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UuvoD

Opredélitev problematike

Globalne spremembe so posledica nasega obnasanja do okolja. Dejstvo je, daje vpliv manjsi
in tezko ugotovljiv ob obicanih spremembah vremena in podnebja. Njihov ngjvecji vpliv se
kaze v drzavah v razvoju, ceprav so posledice deavnosti razvitih drzav. Vefina
znanstvenikov je mnenja, da je povprecna temperatura na povrsju Zemlje v zadnjih desetletjih
naras¢ala bolj, kot to lahko pojasnimo z naravnimi podnebnimi cikli. Globalno segrevanje se
je zatelo pospesevati od petdesetih let naprg) zaradi izgorevanja fosilnih goriv, ki danes
predstavljgo tri cetrtine vseh emisij. Uporablja se jih za produkcijo dobrin, za transport,
proizvodnjo elektricne energije in drugih podrocij. Pri tem se spros¢go emisije CO, in ostali
toplogredni plini (v nadajevanju TGP), ki zadrzujgo toploto sevanja v ozracju (Podnebne
spremembe, 2005, str. 1-2; Wagner, 2007).

Sedanje koncentracije CO,, ki znasajo 385 ppm (»parts per million«), ob¢utno presegajo nele
predindustrijske koncentracije, temve¢ koncentracije, ki so bile ugotovljene v ledenih skladih
Antarktike za zadnjih 650.000 let. Ugotovljena so njihova nihanja med 180 in 280 ppm.
Upostevgo¢ trenutne trende, lahko pri¢akujemo povisanje globalne temperature za 2-3 °C v
naslednjih petdesetih letih. V kolikor se bodo emisije povecevale hitrge, bo temperatura na
Zemlji narada se za nekag stopinj (Stern, 2006). Nevarnosti, ki jih prinasgo podnebne
spremembe, so realne in njihove posledice ze vidne. Zavedati se moramo, da posledice niso le
na humanitarnem podrocju, prav tako to ni le okoljski izziv. 1z podnebnih sprememb izhgjata
politi¢no in varnostno tveganje, ki vplivata na evropske interese (Solana, 2008, str. 5).

Sektor energetike je velik proizvgjalec emisij TGP, sg se vetina energije pridobiva ravno z
izgorevanjem fosilnih goriv. Prav tako razpolozljivost energije vpliva prakticno na vse
sociane, ekonomske in politicne aktivnosti. Alternativna resitev je vecja izraba obnovljivih
virov energije (v nadaljevanju OVE), sg ne povzrocgo emisj TGP ai so minimane. V
okviru Zelene knjige (Zelena knjiga: Evropska strategija za trgjnostno, konkuren¢no in varno
energijo, 2006) je za boj proti podnebnim spremembam opredeljena tudi vecja uporaba OVE,
kjer s EU ze od leta 1990 prizadeva postati vodilna v svetu na tem podrocju. Trg z OVE v
EU ima prihodek, ki letno presega 15 milijard evrov (polovica svetovnega trga z OVE), in
zaposluje okoli 300.000 ljudi (Solar generation, 2004). OVE predstavljgjo del naravnih
energetskih tokov, ki ohranjgo ravnovese na Zemlji. Zemlja pregema energijo iz sonca v
obliki svetlobe in toplote, notranjosti planeta v obliki toplote ter zaradi priviacnosti planetov
iz gravitacije. Med temi viri prevliaduje energija sonénega obsevanja, kjer se del spremeni v
sekundarne obnovljive vire: veter, biomaso, hidroenergijo, plimovanje in valovanje (Medved,
1993).

Danes OVE niso konkurenc¢ni tradicionalnim energetskim virom, zato so potrebne razlicne
spodbude. Za dosego zastavljenih ciljev posameznih drzav EU na podrocju izrabe OVE so na
voljo razli¢ni sistemi podpor, kjer prevliadujeta sistem zagotovljenih odkupnih cen (angl. Feed
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in Tariffs, v nadaljevanju FIT) in sistem kvot v kombinaciji s trgovanjem zelenih certifikatov
(Analiza spodbujanja skozi »feed-in« sisteme, 2007, str. 5-7).

Soncne elektrarne predstavljajo eno izmed tehnologij, ki ima dolgoro¢no najvecji potencial
pri pridobivanju elektricne energije iz OVE. Son¢na energija, ki jo je v izobilju, se
neposredno pretvori v elektricno energijo. Pri pretvorbi se najpogosteje uporabljgo silicijeve
son¢ne celice, ki dosegajo izkoristke tudi nad 20 % (Boyle, 2004). Prihodnja desetletja bodo
odlocilna za razvoj sonénih elektrarn. EU ima enkratno priloznost, da razvije obsezen,
trajnostno naravnan in inovativen ekonomski sektor. Tak razvoj bo zahteval ambiciozno in
skladno politiko podpore tehnoloskega razvoja, trznih mehanizmov in promocije. Prehod na
globalno trajnosten nacin oskrbe z energijo je eden ngjvecjih izzivov, s katerim se je ¢lovestvo
kdajkoli sre¢alo. Obdobje prehoda bo trgjalo nggmanj od 30 do 50 let, soncéne elektrarne in z
njimi povezane tehnologije bodo pri tem odigrale klju¢no vliogo (A Vision for Photovoltaic
Technology, 2004, str. 9-15).

Na nivoju EU stevilni dokumenti dolocajo okvir za razvoj OVE, kamor sodi tudi fotovoltaiko
oziroma son¢ne elektrarne. Ti dokumenti so Bela knjiga in Akcijski nacrt, Zelena knjiga,
Energetsko-podnebni svezenj itd. (Carman, 2007). Razvoj evropske proizvodnje opreme za
son¢ne elektrarne in povprasevanja je povezan z omenjenimi dokumenti oziroma odvisen od
spodbudnega okolja posamezne drzave. Slednje se same odlocijo o pristopu in oblikovanju
politike spodbud. Trg sonénih elektrarn je v. mo¢nem vzponu z letno rastjo nad 40 %.
Na mocnejse drzave so Nemcija, Japonska, ZDA, v zadnjem letu sta se jim pridruzili Kitgjska
in Tgvan (Waldau, 2008, str. 5-11). V Sloveniji imamo le enega proizvajalca soncnih
modulov, in sicer Bisol d. 0. 0. Nadrugi strani obstaja kar neka podjetij, ki nudijo svetovalne
storitve pri odlocitvi za investicijo in postavitve son¢nih elektrarn. Razloge lahko najdemo v
obstojecih podpornih mehanizmih same panoge, ki jih se vedno izvgigjo najvecje omenjene
drzave. V Sloveniji ni speciaiziranih podpor, ki bi bile namenjene razvoju opreme na
podroc¢ju son¢nih elektrarn z namenom izkorigtiti donose rastoce panoge. Prav tako ni
strateskega dokumenta drzave, ki bi doloc¢al najperspektivnejsa podrocja za obdobje ¢ez 10 let
in ve¢. Na drugi strani je pomembna spodbuda investitorjev, ki vlagajo svoja sredstva v
proizvodnjo elektricne energije iz son¢nih elektrarn. Trenutno je v Sloveniji relativno ugodna
odkupna cena, s katero se dgjansko spodbuja uvoz opreme. Po neuradno zbranih podatkih je
bilo konec leta 2008 v obratovanju v Sloveniji 88 son¢nih elektrarn razli¢nih velikosti (ApE,
2009).

Panoge, ki zajemajo izdelavo komponent son¢nih elektrarn, sodijo med perspektivne panoge
prihodnosti. Podporni mehanizmi za proizvodnjo komponent sonénih elektrarn v Sloveniji
niso posebg izpostavijeni in so del podpor, ki zajemago celotno gospodarstvo. Nasprotno
imamo na strani povprasevanja uveljavljen mehanizem odkupnih cen (FIT), ki spodbuja
investiranje v soncne elektrarne. Visja odkupna cena omogo¢a ekonomsko upravi¢enost
investicij. Ker ni veliko domace opreme in je vecina uvozene, je potrebno spodbuditi tudi
domaco proizvodnjo in omogociti prodor domacih podjetij natuje trge.
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Namen in cilj magistrskega dela

Clovestvo se sooca z globalnimi spremembami podnebjain ze vidnimi posledicami, za katere
je glavni krivec proizvodnja toplogrednih plinov. Energetika je pomemben proizvajalec teh
plinov, sa se 90 % vse energije proizvede s pomocjo izgorevanja fosilnih goriv in nuklearne
energije. Namen magistrskega dela je pokazati, da OVE predstavljajo dobro aternativo, sg
gre za proizvodnjo energije z ni¢ ali minimalnimi izpusti TGP. Izrabljgjo se naravni in lokalni
viri, kar omogoc¢a zmanjsevanje uvozne odvisnosti od fosilnih goriv ter ustvarja lokalna
delovna mesta. Vendar tehnologije OVE $e niso konkurencne uveljavljenim klasi¢nim
tehnologijam pridobivanja el ektri¢ne energije in zato potrebujejo ustrezne spodbude. V okviru
magistrskega dela bodo prikazani nacini spodbujanjainvestiranjav OVE v Evropi. Sledila bo
analiza, kateri so nagjprimerngsi, in anaiza slovenskega sistema. Na drugi strani bodo
prikazani pristopi pri spodbujanju proizvodnje dejavnosti v drzavah, ki danes igrgjo vodilno
vlogo. V Sloveniji prevliadujejo manjsa storitvena podjetja, ki uvazao opremo in postavljgo
son¢ne elektrarne. Njihova dodana vrednost z vidika celotnega gospodarstva je minimalna.
Slovenska proizvodnja in razvojne institucije imao velik potencial na podrocju razvoja novih
tehnologij son¢nih elektrarn. Lahko bi postala del vodilnih drzav natem podrogjul.

Glavni cilj magistrskega dela je prikazati ekonomsko upravicenost soncnih elektrarn in
predstaviti sektor son¢nih elektrarn kot donosno in perspektivno panogo. Proizvodnja opreme
za soncne elektrarne je priloznost tudi za dovenska podjetja. Analizira bom podporne
mehanizme v trenutno vodecih drzavah na podro¢ju proizvodnje in uspesne mehanizme
spodbujanja investitorjev v postavitev son¢nih elektrarn. Na podlagi izsledkov te primerjave z
domatimi razmerami bom predstavil predloge za spodbujanje Slovenske panoge za
proizvodnjo opreme za son¢ne elektrarne. Analizo razmer na strani povprasevanja bom
dopolnil z analizo ekonomic¢nosti izbrane soncne elektrarne v Sloveniji. V anaizi bom
uposteval investicijsko vrednost, ki bo odrazala trenutno stanje na slovenskem trgu. Podatke
bom pridobil z izvedenim povprasevanjem zaizbrani primer pri ponudnikih opreme.

Opredédlitev hipotez
V okviru magistrskega dela bom preveril naslednji hipotezi:

e V Sloveniji primanjkuje speciaiziranih podpornih instrumentov in spodbud za raziskave
in razvoj sonénih elektrarn. Prav tako primanjkuje celovita podporna strategija na
podrocju proizvodnje opreme son¢nih elektrarn in podpornega okolja pri nastopanju na
tujih trgih, kot je v vodilnih drzavah (Nemcija, Japonska, ZDA).

e Soncne elektrarne so ob trenutnih pogojih na pragu rentabilnosti. Trenutno postavljena
odkupna cena elektri¢ne energije je prenizka za doseganja pricakovanih ali visjih donosov
zasebnega kapitala.



M etode raziskovanja v magistrskem delu

Metode dela, ki jih bom uporabil pri izdelavi magistrskega dela, temeljijo na prouc¢evanju
teoreticnih podlag spodbujanja obnovljivih virov energije, posebg na podrocju soncnih
elektrarn. Uporabil bom standardne metode ocenjevanja upravié¢enosti investicij. Oprl se bom
na strokovno literaturo domacih in tujih avtorjev, ¢lanke z nanovesimi teoreticnimi
spoznanji s podro¢ja spodbujanja soncne energije ter strokovne prispevke, objavljene v
strokovnih revijah in na spletnih straneh. Uporabo strokovnih virov bom dopolnil z znanjem,
pridobljenim na podiplomskem magistrskem studiju na Ekonomski fakulteti v Ljubljani, ter
vecletnimi izkusnjami na podrocju obnovljivih virov energije.

