pojasnila za »narobe obrnjeno érko U.
Pri nizkem gospodarskem razvoju je v zacetku intenziteta onesnazevanja okolja prav tako nizka
in omejena. Z gospodarsko prosperiteto in razvojem industrije se koli¢ina strupenih odpadkov
in izraba virov povecata. Nadaljnja stopnja gospodarskega razvoja S preusmeritvijo na
informacijsko-storitvene dejavnosti in bolj uéinkovite tehnologije pa povzro¢i padec stopnje
onesnazevanja okolja. Ugotovitve Panayotou (2003) prikazuje slika 12.
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Slika 12: EKC — razmerje med stopnjami ekonomskega razvoja in onesnazenjem okolja

Industrijske

Predindustrijske drzave . .
. Postindustrijske
drzave drsav :
Onesnazevanje 1tza\ ;
okolja (storitvene)

Stopnje ekonomskega razvoja

Vir: Panayotou (2003, str. 3).

5.3 Pregled empiri¢nih $tudij EKC

Preverjanje prisotnosti EKC na temo vpliva energetske potrosnje iz OVE na emisije CO je bilo
do sedaj redko analizirano, saj je podro¢je OVE $e mlada raziskovalna veja. Sulaiman, Azman
in Saboori (2013) so preverjali potencial OVE pri zniZevanju emisij CO2 v Maleziji, tako da so
v svojo enacbo EKC kot pojasnjevalni spremenljivki vkljucili podatke o koli¢ini elektrike,
proizvedene iz OVE, in trgovinski odprtosti gospodarstva v obdobju od leta 1980 do leta 20009.
Z uporabo ARDL so prisli do rezultatov, ki kazejo na to, da elektrika, proizvedena iz OVE,
vpliva na zmanj$anje emisij CO2 na kratek in dolgi rok. Dokazali so tudi, da vecanje trgovinske
odprtosti gospodarstva zmanjSuje onesnazenost okolja na dolgi rok. Grangerjeva vzro¢nost je
tudi pokazala na negativno enosmerno vzro¢nost elektrike, proizvedene iz OVE, na emisije COa,
kar potrjuje hipotezo EKC. Pojasnili so tudi, da kljub temu, da energija iz OVE zagotavlja
stabilnejsi dostop do elektrike in preprecuje onesnazevanje okolja, malezijska vlada ne ukrepa
dovolj na podro¢ju investicijskih politik in spodbud.

Za enak ekonometri¢ni pristop so se odlo¢ili tudi Danish, Zhang, Wang in Wang (2017), ki so
prisotnost EKC iskali na primeru podatkov iz Pakistana v obdobju od leta 1972 do leta 2012. V
svoj model so poleg energetske potrosnje iz OVE dodali Se energetsko potrosnjo iz fosilnih
goriv. Njihove ugotovitve so prinesle trdne dokaze o tem, da energetska potrosnja iz OVE vpliva
na zmanjSevanje emisij CO2, fosilna goriva pa onesnazevanje okolja visajo. Glede na
pridobljene rezultate avtorji vladi predlagajo promocijo investicijskih spodbud v OVE in
elektrifikacijo transporta. Dodali so, da je Pakistan zaradi neizkori$Cenih virov primeren za
izdelavo biogoriv, s katerimi bi znizevali odvisnost od konvencionalnih energentov. Do istih
ugotovitev sta s svojo raziskavo na primeru Turcije prisla Karasoy in Akgay (2019), ki sta na
podlagi preteklih raziskav predlagala drzavne investicije v hidroelektrarne. Erdogdu (2011) je v
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svoji Studiji Turcijo oznacil kot drugo drzavo v Evropi v hidroenergetskem potencialu, s katerim
bi lahko razbremenila svojo energetsko odvisnost od tujine. Avtor kot pomembno spodbudo za
investiranje v OVE vidi tudi v oblikovanju okoljskih regulacij, ki bi obdav¢ile proizvajanje
fosilnih energentov in kaznovale trgovanje z dobrinami, ki onesnazujejo okolje.

Na podlagi treh razli¢nih panelnih modelov drzav OECD v obdobju od leta 1980 do leta 2009
so Jebli, Youssef in Ozturk (2016) potrdili prisotnost EKC pri vseh ocenjenih modelih drzav.
Negativen vpliv na emisije CO: je bil v modelih zaznan tudi za pojasnjevalno spremenljivko
trgovinske odprtosti. Za uresni¢evanje prejetih rezultatov avtorji svetujejo spodbujevalne
politike vecanja trgovinske odprtosti in investicij v OVE, ki pripomorejo v boju proti
globalnemu segrevanju in promovirajo energetsko varnost energetsko odvisnih drzav.

Razmerje med energetsko potrosnjo iz OVE in emisijami CO; je bilo preverjeno tudi na
panelnih vzorcih 20 drzav v razvoju in 25 razvitih drzav v obdobju od leta 1990 do leta 2011,
kjer je Cetin (2017) ugotovil prisotnost EKC v primeru razvitih drzav. Drzave v razvoju Se ne
izkazujejo tocke preloma, saj so trenutno odvisne od energetske potros$nje iz fosilnih goriv za
doseganje zelene gospodarske razvitosti. Glede na ugotovitve z uporabo cenilke skupnih
srednjih vrednosti (angl. pooled mean group estimator) je povzel, da energetska potrosnja iz
OVE na dolgi rok igra pomembno vlogo pri zniZzevanju emisij CO2 za obe skupini drzav.
Drzavam v razvoju predlaga uporabo zelene energije tudi v industrijskih sektorjih.

5.4 Panelna analiza za preverjanje prisotnosti EKC

Panelna analiza je ekonometri¢éna metoda, ki se pogosto uporablja pri raziskovanjih, kjer so
prisotni dvodimenzionalni ali ve¢dimenzionalni podatki. O panelnih podatkih govorim, kadar
imam za vecje Stevilo subjektov ali skupin (v mojem primeru drzav) podatke o doloceni
ekonomski aktivnosti za dve ali ve¢ casovnih obdobij. Tako panelni podatki omogocajo
proucevanje ekonomskih pojavov na osnovi prese¢nih podatkov za razli¢na ¢asovna obdobja
(Baltagi, 2005; Gujarati, 2003).

Petersen (2009) doloca naslednje glavne prednost panelne analize:

e vecja fleksibilnost pri obdelavi podatkov;
e moZnost uporabe velikega vzorca;
e moznost analiziranja heterogenih pojavov;

e analiza zahtevnejSih in kompleksnejsih pojavov.

Kot eno izmed najvecji slabosti panelne analize pa omenja problem zanesljivosti in problem
veljavnosti.
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5.4.1 Predstavitev modela in podatkov

V svoji analizi dolo¢am linearni regresijski panelni model:
CO, = f{(BDP, BDP*, OVE, DAVEK) (16)

e CO2 (emisije CO2 na prebivalca) = nanasa se na celotno koli¢ino proizvedenih emisij CO> z
uporabo fosilnih goriv pri industrijski procesih, deljeno s Stevilom prebivalcev v doloceni
drzavi. Izkljuceni so kmetijski sezigi, gozdni pozari in emisije, povzrocene s CiS¢enjem
zemljis¢. Podatki o emisijah CO2 na prebivalca so izrazeni v tonah ekvivalenta CO; na
prebivalca (podatke sem pridobil iz podatkovne baze Emission Database for Global
Atmospheric Research, dne 26. aprila 2019, na naslovu:
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=C02andGHG1970-2016&dst=CO2pc).

e BDP (BPD na prebivalca) = BDP, deljen s povprec¢nim letnim Stevilom prebivalcev
doloc¢enega gospodarstva. Podatki so izrazeni po konstantnem tecaju $ iz leta 2010, ki je
preracunan iz domacih valut gospodarstev po uradnih tecajih iz leta 2010 (podatke sem
pridobil iz podatkovne baze The World Bank, dne 10. aprila 2019, na naslovu:
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KD).

e OVE (energetska potros$nja iz OVE) = kon¢na vrednost energetske potroSnje, ki temelji na
energiji, proizvedeni iz OVE. Pokriva potrosnjo konénih uporabnikov, kot so industrija,
transport, gospodinjstva, storitve in kmetijstvo. Izkljucuje vse izgube, ki so se zgodile med
procesom transformacije in distribucije energije. Podatki so merjeni v tiso¢ tonah
ekvivalenta nafte — KTOE (podatke sem pridobil iz podatkovne baze EUROSTAT, dne 10.
aprila 2019, na naslovu: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?
dataset=nrg_107a&lang=en).