Struktura magistrskega dela

V uvodnih poglavjih magistrskega dela bom z deskriptivno metodo podal teoreticne podlage
globanih sprememb in viogo energetike pri prispevanju k emisijam TGP. Pri tem se bom
oprl predvsem natujo in delno domaco literaturo s podroc¢ja ekologije in varovanja okolja ter
vloge obnovljivih virov energije. Podana bodo izhodiséa trajnostne energetike in analizirani
dokumenti, ki podpirajo razvoj obnovljivih virov energije naravni EU in Slovenije.

V nadaljevanju bom prikazal in analiziral razli¢ne sisteme spodbujanja proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov energije. Sledila bo anaiza son¢nih elektrarn, tehnologije
pridobivanja elektri¢ne energije iz son¢ne, uporabo razliénih materialov in potenciala izrabe
tega vira. Vkljuéena bo analiza svetovnega trga ponudbe in povprasevanja po soncnih
modulih, ki predstavlja osnovni del soncne elektrarne. Sektor sonéne energije bo izpostavljen
kot del perspektivnih panog v prihodnosti, kjer imgjo moznosti tudi slovenska podijetja.
Proizvodnja son¢nih modulov je v vzponu, vendar koncentrirana na neka drzav. S
primerjalno metodo bom analiziral razli¢cne sisteme za spodbujanje proizvodnje v vodilnih
drzavah. V tem delu se bom oprl na nanovesa porocila o ucinkovitosti posameznih
instrumentov in stanju natrgu ter stanju v Sloveniji. Oblikoval bom predloge za vzpostavitev
podpornih sistemov proizvodne panoge v Sloveniji.

Drugi del magistrskega dela vkljucuje analizo ekonomske upravicenosti primera soncne
elektrarne z upostevanjem trenutnih investicijskih stroskov in nedavno sprejetega sistema za
spodbujanje OVE. lzracunani bodo kazalci ekonomske upravi¢enosti in prikazana analiza
obcutljivosti.



1 GLOBALNE PODNEBNE SPREMEMBE IN VLOGA ENERGETIKE

Globalne spremembe so kot posledica pripisane nasemu obnasanju do okolja in pri¢akovanih
negativnih posledic. Dejstvo je, da so podnebne spremembe majhne in tezko ugotovljive ob
obi¢gnih spremembah vremena in podnebja, ngvecji vpliv pa se kaze v drzavah v razvoju,
¢eprav so posledice deavnosti razvitih drzav. Vecina znanstvenikov se strinja, da je
povprecna temperatura na povrsju Zemlje v zadnjih desetletjih naras¢aa bolj, kot to lahko
pojasnimo z naravnimi podnebnimi cikli. Globalno segrevanje se je zacelo pospesevati od
petdesetin let napre), kjer je glavni vzrok seziganje fosiinih goriv, ki spros¢go emisije
ogljikovega dioksida (v nadajevanju CO,), ki zadrzuje toploto sevanja v ozratju (Podnebne
spremembe, 2005, str. 1-2).

Glede na podatke Agencije RS za okolje (ARSO, 2009) in doslg zbranih podatkih Svetovne
meteoroloske organizacije se je leto 2008 po ngvisji povprecni temperaturi v svetovnem
merilu uvrstilo na deseto mesto. Povprecna temperatura zemeljskega povrsja po dosle
zbranih podatkih presega povprecje obdobja 1961-1990 za 0,31 °C. Podnebni ekstremi,
vklju¢no z uni¢ujocimi poplavami, hudimi in dolgotrginimi susami, sneznimi neurji,
vrocinskimi valovi in prodori mrzlega zraka, so zaznamovali tudi leto 2008. Obseg arkti¢nega
morskega ledu je bil drugi ngjmanjsi doslg.

S terminom podnebne spremembe oznatujemo spreminjanje globanega in regionanega
podnebja na Zemlji v daljsem ¢asovnem obdobju. Termin opisuje spremembe v raznolikosti
ali povprecnem stanju atmosfere v izbranih daljsih ¢asovnih intervalih, ki so lahko dolgi od
enega desetletja do nekag milijonov let. Segrevanje ozracja je terminolosko ozji pojem od
podnebnih sprememb, v sklopu katerih lahko govorimo tudi o ohladitvi Zemlje oziroma o
ledenih dobah. S terminom globalnega segrevanja ozratja oznacujemo povecanje povprecne
temperature zrakain vode v dolocenem obdobju. Vecina strokovnjakov se strinja, da je visoko
povisanje temperatur v zadnjih tridesetih letih povzrocil ¢lovek. Glavni vzrok za segrevanje
ozrja je povecanje emisj CO, v zraku skupg s povecanjem vsebnosti drugih plinov, ki
povzroé¢g o uc¢inek tople grede, med katerimi so tudi metan in dusikovi oksidi. Toplogredne
pline proizvaa ¢lovek z izgorevanjem fosilnih goriv, s katerimi proizvede tri cetrtine vseh
emisij za produkcijo dobrin, za transport, proizvodnjo elektrike in druga podrocja; ter
usmerjeno uporabo zemlje (npr. sekanjem gozdov) in kmetijstvom (Wagner, 2007).

Na Sliki 1 je prikazano razmerje med vlozeno energijo v posamezen sektor ter kon¢no rabo.
Na primer, elektricna energija in toplota se uporabljata na podrocju stanovanjskih in
poslovnih zgradb ter razli¢nih proizvodnih panog. Vsaka aktivnost povzroca dolocene pline,
kjer vsekakor prevliaduje CO,, in sicer kar 77 % glede na ostale toplogredne pline. Najvecji
delez pri povzrocéanju CO, je raba energije na podrocjih proizvodnje elektricne energije in
toplote, industrijska raba ter izgorevanje drugih virov. Kmetijstvo in odpadki so glavni
povzrocitel] nastanka metana in dusikovih oksidov, ki kot uni¢ujoca toplogredna plina
negativno vplivata na klimo.



Sika 1. Svetovne emisije toplogrednih plinov glede na sektor, kon¢no rabo in pline
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Vir: O.V. Wagner, Podnebno sporocilo, 2007.

Ze od zatetka industrializacije se je poraba energije bistveno in hitreje povecevala kot samo
Stevilo prebivalcev na svetu. Svetovna populacija se je od leta 1870 povecala za stirikrat na
danasnji nivo 6,7 milijarde (SURS, 2009), medtem pa se je globalha poraba energije in tako
poraba energije fosilnih virov, kot so premog, nafta in zemeljski plin, povecala za faktor
Sestdeset. Povprecna poraba na prebivalca je danes 15-krat vecja od porabe ljudi 130 let nazg.
Ljudje, ki zivijo v industrijskih predelih, porabijo veliko nad povprecjem. Poleg stalnega
povecanja rabe energije skozi ¢as je bilo tudi nekaj zacasnih padcev porabe energije, ki so bili
posledica obeh svetovnih vojn, naftne krize ter vecjih zmanjsanj industrijske proizvodnje
bivsih sovjetskih drzav.

Emisije toplogrednih plinov, ki so ozra¢je dodatno zacele segrevati pred dvema stoletjema v
¢asu industrijske revolucije, so v zadnjih petdesetih letih v veliki meri povzrocile globalno
segrevanje Zemlje. Sedanje koncentracije CO, (385 ppm) obcutno preseggo ne le
predindustrijske koncentracije, temve¢ koncentracije, ki so bile ugotovljene v ledenih skladih
Antarktike za zadnjih 650.000 let, ko so bila ugotovljena njihova nihanja med 180 in 280
ppm. Vecina strokovnjakov na osnovi pridobljenih podatkov potrjuje mo¢no povezanost
emisij CO, z visanjem temperature (Pehnt et al., 2006).



Predvidena zZivljenjska doba CO, v atmosferi je od 50 do 200 let, zato se bodo nasa danasnja
dejanja na podnebju poznala se zelo dolgo. Znanstveniki, zbrani pod okriljem mednarodnega
Medvladnega odbora za podnebne spremembe (angl. Intergovernmental panel on climate
change, IPCC), do leta 2100 predvidevajo dvig temperature zemeljskega povrsjaza 1,4 do 5,8
°C. Obstajgjo sicer razli¢ni scenariji, ki napovedujeo tudi vecja povisanja. V nasem podnebju
se bo povecalo stevilo vrocih dni in povpre¢na popoldanska in jutranja temperatura se bosta
zvisali (Wagner, 2007). Upostevagjoc¢ trenutne trende, lahko pri¢akujemo povisanje globalne
temperature za 2-3 °C v naslednjih petdesetih letih. V kolikor se bodo emisije se povecevale,
bo temperatura na Zemlji narasla se zanekaj stopinj, kar bo vplivalo na pogostejsa pojavljanja
ekstremnih vremenskih pojavov, kot so poplave, suse in posledi¢no negativen vpliv na
kmetijstvo in naravni ekosistem. Prav tako se bo povprecni nivo morske gladine najverjetneje
do konca stoletja dvignil za 0,5 metra, kar pomeni, da bodo nizko lezeta mesta poplavljena.
Po letu 2010 pa se pricakuje se visji nivo morske gladine, ¢e se bo arkti¢ni led stopil (Boyle,
2004, str. 10).

Nevarnosti, ki jih prinasgjo podnebne spremembe, so realne in njihove posledice Ze vidne.
Zavedati se moramo, da posledice niso le na humanitarnem podrocju, prav tako to ni le
okoljski izziv. 1z podnebnih sprememb izhajata politi¢no in varnostno tveganje, ki vplivata na
evropske interese. Po besedah Javierja Solana nam grozi, da bodo podnebne spremembe
preobremenile drzave in regije, ki so ze tako nestabilne in izpostavljene konfliktom. Klju¢no
pri tem je, kako se bodo drzave odzivale na vplive in kako dobro bodo resevale probleme
danes. Glede na to je potrebno izpolniti zavezo o zmanjsevanju toplogrednih plinov (TGP).
Izpostavljene so tri nevarnosti. Prva so konflikti zaradi virov, kjer je dostop do njih politicno
pogojen. Marsikje se bodo zmanjsale obdelovalne povrsine, primanjkovalo bo vode,
zmanjsevale se bodo zaloge hrane in dolge suse bodo pogostejse. Zlasti pomanjkanje vode bi
lahko povzrogilo civilne nemire. Druga nevarnost so migracije. ZN napoveduje na milijone
migrantov zaradi podnebnih sprememb, kar lahko povzroci dodatne konflikte in napetosti
med eti¢nimi in verskimi skupnostmi. In tretja, kaj se bo zgodilo z zalogami nafte in plinom,
¢e se spremenijo mee ai ¢e ozemlja izgingo pod morjem? Dober primer za to je Arktika,
kjer se ze izkazujgjo razli¢ni interesi po upravljanju ozemlja, ki je bilo do seda nedotaknjeno
in nezanimivo. lzpostaviti je potrebno, da onesnazevalci tudi niso najbolj prizadeti oziroma
tisti, ki jih podnebne spremembe najbolj prizadenejo, niso odgovorni za njihov nastanek. To
lahko vodi v politiko zamer med drzavami severa in juga in merjenje moci ngvegjih
onesnazevalcev z nagjbolj prizadetimi drzavami (Solana, 2008, str. 5).

Predlogi za »boj« proti podnebnim spremembam so naslednji (Solana, 2008, str. 5):
e Vsesplosno okrepiti zmogljivosti EU za spremljanja, opozarjanja in preprecevanja

konfliktov ter obvladovanja kriz. V ta namen bi morali priskrbeti dodatna financ¢na
Sredstva



e »CO;, diplomacijak, kar pomeni ve¢ usmerjenih raziskav in skupnih analiz o nevarnostih
podnebnih sprememb in nacinih resevanja. Potrebno je opozoriti na u¢inke podnebnih
sprememb navarnost.

e Andizirati obstojece nacine boja proti podnebnim spremembam in prilagoditi neustrezne
instrumente.

Ko se ukvarjamo s podnebnimi spremembami, lahko le malo naredimo brez popolne podpore
vlade in visjih institucij. Slovenija je ¢lanica Kjotskega protokola od leta 2005 in je podpisaa
vec dokumentov, povezanih sto temo. Vendar te obljube niso izpolnjene. Glede izpolnjevanja
kjotskega protokola Slovenija ne zaostgja tako veliko, sg se je prikljucila protokolu relativno
pozno. Emisije pa so se povisae za 20 % od zacetka devetdesetih. Moramo se zavedati, da je
del tega povecanja kompenziran z naravhim ponorom CO, emisij. Slovenski obsirni predel
gozda odstrani ogljikov dioksid iz atmosfere s pomog¢jo fotosinteze in ta pozitivni ucinek je
vkljucen pri izracunu skupnih emisij v drzavi (Kobentar, 2009, stran 18).

1.1 Ekonomski vidiki podnebnih sprememb

Podnebne spremembe ng bi imele tudi nekag pozitivnih ucinkov, predvsem zaradi povisan
temperatur. Kljub temu bodo ti postali zelo unicujoci pri visjih temperaturah, ki nam pretijo v
drugi polovici stoletja (Stern, 2006, str. 6-10). Sternovo porocilo napoveduje, da bodo drzave
na visji zemljepisni sirini, kot so Kanada, Rusija, Skandinavija, imele koristi zaradi povecane
temperature od 2 °C do 3 °C v obliki ve¢jega kmetijskega pridelka, manjsa bo zimska
umrljivost, manjse zahteve po ogrevanju in potencialno tudi vecji turizem. Vendar pa bodo te
regije tudi izkusile najhitrejso rast v segrevanju z resnimi posledicami na biotsko raznolikost
in lokalno zivljenje.

Razvite drzave na nizje lezecih podrocjih zemljepisne sirine, se pravi blizje ekvatorju, bodo
veliko bolj obc¢utljive na spremembe. Regije, kjer imgo ze sedg pomanjkanje vode, bodo
soocene z velikimi izzivi in visokimi stroski. Studije, uporabljene v Sternovem porogilu,
predpostavljgo, da povecanje globane temperature za 2 °C lahko vodi v 20 % zmanjsanje
razpolozljivosti vode in poljedeljskega donosa v Juzni Evropi.

Najrevnejse drzave bodo najbolj izpostavljene. Ljudje z manjsimi prihodki ponavadi zivijo v
hisah dlabse kvalitete na podrocjih, ki so bolj izpostavljena rizikom, imgjo manjsa financna
sredstva za resevanj e posledic podnebnih sprememb. Stroski ekstremnih vremenskih pojavov,
kot so nevihte, poplave, susa in vrocinski vali, se bodo povecevali postopoma z visjimi
temperaturami in iznicili prvotne pozitivne ucinke podnebnih sprememb. Omenjeni stroski bi
lahko dosegli od 0,5 % do 1 % svetovnega BDP-ja v sredini stoletja in se bodo se naprej
povecevali s segrevanjem. Skoda zaradi hurikanov in tajfunov se bo povetala ze v malo vesji
intenziteti nevihte. Ocenjeno je, da povecanje hitrosti vetra v primeru hurikana za 5-10 %
pomeni podvojitev letnih skod, kar se odraza v 0,13 % BDP-ja povprecno na letnem nivoju le
v ZDA. Stroski poplav se bodo prav tako povisali, razen ¢e se bo upravljanje s poplavami
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izboljsalo. V Veliki Britaniji se lahko letni stroski zaradi poplav povisgo z 0,1 % BDP-ja na
0,2-0,4 % BDP-ja, ko se bo globalna temperatura povisala za 3-4 °C. Vroc¢inski vali, kot je bil
leta 2003 v Evropi, ko je umrlo 35.000 ljudi in je skoda v poljedelstvu znasala 15 milijard
ameriskih dolarjev, bodo postali stalnicav sredini stoletja.

Visje temperature pomenijo tudi vegji riziko za razvite drzave, da se soocijo z velikimi Soki.
Vegji del sveta bo lahko opustosen zaradi socialnih in ekonomskih posledic velikih
temperatur. Zgodovina kaze, da to lahko vodi v masovne in uni¢ujoce premike prebivalstva
ter sprozi regionalne konflikte. Nastgjanje emisij je bilo in je $e vedno vezano na gospodarski
razvoj, kljub temu je mozno stabilizirati koncentracijo TGP v atmosferi ter hkrati spodbujati
nadaljnji razvoj. CO, emisije na prebivalca so povezane s CO, na BDP. Na primer od leta
1850 je bilo v Severni Ameriki in Evropi proizvedenih okoli 70 % vseh CO, emisij predvsem
zaradi proizvodnje energije. Na drugi strani pa so drzave v razvoju prispevale manj kot
cetrtino. Vecina prihodnjih naras¢gocih emisij bo prisla ravno iz dednjih drzav zaradi
njihovega hitrega povecevanja prebivalstva in BDP-ja ter povecane energetsko intenzivne
industrije.

Emisije TGP lahko zmanjsamo na stiri nacine. Stroski se bodo bistveno razlikovali od
uporabe kombinacije razli¢nih nacinov in v katerem sektorju se bodo emisije zmanjsevale.

Omenjeni nacini so (Stern, 2006, str. 7):

e zZmanjsanje povprasevanja po emisijsko intenzivnih proizvodih in storitvah;

e povecanje ucinkovitosti, ki pomeni tako prihranke denarja kot tudi emisije;

e aktivnosti za ne-emisijsko energijo, kot je izogibanje kréenju gozdov;

e preklop na zelene tehnologije (nizko emisijske) za proizvodnjo elektri¢ne energije, toplote
in v transportul.

Ocenjeno je, da je zgornja mega potrebnih letnih stroskov za zmanjsevanje emisij in
stabilizacijo na nivoju 550 ppm CO, okoli 1 % BDP-ja do leta 2050.

1.2 Emisje TGP

V naravi se pojavlja pet glavnih toplogrednih plinov, na njihove kolic¢ine pa vplivgo tudi
¢loveske degjavnosti (Podnebne spremembe, 2005, str. 3):

1. Vodna para (H20O) je nagbolj pogost TGP in najvec prispeva k ucinku tople grede.
Kolic¢inav ozragju naras¢a z visanjem temperatur, sg se pospesuje izhlapevanje.

2. Ogljikov dioksid (CO,) se v ozracje sprosca pri naravnih procesih in pri kurjenju fosilnih
goriv in drugih materialov. Delno se CO; iz ozrtjaizlodi s fotosintezo, delno ga vsrkao
oceani.



3. Metan (CHy) ni tako pogost kot prejsnja dva, vendar je ucinkovitegsi pri zadrzevanju
toplote in zato mocan toplogredni plin. Metan je 23-krat mo¢negjsi od CO,. Nastga z
razpadanjem organskih snovi v okolju brez kisika.

4. Dusikov oksid (N2O) prihgja predvsem iz prsti in oceanov ter iz nekaterih industrijskih
procesov, kurjenja fosilnih goriv in organskih materialov. Je mocan TGP, vendar prisoten
v majhnih kolicinah.

5. Ozon (O3) se nahga v zgornjem sloju ozrja, kjer S¢iti Zemljo pred nevarnimi
ultravijoli¢cnimi zarki.

Izpusti TGP so hili leta 2006 20,591 milijonov ton v ekivalentih CO,, kar je 1,2 % nad
izhodis¢nim letom 1986. V skladu z obveznostjo 8 % zmanjsanjaizpustov povprecni izpusti v
obdobju 2008-2012 ne bi smeli presegati 18.725.719 ton CO, ekvivaentov. Zastavljen cilj 8
% zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov v obdobju 2008-2012 glede na vrednost v
izhodis¢nem letu bo med drugim dosezen z dosego naslednjih podro¢nih ciljev (Kazalci
okoljav Sloveniji, 2009):

e 12 % delez obnovljivih virov energije v primarni energetski bilanci do leta 2010,

o 25 9% delez obnovljivih virov energije pri oskrbi s toploto do leta 2010,

e 33,6 % delez elektricne energije iz obnovljivih virov do leta 2010,

e 7,5% delez biogoriv v prometu do leta 2015,

e 9% kumulativni prihranek konéne energije v obdobju 2008-2016,

e 10 % povecanje ucinkovitosti rabe energije v industriji in storitvenem sektorju do leta
2010 glede naleto 2004,

e 10 % povecanje ucinkovitosti rabe energije v stavbah do leta 2010 glede naleto 2004,

e 15 % povecanje ucinkovitosti rabe energije v javnem sektorju do leta 2010 glede na leto
2004,

e 10 % povecanje ucinkovitosti rabe energije v prometu do leta 2010 glede naleto 2004,

e podvojitev deleza elektricne energije iz soproizvodnje z 800 GWh v letu 2000 na 1.600
GWhv letu 2010.
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Sika 2: Izpusti TGP po sektorjih v Soveniji v letih 1986 — 2006
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Vir: Kazalci okolja v Soveniji, 20009.

Energetika je v Sloveniji najvecji vir emisij toplogrednih plinov, sg je leta 2006 predstavljala
80 % vseh emisij TGP. Po letu 1986 so se emisije iz energetike zmanjsevale do leta 1992, od
takrat pa, ¢e zanemarimo vrh sredi devetdesetih zaradi bencinskega turizma, konstantno
naras¢gjo. Na podro¢ju energetike obnovljivi viri energije predstavljgjo eno od resitev
pridobivanja energije brez izpustov emisij TGP. Oskrba z energijo je osnova za ekonomsko,
javno in zasebno zivljenje in tako predstavlja pomembno sociano-ekonomsko vlogo.
Povisanje stroskov fosilnih goriv in klimatskih vprasanj kazejo na nujnost ukrepanja. Navoljo
so trije konkretni cilji, ki jih moramo izpolniti, v kolikor zelimo zagotoviti trgnostne in
zadovoljive energetske vire (DLR, 2009):

e zmanjsanje porabe energije,
e povecanje energetske ucinkovitosti,
e razvoj obnovljivih virov energije.

1.3 Trajnostna energetika

Termin trajnostni razvoj je zaznamoval razprave na temo ohranitve nasega okolja, razdelitve
blaginje po celem svetu bolj pravi¢no in omogociti humanejse zivljenjske pogoje za vse ljudi.
Trajnostno pa ne obsega le ekoloske, temvec tudi ekonomske in socialne vidike, ki morgjo biti
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vedno obravnavani skupag in upostevati medsebojno vplivanje. Obsirna definicija za
trajnostni razvoj je bila prvotno oblikovana s strani Brundtlandove komisije in sprejeta na
konferenci v Riu leta 1992. Od tedg je bila uporabljena v stevilnih dokumentih (Pehnt et al.,
2006, str. 8):

Trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega ¢loveskega rodu, ne da bi ogrozili moznosti
prihodnjih rodov, da zadovoaljijo svoje potrebe.

Energija igra pomembno vlogo v trgnostnem razvoju. Njena razpolozljivost vpliva prakti¢no
na vse socialne, ekonomske in politi¢ne aktivnosti. Prav tako vpliva na razmere v okolju ter
samo podnebje, velikokrat tudi definira, ali bodo nacije zivele v miru ai v medsebojnem
konfliktu. Temu ustrezno lahko receno, da je uporaba energije trgjnostna, ko je zagotovljen
stalen, zadosten in zadovoljiv vir energije, kjer na drugi strani omejujemo skodljive ucinke
dobave, transportain uporabe energije (Pehnt et al., 2006, str. 8).

Skladno z razumevanjem definicije trajnosti morgo biti smernice minimalne zahteve za
trajnostni razvoj in v pomo¢ odlocevalcem na energetskem podrocju pri doloc¢anju politicnih
energetskih strategij. Dandanes je tradicionalna uporaba biomase, se pravi nekomercialna
uporaba lesa, v Stevilnih manj razvitih drzavah prispevala skorgj 9 % globalne porabe
primarne energije. Vendar ta uporaba ni vedno trginostna. Drugi obnovljivi vir energije je
hidroenergija, ker gre za proizvodnjo elektricne energije iz energije vode, in prispeva svoj
delez v visini 4,8 %. Nuklearna energija zadovoljuje 6,4 % porabe energije. Na svetu tako 80
% svetovne porabe energije temelji na fosilnih gorivih. Nekg sto milijonov let je bila
potrebna fotosinteza, da so se oblikovale energetsko bogate ogljikove zmesi. V samo neka
stoletjih je ¢lovestvo porabilo te pomembne vire in onesnazilo ozragje z njihovimi ostanki.
Energetska oskrba temelji na fosilnih gorivih, kot so premog, nafta, mineralna olja in
zemeljski plin. Pricakuje se, da bo kljub hitri spremembi v dobavi energije energijaiz fosilnih
goriv e napregl potrebna v naslednjih desetletjih in verjetno bo njihova poraba se vecja od
danasnje. Pomembno vprasanje, ki se nam zastavlja, je katere rezerve so $e na voljo in za
koliko ¢asa. Pod rezerve sodijo tudi se nahgjaliséa, ki niso ngdena ali pa je njihovo ¢rpanje se
ekonomsko neupraviceno. Napovedi so razlicne, in sicer ob predpostavki danasnje
intenzivnosti porabe ng bi bile zaloge nafte za obdobje od 40 do 60 let, zaloge plina
zadostujejo ob danasnji porabi za naslednjih 60 let ter premog za 200 let. Zaloge urana, ki je
prav tako omejen, ng bi zadostovale za naslednjih 40 |et. Navedene stevilke se niso tako zelo
zastrasujoce, ker se ne uposteva naslednjih dejstev (Pehnt et al., 2006, str. 10-12):

e Povisanje cen energije in posledi¢no ekonomske motnje se pri¢akujgo hitrge, kot je doba
trajanja zalog fosilnih goriv.

e Medgeneracijska enakost pomeni, da v kolikor porabljgjo fosilne vire z enako mero kot do
sedg, ignoriramo osnovni princip trajnosti, in sicer enakovredna raba virov danasnje in
prihodnje generacije.
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e Stroski so povezani z vse vegjih onesnazevanjem s TGP ter posledicami podnebnih
sprememb.