e DAVEK (prihodki od okoljskih davkov) = so prihodki z naslova davkov, ki so namenjeni
znizevanju okoljske onesnazenosti in jih delimo med energetske, transportne in davke na
odpadke. Podatki o prihodkih od okoljskih davkov so izrazeni v mio $ po trenutni
(nominalni) vrednosti $° (podatke sem pridobil iz podatkovne baze OECD, dne 27. aprila
2019, na naslovu: https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ENV_ENVPOLICY).

Podatkovno bazo, ki vsebuje podatke za vse trenutne ¢lanice EU za obdobje od leta 1995 do leta
2016, sem sestavil iz razli¢nih spletnih podatkovnih baz. V model sem vkljuéil relevantne
dejavnike za zniZevanje onesnaZenosti okolja, za katere so bili podatki dostopni na spletnih
virih. Kvadratna vrednost BDP na prebivalca (BDP?) je nujna za vkljucitev v model, saj nam
pri ocenjevanju s svojim predznakom opredeljuje upognjenost krivulje in preverja hipotezo
EKC. Poleg energetske potrosnje iz OVE in BDP na prebivalca sem v model dodal Se
spremenljivko prihodkov iz okoljskih davkov (DAVEK), saj sem zelel preveriti, ¢e taksna

® Podatki se racunajo glede na vrednost $ (neprilagojeno na inflacijo) v posameznem obravnavanem letu.
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politika obdavc¢itve pripomore k nizji onesnazenosti. Nekatere spremenljivke, ki imajo velik
vpliv na okolje (npr. drzavni izdatki za varovanje okolja), so bile iz modela izklju¢ene zaradi
pomanjkljivih informacij. Za takSen izbor spremenljivk sem se odlocil na podlagi obstojecih
raziskav s podro¢ja EKC in vplivov energetske potrosnje iz OVE na emisije CO2. Panelno
analizo sem izpeljal s pomocjo programske opreme Statal2.

Za panelno analizo preverjanja prisotnosti EKC sem na podlagi predstavljenih podatkov
definiral naslednji model:

CO,,, = 0o, + B, BDP,, +y,BDP’; + 8,0VE; + 0,DAVEK,, + & 17)
i=1,2,...,N
t=1,2,...,T

V enacbi (17) se i nanasa na posamezno opazovano presecno skupino (v naSem primeru drzavo
¢lanico EU), t pa na ¢asovno obdobje. BDP? predstavlja kvadrat spremenljivke BDP. Grske &rke
predstavljajo regresijske koeficiente posamezne neodvisne spremenljivke regresijskega modela.
Pozitiven in statisticno znacilen regresijski koeficient 8, in negativen in statisti¢no znacilen
regresijski koeficient y, predstavljata prisotnost EKC (Sulaiman, Azman in Saboori, 2013, str.
107).

5.4.2 Metodologija

Iz linearnega regresijskega modela panelnih podatkov lahko izpeljem dve vrsti modelov, in sicer
model stalnih u¢inkov (angl. fixed effect model, v nadaljevanju model FE) in model sluc¢ajnih
uc¢inkov (angl. random effect model, v nadaljevanju model RE).

Z modelom FE ocenjujem »individualnost« vsake posamezne prese¢ne enote tako, da pustim
preseCisCe variirati za vsak enoto (i) posebej. Predvidevam pa, da je naklon koeficienta
konstanten med enotami. Splo$na enacba modela FE je:

Yit = Bli + B2X2it + B3X3it + Uy (18)

Model FE predpostavlja, da ne glede na to, da presecis¢e med posameznimi skupinami (v mojem
primeru drZzavami) variira, vsako individualno presec¢isée ne variira v ¢asu. V modelu (18) zaradi
stalnih u¢inkov velja, da je /51 gledan kot konstanta za posamezno skupino in nima ¢asovne enote
t (Gujarati, 2003, str. 642—-646).

Model RE za razliko od metode stalnih u¢inkov ne obravnava B1i kot stalne, ampak se
predpostavlja E(B;| X;) = 0. PreseCis¢e posamezne opazovane Skupine v skladu s teorijo
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zapiSem kot: 8;; = ; + €;, pri pogoju, da je i =1, 2, 3 ... N. & je slu¢ajna napaka, ki ima
povpreéno vrednost ni¢ in varianco a2 (Guijarati, 2003, str. 647-649). 1z povedanega lahko
izpeljemo sledeco enacbo:

Yip = Byi + BoXoy + B3 X3, + uje = By + By Xy + B3 X3, + Wi (19)
pri cemer j€ w,= € + u,.

Napaka wit je sestavljena iz dveh delov, ¢;, ki predstavlja prese¢no oz. individualno napako, ter
Uit, ki je kombinacija ¢asovne in prese¢ne napake (Gujarati, 2003, str. 647).

Poglavitna razlika med modeloma je, da ima pri modelu stalnih uc¢inkov vsaka posamezna
skupina svoje fiksirano presecisce v vseh opazovanih skupinah, medtem ko pri metodi slu¢ajnih
ucinkov /31 predstavlja povpre¢no vrednost vseh opazovanih skupin, € pa se izraza kot splosen
odklon posamezne vrednosti od /31 (Gujarati, 2003, str. 647—-649).

V svoji analizi svoj regresijski model panelnih podatkov ocenjujem kot model FE in dinamic¢en
model RE. Dinami¢ni modeli so bili razviti z namenom zajema ¢asovne dinamike. Endogenost
je posledica dinami¢nosti modela, ki jo lahko upostevamo na ve¢ nac¢inov. Eden najpogostejsih
je uporaba instrumentalnih spremenljivk, ki so izraZzene kot casovni odlogi endogene
spremenljivke (Saucedo, Pedroza & Parra, 2017, str. 906).

Arellano in Bond (1991) trdita, da se v dinamicen model lahko doda instrumentalne
spremenljivke, v kolikor izpolnjujejo pogoj ortogonalnosti, ki obstaja med odloZenimi
vrednostmi odvisne spremenljivke in stalnimi ucinki vit (Baltagi, 2005, str. 136).

Yi=0aY. +BX + e (20)
&t = My T 0;
E(u;) = E(6;) = E(p,0;) = 0

kjer je Yit odvisna spremenljivka in Xi pojasnjevalna spremenljivka. et je sestavljen iz 2
ortogonalnih komponent: x, — stalnih u¢inkov in 6; — idiosinkrati¢nih Sokov.

Arellano in Bond (1991) sta predlagala tudi cenilko posploSene metode momentov (angl.
generalized method of momements), ki uporablja odlozene vrednosti instrumentalne
spremenljivke in je primerna za podatkovne nize z majhnim T in velikimi N. Model zapisem
kot:
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ACO2,=B,ACO2;,.; + ByABDP;, + BsABDP ;, + BAOVE;, + BsADAVEK;, + Au;,  (21)

Z izratunom prvih diferenc se znebimo tudi stalnih u¢inkov modela (vi) :
Auit = AVi + Aeit

Uy - Ui = (vi-vp) + (eit - ei,t-l) = €it - €1

Za preverjanje konsistentnosti uporabljene metode GMM izvajam Sarganov test za prekomerno
identifikacijo omejitev (angl. Sargan test for overidentifying restrictions, v nadaljevanju
Sarganov test) (Sargan, 1958). Z njim testiram celotno ustreznost instrumentov z analiziranjem
ustreznega vzorca pogojnih momentov, uporabljenega v procesu ocenjevanja. V primeru GMM
cenilke za dinamicen model RE v prvih diferencah Sarganov test v nicelni hipotezi trdi, da so
instrumenti veljavni. V primeru zavrnitve nic¢elne hipoteze pomeni, da moram ponovno
razmisliti o ustreznosti mojega modela o0z. instrumentov in preveriti prisotnost
heteroskedasti¢nosti v procesu zbiranja podatkov (Lusina & Brezigar Masten, 2011, str. 42).