Predvideva se, da danasnje generacije ne bodo prisiljene spremeniti svojih navad porabe
energije zaradi iz¢rpanosti fosilnih virov energije. Med izgorevanjem fosilnih goriv nastanego
onesnazevalci, kot sta zveplov dioksid in dusikov oksid, ki prispevata k pojavljanju kislega
dezja. Nepopolno izgorevanje sproséa ogljikov monoksid, ogljikove vodike in delce sg,
izgorevanje fosilnih goriv sprosca tudi veliko kolicino prahu. Te emisije skupg s se drugimi
nimajo samo skodljivega ucinka na okolje, so tudi neposredno nevarne za ¢lovekovo zdravje.
Izboljsano izgorevanje in uporaba katalizatorjev ter filtrov je bistveno zmanjsala te emisije.
Gonilna sila teh napredkov je predvsem uspesna okoljska politika, podkrepljena s financ¢nimi
viri. Onesnazevanje s temi emisijami dandanes prihga predvsem iz manj razvitih drzav (Pehnt
et d., 2006, str. 12-14).

Poleg omenjenih emisij nastaja pri zgorevanju fosilnih goriv vedno tudi ogljikov dioksid.
Kljub temu da ni nevaren za organizem, spodbujanja u¢inek tople grede in tako povecuje
globane temperature. Koncentracija CO, emisij se je povecala za faktor stiri od dobe
industrializacije, kar je povzrocilo dvig povprecnih temperatur za 0,6 + 0,2 °C. V kolikor se
ne izvedgo protiukrepi za zmanjsanje emisij vseh TGP, IPCC predvideva povisanje
povprecne temperature, kar bo imelo unicujoce posledice zaradi ekstremnih vremenskih
razmer, spremembe klimatskih pogojev, degradacije zemlje ter navsezadnje na prehrambene
razmere in zivljenjske pogoje. Kljub temu nekatere drzave se danes zavracgo, da bi revidirale
svojo energetsko in okoljsko politiko. Del podnebnih sprememb je vsekakor posledica
¢lovekovega dglanja, predvsem kurjenja fosilnih goriv, kot so premog, nafta in plin. Slednji
bodo v neka desetletjih porabljeni, zato se moramo preusmeriti na alternativne vire.
Prihodnost pripada soncu, sg ponuja elektri¢no energijo in toploto, predvsem pa ohranja naso
klimo oziroma podnebje (Varl, 2006, str. 68-72).

Globano segrevanje torg nastgja zaradi izgorevanja fosilnih goriv, prekomernega kréenja
gozdov in industrijskega kmetovanja. Da bi ohranili povecanje povpre¢ne temperature pod 2
°C koncentracija CO,-ja, ki je trenutno na nivoju 360 ppm, ne sme zrasti nad 450 ppm pred
koncem tega stoletja. Da bi ta cilj lahko dosegli, je potrebno zmanjsati svetovno proizvodnjo
energije, ki povzroca CO,, za polovico do leta 2100. Upostevgo¢ naras¢goce prebivalstvo,
bo moral v letu 2100 vsak od 10 milijard prebivalcev povzrociti le tono emisij CO, naleto. V
kolikor bomo nadaljevali kot do sedaj in vecino energije pridobivali iz fosilnih goriv, potem
bodo emisije bistveno narasle in z njimi tudi povpre¢ne svetovne temperature. Torgj, potrebna
je ucinkovita kombinacijatehnologij za ucinkovitejso porabo energije v vseh sektorjih in tudi
tehnologije pridobivanja energije, ki ne povzrocajo emisij CO..
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1.3.1 Smernicezaglobalno trajnostno ener getsko oskrbo
Smernice za globano trajnostno energetsko oskrbo so (Pehnt et al., 2006, str. 9):

e Enakost v dostopu in distribuciji za vse — vs ljudje bodo imeli enake priloznosti in
dostopnost do energetskih virov in storitev.

e Ohranjanje virov — razli¢ni viri energije bodo ohranjeni za prihajgoce generacije, zato je
potrebno pripraviti primerljive opcije, ki nudijo zadovoljivo energetsko storitev
prihodnjim generacijami.

e Kompatibilnost z okoljem, klimo in zdravjem — prilagodljive in obnovljive sposobnosti
naravnih sistemov (okolja) ne bodo presezene z emisijami zaradi proizvodnje energije in
odpadki. Tveganje za ¢lovesko zdravje, na primer zaradi prevelike kolicine skodljivih
emisij, se bo minimiziralo.

e Socidna ustreznost — natrt sistema energetske oskrbe bo omogocal, da bodo vs ljudje,
vkljuceni v sistem, imeli moznost vkljucitve v proces sprejemanja odlocitev.

e Nizka raven tveganja in brez tolerance — neizbezna tveganja, povezana s proizvodnjo in
porabo energije, bodo minimiziranain omejena.

e Obsirna gospodarska ucinkovitost — na voljo bodo energetske storitve s sprejemljivimi
stroski, kar pomeni specifiéne stroske, povezane s proizvodnjo in porabo energije, ter
ekonomske stroske z eksternimi in socialnimi stroski.

e Razpolozljivost in zanesjivost dobave oziroma oskrbe z energijo — stalna in zadostna
oskrba z energijo mora zadovoljevati ¢loveske potrebe. Energetska oskrba mora biti
ustrezno razprsena in zmozna odzvati se na morebitne krize ter imeti moznost razsiritve
glede na potrebe.

e Mednarodno sodelovanje — prihodnji razvoj energetskega sistema bo zmanjsa di
odstranil potencialne konflikte, ki nastajgjo zaradi pomanjkanjavirov.

1.3.2 Kako dosedi trajnostno energetsko gospodar stvo

Danes je tezko v celoti in objektivno tehtati med nevarnostmi globalnih sprememb in ¢rpanja
ter omgenosti razprsenih fosiinih goriv. Pri razmisleku je potrebno upostevati tudi visje
stroske ¢rpanja fosiinih goriv, tveganja, povezana z nuklearno elektrarno, ter ekonomsko in
sociano skodo zaradi ekstremne neenakomernosti dostopa do energije. Vsekakor pa lahko
potegnemo neke osnovne zakljucke, in sicer prihodnja energetska oskrba z energijo ne more
temeljiti le na osnovi fosiinih goriv in nuklearnih elektrarn. Resitev je v vzpostavitvi sistema,
ki v ¢im vecji meri temelji na predstavljenih osmih smernicah vzpostavitve trgjnostne
energetske oskrbe. Poznamo tri klju¢ne elemente, ki podpirgo prestrukturiranje energetske
oskrbe (Pehnt et al., 2006, str. 17-19):

e Ucinkovitost — med pretvorbo primarne energije v zeleno kon¢no energijo do porabnika
potekajo stevilne faze, kjer prihga do izgub. Te izgube se lahko bistveno zmanjsa z
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modernimi tehnologijami pretvorbe energije in vecjo energetsko ucinkovitostjo v vseh
napravah, izvedba ukrepov URE v vseh sferah zivljenja (izboljsanje toplotne izolacije ...).

e Konsistenca — trgnostni sistemi na dolgi rok so sistemi, ki omogocao pridobivanje
energije brez porabe surovin, ali sistemi, ki vratgo material v zaprt cikel.

e Zadostnost — potreba po energiji je odvisna od zivljenjskega stila in okolja porabnika.
Spremembe v ¢loveskih navadah in potrebah lahko moc¢no vplivajo na vegjo var¢evanje
energije. Sprememba nacina zivljenja in navad bo imelo pomemben vpliv na prihodnje
energetske potrebe.

Podani so trije elementi strategij, ki so med seboj komplementarni in potrebno je soc¢asno
izvgjanje vseh za dosego uspeha. Bistveno zmanjsanje porabe energije je predpogoj, da lahko
OVE ucinkovito zadovoljijo sprejemljiv delez porabe po energiji. Temu ustrezno je potrebno
spremeniti javno ozavescenost, in sicer doseci premik od vrednosti konstantno narasé¢aoce
porabe dobrin k izboljsanju kvalitete v potrosnikovem zadovoljstvu vzporedno z ojacanim
obc¢utkom do varovanja okolja. Take spremembe pri Sirsi mnozici se ne zgodijo ¢ez noc. Te
nujno potrebne spremembe pa v ozadje se posebg potiska dandanasnja globalizacija
kakrsnihkoli aktivnosti, tudi obnasanje potrosnikov, in mocan fokus na kratkorocne
ekonomske uspehe, namesto da bi bili usmerjeni na dolgorocne, v prihodnost zazrte reforme.

1.4 Cilji EU in Slovenije na podrodju vetjeizrabe OVE

EU s je za trginostno prihodnost zastavila naslednje cilje (Paket ukrepov za izvajanje ciljev
EU v zvezi s podnebnimi spremembami in obnovljivimi viri energije zaleto 2020, 2008):

e zmanjsanje predvidene porabe energije za 20 % do leta 2020,

e povecanje deleza obnovljivih virov energije v skupni porabi energije na 20 % do leta
2020,

e povecanje deleza biogoriv na vsg 10 % celotne porabe bencina in dizelskega goriva do
leta 2020 pod pogojem, da bodo na voljo trgnostna biogoriva , druge generacije’ iz
poljscin, ki niso namenjene prehrani,

e zmanjsanjeizpustov toplogrednih plinov zavsa) 20 % do leta 2020,

e notranji trg energije, ki bo degansko in ucinkovito koristil vsakemu posamezniku in
podjetju,

e boljsa povezanost energetske politike EU z drugimi politikami, denimo s kmetijsko in
trgovinsko,

¢ boljse mednarodno sodelovanje.

EU nacrtuje do leta 2050 pridobivati vet kot 50 % energije za proizvodnjo elektri¢ne energije,

industrijo, promet in gospodinjstva iz virov, ki ne povzrocago emisij ogljika, torg iz ne-

fosiInih goriv. Govorimo o OVE, ki predstavljgjo pomembno alternativo fosilnim gorivom.

Njihova uporaba zmanjsuje emisije toplogrednih plinov, razprsi oskrbo z energijo in zmanjsa

odvisnost od trgov fosilnih goriv (zlasti nafte in plina). Rast OVE tudi spodbuja zaposlovanje
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v Evropi, ustvarjanje novih tehnologij in izboljsuje nase trgovinske bilance. Raziskovalni
programi, ki jih s sredstvi podpira EU, prispevajo k razvoju teh moznosti in novih tehnologij
za ucinkovitejso rabo energije (Europa Gateway to the European Union, 2009).

Nova direktiva o promociji proizvodnje elektricne energije iz OVE (2008/0016) postavlja
ambiciozne cilje za vse drzave ¢lanice, tako da bo EU dosegla 20 % delez energije iz
obnovljivih virov do leta 2020 in 10 % delez obnovljivih virov energije zlasti v prometnem
sektorju. Nova direktiva bo moraa biti implementirana v drzavah ¢lanicah ngjkasnge v
zatetku leta 2010. Za Slovenijo je postavljen cilj, da bo delez energije iz OVE v bruto kon¢ni
porabi do leta 2020 znasal 25 % (delez v letu 2005 je znasal 16 %).