5.4.3 Empiri¢ni rezultati preverjanja prisotnosti EKC
V zacetku analize ocenjujem regresijskih model FE in pridobim sledece rezultate:

Tabela 11: Rezultati ocenjevanja regresijskega modela FE

Spremenljivka Regresijski koeficient Verjetnost
BDP -0.000003 0.724
BDP? -0.0000000000394 0.683
OVE -0.0001283 0.000

DAVEK 0.00000851 0.389
Konstanta 9.007579 0.000

Vir: lastno delo.

Pridobljene vrednosti parametrov spremenljivk v modelu FE v tabeli 11 ne kazejo na potrditev
hipoteze 0 EKC, saj so spremenljivke BPD, BDP? in DAVEK statisti¢no neznaéilne. Glede na
to lahko sklepamo, da med emisijami CO; in temi pojasnjevalnimi spremenljivkami ni nobene
povezave. Izra¢unana je bila le nizka vrednost parametra spremenljivke OVE, ki ima negativen
vpliv na odvisno spremenljivko COx.

Panelno analizo nadaljujem z ocenjevanjem dinami¢nega regresijskega modela RE.
Ocenjevanje sem izvedel z Arellano-Bondovo cenilko GMM. V tem primeru sem v model
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vklju¢il Se instrumentalno spremenljivko, ki predstavlja odlozeno vrednost odvisne
spremenljivke v prvih diferencah (L(CO>)), in pridobil rezultate, ki jih prikazujem v tabeli 12.

Tabela 12 : Rezultati Arellano-Bondove cenilke GMM dinamicnega modela RE prvih diferenc

Spremenljivka Regresijski koeficient Verjetnost

L(COy) 0.8155713 0.000
BDP 0.000306 0.001
BDP? -3.22e-10 0.000
OVE -0.00098 0.000
DAVEK -2.49e-06 0.753
Konst. 1.533404 0.000

Wald chi2 = 1035.23

Verjetnost = 0.00000

Vir: lastno delo.

Rezultati iz tabele 12 potrjujejo hipotezo EKC, saj je spremenljivka BDP statisti¢no znacilna in
vsebuje pozitiven predznak, spremenljivka BDP? pa s svojim negativnim predznakom in
statisticno znacilnostjo izraza upognjenost krivulje v obliki »narobe obrnjene crke U«.
Ugotavljam, da je prisotna negativna povezava med spremenljivko OVE in CO., kar pomeni, da
se z veCanjem energetske potro$nje iz OVE zmanjSuje koli¢ina emisij CO2 na prebivalca.
Razmerje med okoljskimi davki (DAVEK) in odvisno spremenljivko ni bilo potrjeno zaradi
statisticne neznacilnosti. Povzamem lahko, da okoljski davki ne vplivajo na emisije COx.

Za preverjanje konsistentnosti modela iz enacbe (21) izvedem Sarganov test za prekomerno
identifikacijo omejitev. Rezultati Sarganovega testa kazejo na zavrnitev ni¢elne hipoteze, ki trdi,
da je instrumentalna spremenljivka veljavna. Kljub statisticno znacilnim parametrom
pojasnjevalnih spremenljivk v modelu zaradi neveljavnosti instrumentalne spremenljivke
svojega dinami¢nega modela RE ne morem sprejeti kot smiselnega.

5.4.4 Interpretacija rezultatov

Kvantitativna ocena ekonomskega modela FE in dinami¢nega modela RE panelnih podatkov za
drzave EU ni dala pri¢akovanih rezultatov. Hipoteza EKC v modelu FE je ovrzena, pri
ocenjevanju modela RE jo potrdimo, toda zaradi neveljavnosti instrumentalne spremenljivke je
ocenjeni model neprimeren za smiselno interpretacijo. Predvidevam, da je model RE iz enacbe
(21) neprimeren zaradi prisotnosti heteroskedasti¢nosti v podatkovni bazi, saj se vrednosti
spremenljivke BDP znotraj prese¢nih skupin bistveno razlikujejo.

Upostevati pa je potrebno tudi kritiko EKC avtorjev Arrow in drugi (1995), ki so predpostavili,
da ni prisotnih povratnih informacij glede okoljske Skode na gospodarsko rast, saj je dohodek
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eksogena spremenljivka. Z drugimi besedami, predpostavili so, da je gospodarstvo trajnostno.
V primeru, da aktivnosti na visjih nivojih (storitveno gospodarstvo) niso trajnostne in skusajo
hitro rasti v zgodnjih fazah razvoja, se lahko onesnaZevanje okolja poveca in deluje
kontraproduktivno.