Evropska komisija je v Zeleni knjigi z naslovom Evropska strategija za tranostno,
konkurenc¢no in varno energijo definiralaizzive, ki izhgjgjo iz vedno vecje porabe energijein
podnebnih sprememb. Ngj izpostavim neka glavnih izhodis¢ (Zelenaknjiga, 2006, str. 3-4):

e Evropa je vstopila v novo energetsko obdobje. Nujno so potrebna vliaganja, sg bo
potrebno v Evropi nameniti okoli tiso¢ milijard evrov sredstev za pokritje pri¢akovanega
povprasevanja po energiji.

e Qdvisnost od uvoza narasc¢a in potrebno je povecanje konkuren¢nosti domacih virov, sg
bo v nasprotnem primeru Evropa v 20 do 30 letih morala pokrivati okoli 70 %
povprasevanja po energiji z uvozom.

e Zaoge so zgoséene v nekg drzavah. Priblizno polovica plina, porabljenegav EU, prihga
iz Rusije, Norveske in Alzirije. Glede na sedanje trende bi se odvisnost od uvoza plina v
naslednjih 25 letih povecala na 80 %.

e Svetovno povprasevanje po energiji se povecuje, povecujeo se emisijein cene nafte, plina
ter elektricne energije. Resitev je v vedji energetski u¢inkovitosti in inovativnosti.

e Podnebje se vse bolj segreva in v kolikor ne bomo ukrepali, bodo vse svetovne regije,
vkljucno z EU, soocene z resnimi posledicami za svoja gospodarstvain ekosisteme.

e Evropa e ni razvila notranjih trgov z energijo, ki bi bili v celoviti konkuren¢ni. Da se ta
cilj doseze, je potrebno razviti medsebojne povezave, vzpostaviti uc¢inkovite zakonodajne
in ureditvene okvireter jih tudi uporabljati v praks.

Eno od prednostnih podrocij, opredeljenih v Zeleni knjigi, je celovit pristop za boj proti
podnebnim spremembam. V kolikor zelimo omejiti blizajoci se dvig globalnih temperatur na
dogovorjeno raven, ki je ngvec 2 stopinji nad predindustrijskimi vrednostmi, bi morale
globane emisije TGP doseci ngjvisjo vrednost ngkasnge do leta 2025, nato pa bi se morale
glede na raven iz leta 1990 zmanjsati za ngjmanj 15 %, ai pa celo za 50 %. Zaradi tega
velikega izziva mora Evropa takoj ukrepati, Se posebe) na podrocju energetske ucinkovitosti
in obnovljivih virov energije. Slednji ukrepi bodo poleg boja proti podnebnih spremembam
prispevali k varnosti oskrbe z energijo in pomagali omejiti naras¢goc¢o odvisnost EU od
uvoza. Podledi¢no bi lahko ustvarili tudi stevilna delovna mesta in predvsem ohranili
tehnol osko prednost EU drzav v hitro rastocem svetovnem sektorjul.
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Celovit pristop za boj proti podnebnim spremembam je sestavljen iz (Zelena knjiga, 2006, str.
10-13):

¢ spodbujanja energetske ucinkovitosti;
e povecanjauporabe OVE;
e zgemain geoloskega skladiscenja ogljika.

1.4.1 Spodbujanje energetske u¢inkovitosti

Glede na Zeleno knjigo je Evropa ze ena od najbolj energetsko ucinkovitih regij na svetu.
Kljub temu lahko na tem podro¢ju doseze velik napredek. Komisija je v Zeleni knjigi o
energetski ucinkovitosti iz leta 2005 ugotovila, da bi prihranki v EU znasali do 20 % porabe
energije. To pomeni, da bi lahko pri energiji prihranila kar 60 milijard evrov, prispevala k
varnosti energije in ustvarila milijon novih delovnih mest v neposredno vkljucenih sektorjih.
Energetska uc¢inkovitost mora postati prednostna naloga na svetovni ravni in Akcijski nacrt
lahko sluzi kot izhodis¢e za oblikovanje podobnih spodbujevalnih ukrepov po vsem svetu.

1.4.2 Povetanje uporabe OVE

Drugi segment je povecanje uporabe obnovljivih virov energije, kjer si EU Ze od leta 1990
prizadeva na tem podroc¢ju postati vodilna v svetu. Trg z OVE v EU ima prihodek, ki letno
presega 15 milijard EUR (polovica svetovnega trga), zaposiuje okoli 300.000 ljudi in je
pomemben izvoznik. Prav tako imgjo OVE moznost postati konkurenéni ceni fosilnih goriv.
OVE imgo velik potencial, ki je delomaizkoris¢en. Da bi se ta potencial dosegel, je potrebno
poskrbeti predvsem za spodbuden politicen okvir z upostevanjem pravil konkurence.
Nekaterih virov domace energije z nizko vsebnostjo ogljika ni potrebno vec podpirati, so pa
druge, z velikim potencialom potrebne nadaljnjih spodbud (npr. vetrne elektrarne, soncne,
bioplin ...), nekatere paso sele v razvojni fazi (energija plimovanja, valovanja, osmoze).

1.4.3 Zajem in geolosko skladiséenje ogljika

Tehnologija zgema in geoloskega skladis¢enja ogljika ponuja moznost tehnologije skorg
ni¢elnih emisij. Danes se ze lahko gospodarno uporablja za izboljsanje pridobivanja nafte in
plina. To tehnologijo je potrebno nadalje spodbuditi, omogogiti pravno varnost zasebnega
sektorja in zagotoviti neoporecnost okolja. Potrebne so raziskave in razvoj ter pilotni projekti
(Zelena knjiga, 2008, str. 13). Idegja skladiscenja ogljika je, da vrnemo ogljik iz fosilnih goriv
tja, od koder smo ga pridobili, torg v zemeljsko skorjo. V okviru projekta CO,SINK so v
drugi polovici 2008 zaceli vtiskati ogljikov dioksid v 700 m globoko lezece porozne plasti
pescenjaka, v katerih tatoplogredni plinizrivavodo. Gre za prvi tovrstni vecji poskus v mestu
Ketzin pri Potsdamu, katerega namen je preveriti, ai bo geolosko skladiscenje CO, v
prihodnosti prispevalo k zmanjsanju izpustov TGP. Preden bo to postalo realnost, bodo morali
resiti dva kljucna problema. Potrebno je razviti tehnolosko in ekonomsko ucinkovito
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tehnologijo lo¢evanjain zajema CO, iz dimnih plinov energetskih objektov ter dokazati, da ga

vt

1.5 Energetsko-podnebni svezen)

Evropska komisija je 23. januarja 2008 predstavila enega izmed kljuénih zakonodajnih
sveznjev, podnebno-energetski svezenj, ki se dotika predvsem zmanjsevanja emisij TGP in
povecanja rabe OVE. Tragnostna energetika omogoca dosego ciljev in jedro predstavljgo
OVE, zato je klju¢ni del sveznja prav predlog direktive za spodbujanje rabe energije iz
obnovljivih virov. Posameznim ¢lanicam so nalozeni cilji, in sicer je za Slovenijo dolo¢eno 9
% povecanje deleza OVE v kon¢ni rabi do leta 2020. Gre za velike izzive, ki jim moramo
razumeti kot priloznosti. Cilj je mozno doseci z vejo energetsko ucinkovitostjo, vegjo rabo
OVE in uvganjem novih energetsko naprednih tehnologij. Kljucna je prvain zato je Vlada
RS sprejela Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost. Pri spodbujanju OVE so
Kljucni upravicenost izrabe, druzbena sprgemljivost energetskih projektov in uspesno
umescanje v prostor ter spodbujanje soproizvodnje toplote in elektrike (SPTE). Pri tem ne
smemo pozabiti na primerno diverzifikacijo uporabe primarnih virov energije, nadolgi rok ne
smemo povecevati odvisnosti od uvoza energije, poskrbeti je potrebno za dobro delovanje
energetskega trga (Zlahti¢ & Fistravec, 2008, str. 1).

Energetsko-podnebni svezenj se dotika tudi izpustov TGP v Sloveniji, in sicer lahko izpuste v
sektorjih izven sheme trgovanja z emisijskimi kuponi (ETS), kamor sodijo gospodinjstva,
promet, kmetijstvo in odpadki, poveca za 4 % do leta do leta 2020 v primerjavi z letom 2005.
Na drugi strani pa mora Slovenija v sektorjih, vklju¢enih v ETS, ki povzroc¢go okoli 40 %
vseh emisij TGP, izpuste zmanjsati za 21 % (Skrinjar, 2008, str. 18-19).

Energetika bo v naslednjem obdobju ena glavnih osi razvoja gospodarstva. Nekatere od ciljev
bo mogoce doseci z dodatnim izkoris¢anjem hidropotenciala, pri ¢emer so ekonomsko
ugodnesi viri ze izkoris¢eni. Mozni viri so biomasa, lesna, ki je seda) prece neizkoriscena, in
ucinkovitegjsa izraba soncne energije, tako za proizvodnjo elektricne energije kot za toploto.
Zastavljene cilje lahko dosezemo le z dobro oblikovanimi politikami, druzbeno odgovornimi
podjetji, varnimi potrosniki in sodobnimi tehnologijami. OVE so danes brez ustreznih podpor
morda nekonkurenc¢ni konvencionalnim virom, jutri pa bodo predstavijali steber nasega
nizkooglji¢nega gospodarstva (Zlahti¢ & Fistravec, 2008, str. 1).

Na Ministrstvu za okolje in prostor RS so izracunali, da je cena stroskov izvganja sveznja
enaka okoli 0,8 % slovenskega BDP letno. Slovenski strokovnjaki pravijo, da bodo stroski
neukrepanja visji in posedice hujse, v kolikor se ne bo izvga energetsko-podnebni svezen.
Izvganje pa bo imelo v praksi se nekatere druge pri¢akovane rezultate. Nov predlog pri
trgovanju z izpusti TGP predvideva spremembe, kjer od leta 2013 podjetja, vkljucenav ETS,
ne bodo ve¢ delezna brezplacnih kuponov, ampak jih bodo morali del kupiti na drazbi.
Celotno koli¢ino bodo morala na avkcijah kupiti elektroenergetska podjetja, za industrijo bo
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ta del naras¢al postopoma. Cena kuponov na drazbah bo rasa Te stroske bi lahko
elektroenergetska podjetja prenesla v visjo ceno elektricne energije in s tem bodo obnovljivi
viri energijain druga zelena energija postali konkurencngjsi fosilnim gorivom. S tem bi lahko
tudi dosegli, da OVE ne bodo potrebovali spodbud.

Pomemben segment so nova delovna mesta, predvsem za visoko izobrazene ljudi z veliko
znanja, ki jih po besedah evropske poslanke Romane Jordan Cizelj omogoca energetsko-
podnebni svezenj. Tako so npr. v Spaniji z evropskim in lastnim denarjem razvili sektor
vetrnih elektrarn. Podro¢je OVE in URE ima velik potencial za nova delovna mesta, veliko
vet kot v sektorju fosilnih goriv (Skrinjar, 2008, str. 18-19).

2 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE

Obnovljivi viri energije predstavljajo del naravnih energetskih tokov, ki ohranjgjo ravnovese
na Zemlji in s tem omogocao zivljenje na njg. Zemlja prejema energijo iz Sonca v obliki
svetlobe in toplote, notranjosti planeta v obliki toplote ter zaradi priviacnosti planetov iz
gravitacije. Med temi viri prevladuje energija soncnega obsevanja, kjer se del spremeni v
sekundarne obnovljive vire: veter, biomaso, hidroenergijo, plimovanje in valovanje (Medved,
1993). Glede na Evropsko direktivo 2001/77/EC obnovljivi viri energije (OVE) vkljucujgo
naslednje, nefosiine energetske vire:

e vetrne elektrarne,

e eektrarne na son¢no energijo (solarno-termalne elektrarne in fotonapetostne ali soncne
elektrarne),

e geotermalne elektrarne,

e hidroelektrarne (velikein male),

e energijavaov,

e energijamorskih tokov,

e biomasain

e hioplin (vkljucno z deponijskim in zemeljskim plinom).

OVE ne omogoc¢ao samo proizvodnjo el ektricne energije in toplote, lahko so uporabljeni tudi
kot gorivo v transportu. Tema magistrskega dela so fotonapetostne oz. sonéne elektrarne, kjer
lahko Slovenija v prihodnosti igra pomembno vlogo. Ceprav so mnenja o potencialu za
povecanje ucinkovitosti v energetskem sektorju in o izvedljivosti zgjemanja in shranjevanja
emisij CO, razlicna, mnoge strokovne studije kazgjo, da samo bistveno povecanje OVE
ponuja moznost izvedbe trgjnostne energetske poti. OVE so tako edini porok za trginostno
energetsko oskrbo (Pehnt et a., 2006, str. 22-23). Obnovljiva energija je tista energija, ki jo
pridobivamo iz naravnih in trajnih pritokov energije v okolju. To so son¢no obsevanje, veter
in padavine. Pravimo jim tudi zelena energija (Twidell, 2004). V bistvu lahko recemo, da so
OVE vsi tisti viri, ki so stalni in razpolozljivi vsako leto. Viri so na razpolago (sonce, veter,
reke ...) in njihovo izkoriséanje praviloma ne vpliva na samo okolje, prispevao pa k
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proizvodnji cCiste, zelene elektricne energije in tako nadomescégjo fosilna goriva ter
zmanjsujgio emisije TGP.