SKLEP

Tehnologije OVE so v kombinaciji z energetsko u¢inkovitostjo nedvomno postale vodilne pri
izvajanju globalne energetske tranzicije k ¢isti energiji. Globalne investicije v OVE Ze od leta
2010 vsakoletno presegajo raven 200 mrd $. Glede na obravnavano obdobje pregleda investicij
so do leta 2011 za glavne investitorje veljale razvite drzave, kasneje pa se je trend investicij
obrnil k drzavam v razvoju, ki so zaradi vse nizjih stroskov delovanja in zrelosti tehnologij OVE
pricele z aktivnim delovanjem v tej panogi. Trenutno za najvecjega investitorja v OVE velja
Kitajska; z Indijo in Brazilijo skupno predstavljajo 50 % vseh investicij v letu 2017. Investicije
drzav v razvoju so pove€ini usmerjene v PV, zlasti elektrarne vecjega obsega, ki so v letu 2016
zaradi nizkih avkcijskih cen narasle za 41 %.

Na ozemlju EU je bil investicijski trend v porastu do leta 2011, ko se je prelomil in pricel padati.
Neko¢ najvecje investitorke v OVE, Velika Britanija in Nemcija, so se v zadnjih letih umaknile
iz investicijskih aktivnosti zaradi ukinitve subvencij v Veliki Britaniji in negotovosti pri prehodu
iz sistema FIT na sistem avkcij. Vse drzave ¢lanice EU imajo v skladu z Direktivo obveznost
izpolnitve ciljev Strategije 2020 za doseganje brezogljicne druzbe v EU. V letu 2017 je po
porocilu Evropske komisije (2019b) zastavljene cilje doseglo 11 drzav, 10 drzav bo glede na
napovedi doseglo cilj do 2020, medtem ko 7 drzav ne dosega pri¢akovanega. Slovenija spada v
skupino drzav ¢lanic EU, ki bi morale v svoj sistem vpeljati dodatne ukrepe za doseganje ciljev
Strategije 2020. Agencija za energijo (2018) poroca, da je Slovenija glede na cilje Strategije
2020 v zaostanku za 3,45 odstotne tocke. Zastavljen cilj presega samo v sektorju ogrevanja in
hlajenja. V NEAP za Slovenijo, ki je nacrtovan za obdobje od leta 2021 do 2030, sta glavna
cilja znizanje emisij TGP za 15 % glede na leto 2005 in izboljsanje energetske ucinkovitosti
stavb.

Bliskovit napredek in uvajanje tehnologij OVE v obstoje¢ energetski sistem Vv zadnjem
desetletju sta rezultat izvajanja u¢inkovitih energetskih politik, ki so bile oblikovane z namenom
spodbujanja investicij, ponudbe subvencij za proizvajalce energije iz OVE in tranzicije
energetskega sistema k Cisti energiji. Uspesno integracijo tehnologij OVE v trenutni sistem je
mozno doseci s skupkom politik, ki pokrivajo razli¢ne vidike uvedb in premagujejo dolocene
ovire, ki so postavljene na poti k izpolnitvi zelene transformacije. Haas in drugi (2011) lo¢ujejo
spodbujevalne energetske politike med neposrednimi, ki so namenjene takoj$nji spodbudi
investicij v OVE, in posrednimi, ki so predvidene za energetske izboljsave na dolgi rok. Politike
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se klasificirajo tudi glede na investicijsko ali proizvodno naravo. Za najpogosteje uporabljene
spodbujevalne politike veljajo sistem FIT, sistem avkcij in sistem zelenih certifikatov. Vrsto let
sta bila sistem FIT in sistem zelenih certifikatov najucinkovitejSa pri masovni uvedbi tehnologij
OVE, nedavno pa so ju doletele kritike regulatorjev, da so energetski stroski koncnih
potros$nikov visji, kot bi morali biti. Vzrok ti¢i v tem, da je bilo v vmesnem obdobju premalo
investicijskih spodbud za razvijalce in ostale udelezence v sektorju tehnologij OVE, ki bi lahko
energetske stroSke uravnavali. Opazen je prehod Stevilnih gospodarstev razvitega in manj
razvitega sveta k uvedbi sistema avkcij, ki je primernejSi za zniZevanje stroSkov vecjih
investicijskih projektov. Preko sistema avkceij je Nemcija v letu 2017 dosegla 40 % padec cen
PV energije, medtem ko so v nekaterih drzavah preko avkcij spodbudili ve¢milijonske projekte
OVE.