Osnova vseh OVE je Sonce z neomejeno kolicino energije. Sonce je giganten fuzijski reaktor,
Ki je in bo posiljal Zemlji odvecno kolic¢ino energije. Vse zZivljenje ¢rpa energijo iz Sonca,
rastline rastejo s pomocjo sinteze z uporabo solarne energije. Sonce poganja vreme, veter in
padavine ter s tem ustvarja pogoje za izrabo vetrne energije in vodne za proizvodnjo
elektricne energije. Spregjemniki sonéne energije in sonéne elektrarne neposredno uporabljago
son¢no obsevanje. Razli¢ne tehnologije OVE so dosegljive in omogocajo enako storitev kot
fosilna goriva ai nuklearna energija. Gledano z vidika stroskov pridobivanja energije pa
vecino OVE se niso konkurencne fosilnim gorivom, v veliki meri tudi zaradi dejstva, da se pri
obracunu stroskov proizvodnje energije ne obracunavajo in ne upostevg o eksterni stroski, ki
nastanejo predvsem pri uporabi fosilnih goriv ter tudi drugih okoljskih in socianih prednosti
OVE. V kolikor bi upostevali vse te vidike, bi bila slika popolnoma drugacna in bi OVE
zadostile vsem bistvenim potrebam prihodnjega trajnostnega sistema oskrbe z energijo. Po
besedah Franka Nemaca (2008, str. 26-27) je podrazitev nafte in ostalih fosilnih goriv nujna,
sg so prepoceni, in visja kot bo cena fosilnih goriv, manjsa bo potreba po drzavnih
spodbudah. Sam se zavzema za stalis¢e, da vsaka dobrina pokriva celotne stroske, ki z njo
nastgjgjo, se pravi tudi okoljske stroske. Elektricna energija namre¢ ne sme biti socialna
dobrina, sg tako ljudje dobijo napacne signale in informacije, posledicno lahko tako
pozabimo na OVE in URE, ki postango domena premozngsih. Za manj premozno
prebivalstvo pabi morali vzpostaviti druge socia he mehanizme (Nemac, 2008, str. 26-27).

Sika 3: Energetski trikotnik

PODPRTO Z OVE MOZNO Z OVE
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«— Uginkoviti trgi
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T
ZANESLJVO Z OVE

Ohranjanje narave in stabilnost
okolja

Preprecitev nuklearnih tvegan
Varovanjeokoljain podnebja

Vir: M. Pehnt et al., Renewable energie, Inovation for the future, 2006, str. 20.

Kot lahko vidimo na Sliki 3, so vse bistvene zahteve trgnostne oskrbe z energijo ze danes
zagotovljene z OVE. Kako toref OVE prispevao k trginosti (Pehnt et al., 2006, str. 22-36)7?
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e OVE histveno prispevajo k varovanju okolja, sgj z nadomesc¢anjem proizvodnje iz fosilnih
goriv pomembnej e zmanjsujg o izpuste emisij TGP.

e OVE so razprseni in lokalno razpolozljivi, kar posameznim drzavam omogoc¢a zmanjsanje
uvozne odvisnosti od fosilnih goriv in s tem povecgo stabilnost oskrbe z energijo in
zmanjsajo konflikte, povezane z viri energije.

e Nasrednje dolgi rok OVE preprecujgo povisanje neizogibnih stroskov zaradi fosilnih in
nuklearnih virov.

e Proizvodni objekti iz OVE se relativno enostavno odstranijo in reciklirgjo na koncu svoje
zivljenjske dobe. Niso radioaktivni kot odpadki iz nuklearnih elektrarn in ne zaznamujejo
okolja.

e OVE so lokano razpolozljivi in omogocago povecanje stevila delovnih mest ter
proizvagjo dodano vrednost |oka hega gospodarstva.

Posebna znatilnost OVE je tako raznolikost virov in tehnologije ter velik razpon elektrarn od
neka vatov do stotine megavatov. OVE so lahko prilagojeni katerikoli energetski storitvi in
tesno povezani s konvencionalnim modernimi tehnologijami za zagotovitev trajne oskrbe z
energijo. Znacilnost take oskrbe je na eni strani povecanje decentraliziranih enot, na drugi
strani pa mednarodni sistem energetskega omrezja omogoca povezavo posameznih regij.
OVE spodbujgjo pomislieke zaradi svoje odvisnosti od naravnih razmer in spodbud v
primerjavi s fosilnimi gorivi, vendar je odlocitev za OVE nujno potrebna ne le zaradi
omeienih zalog fosilnih goriv, ampak tudi z vidika varovanja okolja. Za njihov razvoj je
potrebno pripraviti stabilne pogoje za investiranje v proizvodnjo elektricne energije,
oblikovati stabilen in spodbuden sistem spodbud, odpraviti birokratske ovire, spodbuditi
domaco proizvodno panogo, podpreti raziskovalne institucije pri neposrednem sodelovanju s
panogo ter spodbuditi informativno-promocijske dejavnosti, namenjene Sirsi in strokovni
javnosti (Klobucar, 2006, str. 66-67).

2.1 Potencial OVE

Zemlja iz vesolja pridobiva ogromno energije, ki presega vse nase potrebe po energiji brez
uporabe omegenih energetskih virov. Naravni razpolozljivi viri so tako sonc¢no obsevanje,
kineticna energija vetra, valov in tokov oceanov, biomasa, ki zraste vsako leto, potencialna
energija vode, geotermalna energija ter termalna energija morij. Ti tokovi energije so enaki
ekvivalentu 3.000 krat letha globalna poraba energije v sedanjem casu. Tehni¢ni potencid
predstavlja del celothega potenciala, se pravi, da je to tisti del, ki se lahko izkoristi za
pridobivanje uporabne el ektri¢ne energije.

Pri doloc¢anju potenciala se moramo ozreti natri kriterije:
e omgjitve pri ucinkovitosti, velikosti objekta in razvojno-tehni¢ni potencial tehnologij, ki

so ze dosegljive ali bodo v prihodnosti;
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e strukturne omejitve omejujejo uporabo zaradi odvisnosti od lokacije (npr. geotermalna
energija), omejeni radij transporta (npr. pri biomasi), razpolozljivost primernih podrocij
ali komerciane uporabe (npr. sprgemniki soncne energije, soncne elektrarne ...),
neobstojece infrastrukture in zanesljivost oskrbe;

e ekoloske omgjitve, vezane na prostorske zahteve (npr. za vetrne elektrarne), motnje pri
vodnih tokovih in uporabe moznih virov za biomaso.

Tehni¢ni potencial tudi ni vedno razpolozljiv in konstanten. Zato je potrebno vecletno
merjenje moznosti izrabe posameznega vira, da lahko dolo¢imo, kateri viri so primerni za
posamezne drzave. Vezano na vse te omgjitve je le del razpolozljivega potenciala mozno
uporabiti za proizvodnjo energije. Kljub temu, kot lahko vidimo tudi nadliki, bi lahko v celoti
pokrili svetovno potrebo po vsg energiji z OVE. Vezano na to strokovnjaki ze napovedujeo
moznost pokritja50 % in vec svetovnih potreb po energiji do leta 2050.

Sika 4: Potencial fosilnih gorivin OVE
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Vir:A. Jan, Obnovljivi viri energije in ucinkovita raba energije, 2007.

Letho sontno
obsevanje

Najvetja kocka predstavlja energijo, ki jo Zemlja letho prggme od Sonca. Ta energija se
deloma pretvori v energijo vetra in vode ter energijo, ki se akumulira v biomasi. Skupgj
predstavljgo razpolozljivi potencia posameznega OVE, ki je izredno velik. Manjsa kocka na
vrhu predstavlja celotno letno globalno porabo energije. Tehni¢ni potenciali posameznih virov
se mo¢ho razlikujejo med posameznimi regijami. Prav tako niso vsi viri razpolozljivi v neki
drzavi. Vegji kot je spekter razpolozljivih lokalnih virov in uporabe sodobnih tehnologij, lazje
je nadomestiti pomanjkanje energije ai fosilna goriva. Na dolgi rok bodo posamezne regije z
bistvenim potencialom za OV E postale dobavitelj stroskovno u¢inkovite sekundarne energije.

V Evropi je sirok spekter razpolozljivih OVE, ki so do dolocene mere ze izkorisceni.

Potencia hidroelektrarn je zaradi moc¢nega razvoja tehnologije v EU izkoriséen v visini 80 %.
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Biomasa je relativno dobro izkoris¢ena, a manjkajo vegji projekti za njeno izrabo. Ostali OVE
pa so relativno slabo izkorisceni. Celoten potencia Vzhodne Evrope znasa okoli 40.000 PJ na
leto, kar predstavlja okoli 60 % porabe energije v EU-25. Do sedg se le okoli 12 % tega
potenciala izkoris¢a. Dolgorocno bo vecji delez izrabljen, ko bodo vzpostavljeni vsi ostali
viri, kot na primer (Pehnt et al., 2006, str. 24-25):

e 2.000 TWh letno dodatne elektricne energije iz vetrnih elektrarn na morju vzdolz
evropske obale;

e 3500 PJ letho primarne energije energetskih izdelkov na 30 milijonov ha trenutno
neobdelane kmetijske povrsine;

e do 1.700 TWh letno z nadaljnjo uporabo geotermalnih virov za proizvodnjo elektricne
energije;

e neka 10.000 TWh letno eektricne energije iz son¢no-termalnih elektrarn, lociranih v
severni Afriki, kot del mediteranskega el ektri¢nega omrezja.

2.2 OVE in njihovavloga pri podnebnih spremembah

Vegja raba OVE omogoca resitve na stevilnih podrogjih. Goriva za posamezno tehnologijo
proizvodnje elektri¢ne energije so naravni tokovi energije v nasem okolju. Z njihovo uporabo
se lahko izognemo nadaljnji porabi fosilnih goriv in nuklearne energije. Energijaiz OVE ne
vsebuje fosilnih ogljikovih atomov, ki bi med izgorevanjem povzrocéali okolju skodljiv CO..
OVE so tako ne le ustrezni z vidika porabe virov, ampak tudi z vidika okolja. Prispevek OVE
je z vidika varovanja okolja precgj vegji kot njihov del pri energetski porabi. To dgstvo se
nanasa na razli¢ne fosilne vire goriv. Se posebej pri premogu v energetskem sektorju, kjer je
visok delez proizvodnje CO, kot pri zemeljskem plinu. U¢inek na proizvodnjo elektri¢ne
energije je tudi visok, ker je pretvorba iz premoga v eektricno energijo prece nizja kot pri
sistemih za ogrevanje.

Pri ocenjevanju vplivov na okolje s strani razli¢nih tehnologij za proizvodnjo energije je
potrebno upostevati vse koristi in stroske. Ustrezno merilo za tako ocenjevanje je analiza
celotnega zivljenjskega cikla (LCA — life cicle analysis). Analiza poleg upostevanja koristi in
stroskov pri proizvodnji elektricne energije uposteva tudi potrebno vliozeno energijo pri
gradnji, pridobivanju energenta, prevozu, vse do zacetka obratovanja ter tudi razgradnji in
reciklazi objektov po zakljucku zivljenjske dobe. Emisije TGP pri OVE, razen pri
fotovoltaiki, znasgo med 10 in 25 g/lkWh koristne energije. Pri uporabi biomase, parnih
turbin in soproizvodnje se te vrednosti gibljggo med 20 in 85 g/lkWh koristne energije. Pri
fosilnih gorivih so te emisije bistveno visje. Elektrarna na premog emitira ve¢ kot 900 g/kWh
(Timpe, 2004).

Drug pristop primerjave med OVE in fosilnimi gorivi je tako imenovana energijska
odpltilna doba (EOD). Rezultat nam pove, koliko ¢asa je potrebnega, da neka elektrarna
proizvede tako kolicino energije, kot je potrebna za njeno izgradnjo, obratovanje in
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razgradnjo (Timpe, 2004). Za izgradnjo elektrarne na fosilna goriva ali nuklearno elektrarno
je EOD 2 do 3 leta. Vendar pa gledano z vidika celotnega obratovanja in razgradnje se ta
energija nikoli ne povrne, sg se vedno vet energije porabi v obliki goriva, kot je kon¢na
proizvodnja koristne energije. Na primer tipicna termoelektrarna na lignit mora porabiti
goriva v vrednosti 2,5 kWh za proizvodnjo 1 kWh elektri¢cne energije. Za vetrne, hidro in
son¢ne termoel ektrarne znasa EOD od 3 do 13 mesecev za amortizacijo. Po tem ¢asu vsaka
ura obratovanja proizvede koristno energijo. V primeru son¢nih elektrarn je proizvodnja
son¢nih celic energetsko zahtevnegjsain specifi¢na proizvodnjav primerjavi z ostalimi OVE je
man;jsa (Pehnt et al., 2006, str. 30-31). Energijska vratilna doba modernih son¢nih elektrarn je
od 1,5 do najvec 4 leta (Topi¢, 2009, str. 26-27).

Tabela 1: Energijska odplacilna doba za izgradnjo, obratovanje in odstranitev elektrarn
glede na energijski miks

Proizvodnja elektriéne energije glede na ener gijski miks
Vetrnaelektrarna 3 do 7 mesecev
Hidro elektrarna 9 do 13 mesecev
Solarno-termana elektrarnaMaroko | 3 do 7 mesecev
Soncéne elektrarne 15do5let

Plinske elektrarne nikoli

Termoel ektrarne premog nikoli

Nuklearna el ektrarna nikoli

Vir: C. Timpe, Vpliv PV sistemov na okolje in na zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov, 2004, M. Pehnt et al .,
Renewable energie, Inovation for the future, 2006; M. Topi¢, Fotovoltaika postaja energetski posel sedanjosti,
2009.

Plinske, termo in nuklearne elektrarne imago energijsko vracilno dobo daljso od njihove
zivljenjske dobe. Soncne elektrarne imgo nekoliko daljse vracilne dobe, sg je potrebno ved
energije glede na mo¢ elektrarne pri sami izdelavi son¢nih celic. Drugi razlog je v manjsih
obratovalnih urah kot na primer pri vetrnih in hitro elektrarnah. Energijske vracilne dobe so
prikazane v nadaljevanju.

Sika 5: Energijska odplacilna doba elektrarn glede na energijski miks
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V primeru hidroelektrarn gre prav tako za proizvodnjo ciste energije brez emisij TGP. Sam
poseg v okolje je se toliko vegji in s tem vpliv na zivljenje v rekah, potokih. Resitev je v
posameznih tehnoloskih resitvah, ki bistveno ne spreminjgjo zivljenjarib in ostalih zivali. Ko
govorimo o sonénih elektrarnah, je mozen poseg v okolje le v primeru postavitve son¢nih
modulov na nosilno konstrukcijo na izbrani lokaciji. Ponavadi so te lokacije na ze
degradiranih obmogjih in tako predstavljajo dobro alternativo uporabe teh lokacij. Ponavadi
se uporabljgo lokacije, kot so podrocja nedelujocih in pokritih smetis¢, vojaska oporisca,
kmetijska opuscena podrocja. Vecinoma so soncne elektrarne postavljene na strehe obstojecih
objektov in tako nimgo nikakrsnega vpliva na okolje. Ravno zaradi tega dejstva soncne
elektrarne uzivajo visoko splosno sprejemljivost in odobravanje.

Videli smo, da OVE bistveno vplivgjo na zmanjsanje emisij TGP, ki nastgjgjo predvsem v
sektorju energetike. Drugi skodljivi vplivi na okolje, ki se jim lahko izognemo zaradi uporabe
OVE, so na primer kisanje zemlje, zimski smog ter spros¢anje strupenih materialov. Strateska
in dolgoro¢na prihodnost OVE je zelo ohrabrujoca, kratkorocne poslovne odlocitve so na
drugi strani tezke. Odlocitev o ustreznih spodbudah za razvoj OVE imavelik vpliv nastevilne
sektorje in sprejem takih odlocitev je toliko tezji v drzavah z nizko osvescenostjo ljudi in
omelenimi obstojecimi trznimi spodbudami. Kljub temu je energija iz OVE ze postaa
pomemben degjavnik v svetovnem gospodarstvu. Pricelo se je obdobje visoke rasti stevilnih
OVE tehnologij, se posebg na podrocju izkoris¢anja sonéne energije, biomase in vetra. Ta
rast se po predvidevanjih pricakuje se vsg naslednjih 20 let. V splosnem velja, da pretece 50
let, datehnoloski izdelki dosezejo vse trzne moznosti in preide proizvodnja do nasicenjater se
pojavi potreba po zamenjavi in bistveni inovaciji. Na zacetku poteka znanstveni razvoj,
dedijo pilotni izdelki in potem proizvodnja z rasto¢o prodajo in konkurenco do splosne
razsirjenosti. Zacetek sodobnih OVE lahko postavimo v leto 1973, ko se je pricela prva
OPEC-ova kriza. Vlade so odgovorile z iskanjem adternativnih resitev s povecanimi
raziskavami in razvojem. V osemdesetih je bila predstavitev tehnologij, v devetdesetih pa je
dedila rast na osnovi spodbud. Z novim tiso¢letjem so bile tehnologije OVE sprejete kot
vodilne tehnologije, se posebe z vidika globalnih podnebnih sprememb (Twidell, 2004).

OVE so v veliki meri odvisni od naravnih pogojev, kar v nekaterih primerih lokacijsko
definira moznosti izrabe posameznega vira. Sirsa uporaba OVE mora biti v skladu varovanja
zivljenjske raznolikosti, ekosistema in naravnega okolja, se pravi minimalnega posega v
okolje (Pehnt et al., 2006, str. 29). Nacrtovanje vetrnih elektrarn pomeni relativno velik poseg
v okolje in zato je potrebno samo izgradnjo prilagoditi ohranjanju narave in okolice.
Postavitev vetrnih elektrarn je zaradi pogojev jakosti vetra ponavadi primerna na
izpostavljenih lokacijah (grebenih hribov). Velikokrat tudi poseggjo v prostor pticev, kar je
naveckrat ocitek nasprotnikov vetrnih elektrarn. Celovita presoja vpliva na okolje,
optimizacija elektrarn in vsi ostali okoljski vidiki igrajo pomembno viogo pri nacrtovanju in
ocenjevanju moznosti postavitve nekega vetrnega polja. Vpliv na okolje in naravo je tako
lahko minimiziran z izborom primerne lokacije z vseh vidikov, tako okoljskih kot
energetskih.
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2.3 Strukturaoskrbeenergijev Soveniji in EU

Obnovljivi viri energije obljubljgo strateske izboljsave v zanedljivosti dobave, zmanjsujeo
dolgoro¢no nihanje cen, s katerim se srecuje EU, ki dolo¢a cene za fosilna goriva, in bi lahko
sektorju energetske tehnologije v EU ponudili konkurenéno prednost. Poleg tega obnovljive
energije zmanjsujgjo onesnazenje zraka ter emisije toplogrednih plinov. Pospesujgo tudi
izboljsanje gospodarskih in druzbenih vidikov podezelskih in osamljenih regij v
industrializiranih drzavah ter pomagajo zadovoljevati osnovne energetske potrebe v drzavah v
razvoju. Kumulativni ucinek vseh teh prednosti je prepricljiv razlog za podporo obnovljivim
virom energije (Zelena knjiga, 2006).

Pri sedanjih politikah in obstojecih prizadevanjih lahko pri¢akujemo, da bo do leta 2010
dosezen 19 % delez OVE. To pomeni, da se bo Evropa ngjverjetnge priblizala svojemu cilju
glede elektricne energije iz obnovljivih virov do leta 2010 . Velike in male hidroel ektrarne so
se vedno ngvegji OVE. V letu 2005 so prispevale 10 % celotne porabe elektricne energije.
Ker je vodna energija odvisna od suse ai velikih koli¢in padavin, se v tem porocilu uporablja
leto z obi¢ano koli¢ino padavin, da bi seizognili vplivu podnebnih dgavnikov. Obstggo se
drugi obnovljivi viri energije, ki trenutno nimajo velikega vpliva, vendar je potrebno njihovo
upostevanje predvsem v prihodnosti. Energije, kot so toplotna energija sonca ter energija
morskega valovanjain plimovanja, bodo zagotovo odigrale svojo vliogo v prihajgjocih letih.

Sika 6: Primerjava strukture oskrbe z energijo v Soveniji in drzavah EU
I I | I
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Vir: M. Cesen et al., Letni energetski pregled za leto 2007, 2009, str. 14.
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3 ANALIZA SISTEMOV SPODBUJANJA OVE ZA PROIZVODNJO
ELEKTRICNE ENERGIJE V EU

Glavni razlogi za spodbujanja OVE za proizvodnjo elektri¢cne energije (v nadaljevanju OVE-
E) so naslednji (Klein, 2006, str. 5):

e varovanje okolja, zmanjsanje emisij TGP (Kyoto protokol), zmanjsanje okoljskega
tveganja zaradi rabe nuklearne energije;

e (Oj&anje varovanjaenergetske oskrbe, zmanjsanje uvozne odvisnosti od energije, sooc¢anje
z razprsenostjo fosilnih in nuklearnih goriv;

e izboljsanja ekonomske konkurenc¢nosti, oblikovanje novih delovnih mest, oblikovanje
vodilnih trgov (tehnolosko vodstvo).

Ti motivi so bili glavni elementi pri oblikovanju Direktive 2001/77/EC o promociji
proizvodnje elektricne energije iz OVE, kjer so bili postavljeni cilji po posameznih drzavah.
Slovenija s je takrat zadala cilj doseci 33,6 % OVE pri proizvodnji elektricne energije. Za
dosego zastavljenih ciljev posameznih drzav EU so v uporabi razlicni sistemi podpor
proizvodnje elektrike iz OVE (Analiza spodbujanja skozi feed-in sisteme, 2007, str. 5-7):

sistem odkupnih cen (feed-in tarif; FIT),

e sistem kvot,

e sistem zelenih certifikatov,

e oprostitev placiladavka,

e namensko obdavéenje konvencionalne energije, ki se uporablja kot finanéna pomoc za
nadaljnji razvoj OVE.

Nacionalni programi so osnovani na enem izmed prvih dveh zgorg nastetih podpornih
sistemov, pri ¢emer so nedavno zdruzili instrumenta sistema kvot in zelenih certifikatov,
ostali pa sluzijo kot dopolnilo. V EU prevladujeta sistem zagotovljenih odkupnih cen (FIT v
nadaljevanju) in sistem kvot v kombinaciji s trgovanjem zelenih certifikatov (TGC v
nadaljevanju). Slednji je zamenja obstojece instrumente v nekaterih evropskih drzavah, kot
so Belgija, Italija, Svedska, Poljska in Velika Britanija. Ceprav ti sistemi niso bili uvedeni
pred letom 2002, je napovedana sprememba povzrocila investicijske nestabilnosti ze pred
uvedbo le-teh. Ostali instrumenti, kot so na primer sheme ponudb in povprasevanja, niso
nikjer v Evropi uporabljeni kot glavni instrument podpore OVE. Podpore, kot so davek na
proizvodnjo ali investicijske spodbude, so uporabljeni kot dopolnilni instrumenti spodbujanja.
Le Finskain Malta jih uporabljata kot glavne podporne sheme.
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3.1 Sistem fiksnih zagotovljenih odkupnih cen

Diskusije v EU potekago na temo razlicnih sisstemov spodbujanja OVE za proizvodnjo
elektricne energije, kjer se v glavnem osredotocgo na primerjavo dveh sistemov, in sicer
sistema odkupnih cen (FIT) ter sistema kvot v kombinaciji s trgovanjem zelenih certifikatov
(TGC). Sistem FIT omogoca proizvajalcem prodajo elektricne energije po fiksnih cenah za
doloceno obdobje. Alternativno se lahko odlocijo za premijski nacin obracunavanja podpore
(Klein, 2006, str. 5-9). FIT sistem seje v stevilnih drzavah pokazal kot ngjucinkovitejsi sistem
spodbujanja investiranja v proizvodnje zmogljivosti na OVE. Zavecjo promocijo FIT sistema
so Nemgija, Spanija in Slovenija 29. januarja 2007 podpisale sporazum o mednarodnem
»feed-in« sodelovanju, kjer se ze kazegjo pozitivne izkusnje skupnega nastopanja. Vse tri
drzave bodo se napregj sodelovale in ojacale dialog z ostalimi drzavami ter jih povabile k FIT
sodelovanju. V okviru sodelovanja je bilo organiziranih ze sest delavnic in pripravljene
Stevilne studije ter porocila, ki vkljucujejo primerjalno analizo FIT sistemov ter predstavitev
kriterijev pri oblikovanju podpornega sistema.