Investicijska sredstva v sektor OVE prihajajo iz javnega sektorja predvsem s strani RFI, Ki
predstavljajo vecinski delez javnih investicij. Porast javnih investicij do leta 2016 je bil odziv
na poceni zadolzevanje, kasneje pa so strmoglavile zaradi ekonomske nestabilnosti Kitajske in
ostalih pomembnih javnih investitorjev. Javni sektor se v zadnjih letih osredotoca na sektor
energetske ucinkovitosti in odpravo ovir pri uvedbi tehnologij OVE, ¢emur je v letih 2015 in
2016 namenil 39 mrd $. Udelezba zasebnih podjetij pri investiranju v sektor OVE poleg koristi
gospodarstvu predstavlja tudi poslovno priloznost samih podjetij. Investicije iz zasebnega
sektorja prihajajo povecini iz Kitajske, Velike Britanije, Japonske in ZDA. Razvijalci projektov
OVE so v zasebnem sektorju sprejeti kot najvecji investitorji. Vse vecja podnebna ozavescenost
in nizki stroski pridobivanja energije iz OVE motivirajo tudi posamezna gospodinjstva k
investiranju v PV elektrarne manjSega obsega. Investicije se vsako leto povecujejo, v letu 2017
so dosegle raven 49 mrd $. Prisotnost investicij iz javnega ali zasebnega sektorja je opazna v
razliénih fazah posameznega projekta OVE. V zacetnih tveganih fazah so prisotne pretezno
javne investicije v obliki finan¢ne spodbude za zagon projekta, v kasnej$ih, manj tveganih fazah
pa nastopita financiranje preko banc¢nih posojil in zasebno financiranje iz kapitalskih trgov.
Dosedanji uspeh in potencial tehnologij OVE sta vplivala tudi na poslovno vizijo
konvencionalnih ponudnikov energije, ki svoje aktivnosti postopoma usmerjajo v tehnologije
OVE. Vredno je izpostaviti podjetje Shell, ki od leta 2018 ne velja ve¢ za naftno podjetje, ampak
podjetje za energetsko tranzicijo.

Energija je ena izmed temeljev danaSnjega globalnega gospodarstva in osrednja potreba za
zadovoljevanje potreb Clovestva. Sodobna druzba je energetsko vse bolj potro$na in odvisna.
Zagotovljena dobava energije je predpogoj za rast gospodarstev, izboljSanje Zzivljenjskih
pogojev in odpravo revscine. Veliko strokovnjakov za energetiko vidi edinstveno priloznost za
doseganje teh druzbeno-ekonomskih ciljev v tehnologijah OVE. Z uvajanjem OVE v energetski
sistem se odpira veliko novih, visoko kvalificiranih delovnih mest. Po International Renewable
Energy Agency (2018a) je stevilo zaposlenih v sektorju OVE od leta 2012 do leta 2017 naraslo
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iz 7,14 mio na 10,34 mio, veCinoma v PV sektorju. Investicije in izgradnja elektrarn OVE
ponujajo energetski dostop tudi na odro¢nih lokacijah, kjer podalj$anje elektricne napeljave
fizino ni mogoce. Energetska dostopnost na odro¢nih lokacijah omogoca Sirok spekter
druzbeno-ekonomskih koristi, kot so razvoj podezelskih regij, opolnomocenje lokalnih
skupnosti in razvoj novih tehnoloskih podjetij. Tehnologije OVE odpravljajo tudi enega izmed
glavnih izzivov danasnje ekonomije — energetsko varnost. OVE lahko zaradi svoje neiz¢rpnosti
in diverzifikacije energetske meSanice blazijo spremenljivost energetske dobave in povecujejo
energetsko neodvisnost gospodarstev.

Na podlagi vzro¢nostne analize ¢asovnih vrst na vzorcu drzav ¢lanic EU v obdobju od leta 1995
do leta 2016 sklepam, da sta v primeru bolj razvitih zahodnih in severnih drzav z visoko
gospodarsko rastjo in energetsko potrosnjo iz OVE prisotna vpliv uvajanja dodatnih
zmogljivosti OVE in vpliv vecje energetske potrosnje iz OVE na vecanje gospodarske rasti.
Skupina manj razvitih drzav vzhodne in centralne EU izkazuje pomanjkanje vzro¢nosti med
energetsko potrosnjo iz OVE in gospodarsko rastjo. Te drzave povecini dosegajo nizko
gospodarsko rast in rast energetske potrosnje iz OVE. Morebitni razlogi so kasnejsa vkljucenost
v EU, gospodarska tranzicija in slaba uvedba energetskih politik. Obojestransko vzro¢nost
dosegata Nizozemska in Nemcija, najvecji pobudnici zelene ekonomije v EU. Poleg njiju
upostevam Se Bolgarijo, ki v sklopu Strategije 2020 obc¢utno presega zastavljene cilje. Vpliv
gospodarske rasti na energetsko potros$njo iz OVE opazam pri drzavah z visoko rastjo energetske
potrosnje iz OVE, ki ze presegajo svoje cilje Strategije 2020.

Poleg Stevilnih druzbeno-ekonomskih koristi investicij v tehnologije OVE ugotavljam tudi
prisotnost pozitivnih vplivov na okolje. Tehnologije OVE v svojem ZzZivljenjskem cilju
povzrocijo veliko manj emisij CO2 kot konvencionalni viri energije, za delovanje potro$ijo manj
vode in zavzamejo manjSe povrsine. Kljub podnebnim koristim je pri vsaki vrsti tehnologije
OVE do neke mere povzrocena tudi okoljska Skoda. V panelni analizi za preverjanje EKC na
vzorcu drzav ¢lanic EU v obdobju od leta 1995 do leta 2016 zaradi neznacilnosti spremenljivk
v modelu FE in neveljavnosti instrumentalne spremenljivke v modelu RE nisem mogel potrditi
hipoteze o prisotnosti EKC, zaradi ¢esar ne morem podati smiselne interpretacije.
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PRILOGE






Priloga 1: Slovar ekonometri¢ne terminologije

Tuji izraz

Granger casuality test

ARDL (autoreggresive distributed lag

model)
VAR (vector autoregression)

FMOLS (Fully modified ordinary least

squares)

VECM (vector error correction model)
AIC (Akaike informational criterion)

BIC (Baysean informational criterion)

Johansen cointegration test

Trace statistics

Maximum eigenvalue

Unit root test

Augumented Dickey Fuller test
Avrellano-Bond estimator

Generalized method od moments

Sargan test for overidentifying
restrictions

Fixed effect model

Random effect model

Prevod

Grangerjev test vzrocnosti (kavzalnosti)

avtoregresijska napoved z eksogenimi
regresorji

vektorsko avtoregresijski model

popolnoma spremenjena metoda najmanjsih
kvadratov

vektorski model korekcije napak
Akaike informacijski kriterij

Bayseanov informacijski kriterij

Johansenova metoda — metoda maksimalnega
verjetja

test sledi

test maksimalne lastne vrednosti
test enotnega korena

razsirjeni Dickey-Fullerjev test
Arellano-Bondova cenilka

posploSena metoda momentov
Sarganov test za prekomerno identifikacijo

model stalnih ucinkov

model slu¢ajnih ué¢inkov



Priloga 2: Kratice drzav

Kratica Drzava Kratica Drzava
AT Avstrija IE Irska

BE Belgija IT Italija

BG Bolgarija LT Litva

CYy Ciper LUX Luksemburg
cz Ceska LV Latvija

DE Nemcija MT Malta

DK Danska NL Nizozemska
EE Estonija PL Poljska

ES Spanija PT Portugalska
FI Finska RO Romunija
FR Francija SK Slovaska
GR Gr¢ija SL Slovenija
HR Hrvaska SW Svedska

HU Madzarska VB Velika Britanija