Drzava predpise odkupne cene elektrike za posamezen obnovljiv vir in soproizvodnjo in v
vecini primerov zagotavlja proizvgacem celoten odkup proizvedene »zelene« elektrike v
dolo¢enem pogodbenem obdobju. Visina odkupnih cen je odvisna predvsem od proizvodnih
stroskov elektrike iz razli¢nih virov energije. Kolicina elektrike se doloca natrgu in je odvisna
od moznosti znizevanja proizvodnih stroskov elektrike pod doloc¢eno visino fiksne odkupne
cene. Ta sistem ng bi proizvgacem, ki delujgo ucinkovito, omogocal, da poslujgo z
dobickom in uspesno konkurirgo velikim javnim podjetjem in proizvajalcem elektrike iz
konvencionanih virov pod pogojem, da so visine odkupnih cen postavljene na sprejemljiv
nivo, prilagojen posameznim tehnologijam. Omogoca naj bi varnost pri investicijah, kar naj
bi spodbudilo domaco proizvodnjo tehnologij za obnovljive energije, povecalo kapacitete in
spodbudilo pritok kapitala v nastggoc¢i sektor. Drzava pa mora zato vsako leto prilagajati
visino fiksno dolo¢enih cen glede na stopnjo tehnol oskega razvoja tega sektorja. Predvideva
se, da se invedticijski stroski elektrarn zmanjsujgo zaradi vpliva ucne krivulje ali
tehnoloskega ué¢enja. Zman;jsanje stroskov ng bi se odrazalo tudi v podpornih instrumentih. V
primeru FIT se to za posamezne tehnologije doseze z zmanjsevanjem odkupne cene za nove
kapacitete ob revizijah in prilagoditvah FIT. Druga moznost, ki velja npr. za son¢ne elektrarne
v Sloveniji in Nem¢iji, je vnaprg doloceno zmanjsanje odkupne cene za dolocen letni
odstotek pri novih kapacitetah. Placilo za kWh za obstojece elektrarne ostane konstantno za
dolo¢eno obdobje podpore. V nadaljevanju so prikazane prednosti in slabosti znizevanja
odkupnih cen.
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Tabela 2: Prednosti in slabosti znizevanja zagotovljenih odkupnih cen

Prednosti: Slabosti:

e investicijskavarnost e v primeru dolgorocnega dolocenega

e transparentnost trga spreminjanja  odkupnih cen povzroca

o spodbude za &im presnjo izgradnjo |  nefleksibilnost, bolje sprotno
glektrarne, sg se nivo FIT skozi ¢as spreminjanje zaradi vplivatrznih razmer
Znizuje e NapPacno ocenjena stopnja znizevanja, sg

e spodbude za tehnol oske izboljsave je tezko oceniti primerno stopnjo zaradi

e nizji stroski, preneseni na koncne tehnoloskega razvoja zaradi povecanega
porabnike elektri¢ne energije obsegainvestiranja

Vir: A. Klein et al., Evaluation of different feed-tariff design options — Best practice papaer of the International
Feed-in Cooperation, 2006, str. 42.

FIT se proizvadcem OVE-E izplaca torg v obliki fiksne cene ali alternativno kot premija, ki
predstavlja dodatek na trzno ceno elektri¢cne energije. V prvem primeru je placilo neodvisno
od trzne cene elektricne energije, kar je pri premiji bistveno pri oblikovanju kon¢ne odkupne
cene. Premija zato predstavlja prilagoditev obstojecega podpornega sistema OVE-E v bolj
trzno orientiran podporni instrument. Tveganje proizvajalcev je tako vecje, sg koncéna cenani
vnaprej dolocena.

Tabela 3: Prednosti in slabosti uporabe premij

Prednosti: Slabosti:

e trzno usmerjen mehanizem e ni zagotovljenega odkupa, tako tudi

e ciljno usmerjeno na povprasevanje manjsa gotovost pri investiranju

e moznost prodaje elektricne energije v | e Visji stroski elektricne energije za koncne
¢asu ngjvecje porabe natrgu porabnike

e proizvgalci energije iz vetra in sonca ne
morgo vplivati na c¢as proizvganja
energije in ne morgjo izkoris¢ati moznost
prodganja energije v c¢asu ngvecje
porabe in doseci visje trzne cene

Vir: A. Klein et al., Evaluation of different feed-tariff design options — Best practice papaer of the International
Feed-in Cooperation, 2006, str. 50.

Prednost sistema je, da se ga da razmeroma hitro vzpostaviti, kot tudi odpraviti, omogoca
promocijo posameznih specificnih tehnologij kot tudi potrdilo za prihodnja zmanjsevanja

stroskov z vzpostavitvijo dinami¢nih, zmanjsujocih se tarif. Pomanjkljivosti ng bi bile:

e previsoke cene obnovljive elektrike,
e neucinkovite investicije (u¢inkoviti investitorji poberegjo presezen dobicek),
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¢ velike stopnje politicnegatveganja, sg lahko drzava kadarkoli zamenjata sistem s katerim
koli drugim,

e neustvarjavzpodbud za znizevanje stroskov na enoto proizvedene elektrike,

e omegevanja pri trgovanju, sg se ne more pricakovati, da bodo fiksne cene elektrike
izplacane tudi proizvajalcem drugih drzav,

e tasistem spodbuja razvoj OVE tudi na podrocjih, kjer naravni pogoji niso ravno najboljsi
(npr. sonce v Nemgiji).

3.2 Sistem kvot z zelenimi certifikati (TGC)

»Obveza kvote« na osnovi trgovanja z zelenimi certifikati je kvantitativno orientirana
spodbuda na osnovi proizvodnje. Gre za relativno novo spodbudo, ki je zamenjala nekatere
starejse instrumente spodbujanja OVE-E v drzavah Evrope (Belgija, Italija, Svedska, Velika
Britanija in Poljska). Osnova sistema je obveza dolocenih udelezencev (porabnikov,
dobaviteljev ai proizvgalcev) v verigi oskrbe z elektriko, da zagotovijo tocno dolocen
minimalni delez energije iz obnovljivih virov v celotni porabi elektrike. Poleg kvot se
vzpostavi tudi trg za certifikate obnovljive energije, njihova cena se oblikuje na osnovi
povprasevanja in ponudbe. Z moznostjo, da proizvgalci elektrike iz OVE lahko prodajo
certifikate na trgu, s tem pridobijo finan¢no podporo poleg samega prodajanja elektrike na
trgu po enaki trzni ceni kot proizvajalci elektrike iz konvencionalnih goriv.

3.3 Ostali sistemi spodbujanja

Pri sistemu zbiranja ponudb lo¢imo finanéne ponudbe, ki so investicijske ali na osnovi
proizvodnje. V prvem primeru je dolocena fiksna kolicina kapacitete, ki ng bi bila
postavljena. Na podlagi vnaprej dolocenega procesa zbiranja ponudb se izbere nagjprimernejse
ponudnike, sklene z njimi pogodbe in jim omogoci ugodne investicijske pogoje vkljucno z
investicijskimi subvencijami na kW instalirane moci. Sistem na osnovi proizvodnje deluje na
podoben nacin, le da je namesto direktne podpore ponujena podpora v obliki ponudbene cene
na kWh za doloc¢eno obdobje.

Investicijske spodbude ustvarjgo spodbudo za razvoj projektov za pridobivanje elektri¢ne
energije iz OVE kot odstotek od celotnih stroskov, ali pa kot vnapregj doloceno enoto EUR na
instalirano mo¢ v kW. Nivo teh spodbud je ve¢inoma vezan posebg na specifi¢ne tehnologije.

Spodbude proizvodnih davkov so cenovno orientirani mehanizmi, vezani na proizvodnjo, ki
delujgo preko oprostitev placila davkov na elektricno energijo, ki ga placujgo vs
proizvgalci. Ta instrument se od premij FIT razlikuje le v denarnem toku za proizvgalce
OVE.
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Sika 7: Pregled uporabe nacinov podpornih shemv drzavah EU
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Vir: M. Ragwitz et al., Assessment and optimisation of renewable support schemes in the European electricity
market, 2007, str. 17.

3.4 Uc¢inkovitost in uspesnost sistemov spodbujanja OVE

Sistemi spodbujanja morgjo biti uspesni in omogociti trzno penetracijo tehnologijam za
proizvodnjo elektricne energije iz OVE (OVE-E), morgo biti ucinkoviti z vidika
minimiziranja druzbenih stroskov. Kriteriji, uporabljeni za vrednotenje razli¢nih instrumentov
in sistemov, temeljijo na naslednjih pogojih (Ragwitz et a., 2007, str. 50):

e Minimiziranje proizvodnih stroskov
Ta cilj je dosezen, v kolikor so minimizirani vsi proizvodni stroski OVE-E. Z drugimi
besedami, sistem mora ponujati spodbude zainvestitorje, daizberejo tehnologijo, velikost
in lokacijo, kjer so proizvodni stroski minimizirani.

e Nizji dobi¢ki proizvajalcev
Ko je zados¢en prvi pogoj, je naslednji korak ovrednotenje razlicnih moznosti
implementacije nekega sistema spodbud s ciljem minimizirati transferne stroske, ki so
breme kon¢nih porabnikov elektriéne energije. To pomeni, da morgo biti FIT, subvencije
ali sistem trgovanja oblikovani na nacin, da so transferni stroski minimizirani. To zahteva
zmanjsanje stroskov proizvodnjein tudi proizvajalcevega presezka.

V nekaterih primerih je tezko doseci oba cilja hkrati in potrebni so kompromisi. Za boljso
ilustracijo definicije posameznih stroskov so na Sliki 8 prikazani vsi elementi.
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Sika 8: Primer prikaza osnovnih stroskov na primeru sistema TGC
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Vir: M. Ragwitz et al., Assessment and optimisation of renewable support schemes in the European electricity
market, 2007, str. 51.

Transferni stroski nastangjo zaradi uvganja spodbud, kjer se pribitek na trzno ceno porazdeli
med druzbo oziroma porabnike elektricne energije. S tega vidika je potrebno najti pravo
obliko spodbude oziroma pribitka, da proizvajalci elektricne energije ne bi dosegali ekstra
dobickov iz naslova previsokih spodbud, se vedno pa bili stimulirani za investiranje v nove
proizvodne zmogljivosti.

3.5 Kateri instrumenti so najustreznejsi za promocijo OVE za proizvodnjo
elektri¢ne energije?

Odgovor na to vprasanje moramo poiskati v ciljih politike, ki spodbuja tehnologije OVE-E.
Med kljucnimi vprasanji, ki s jih moramo postaviti pred izbiro primernega podpornega
mehanizma, se moramo osredotoditi predvsem na vprasanja

e Kako ambiciozenjecilj zaOVE-E?

e Ali ng bodo tehnologije OV E-E promovirane v sirsem smislu?

e Kdo ng imangves koristi od sistema?

e Kaksnatekmovalnost oz. konkurenca nag bo vzpodbujena?

e Kako s lahko EU drzave ddlijo stroske in koristi spodbujanja OVE-E?
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3.5.1 Tehnolosko specifiéne podpore ali splosne?

Tehnolosko specifi¢no oblikovane podpore imago svoje prednosti in slabosti. Na eni strani
lahko vodijo do velikega razvoja na trgu sedgj manj zrelih tehnologij, ki bodo v prihodnosti
na voljo v zadostnem obsegu. Dodatno lahko diverzifikacija zmanjsa stroske konc¢nih
uporabnikov. Na drugi strani lahko nastanejo visji administrativni stroski in tako so lahko vsgj
v zacetki fazi tudi visji proizvodni stroski. Optimizacija tehnoloske specificne podpore je
mozna le ob soocanju vseh negativnih ucinkov s koristmi. S pomocjo FIT sheme lahko
najlazje in z ngimanjsimi stroski vpeljemo diferenciacijo po tehnologijah. Sistem kvot je bolj
kriticen do vpeljave tehnolosko specifi¢nih kvot, sg se s tem zmanjsujgo koristi trgovske
sheme. Davéne spodbude so mozne in ne ustvarjgo velikih tezav. Subvencije imgo enak
ucinek kot FIT.

3.5.2 Koristi sistemov spodbujanja OVE

Ena ngvecjih ovir pri oblikovanju skupnega dogovora je, da so koristi posameznih interesnih
skupin odvisne od sistema spodbujanja in njenega delovanja. V nadaljevanju so opredeljene
koristi po posameznih skupinah (Ragwitz et a., 2007, str. 54-55):

e Zaproizvagalce opreme za elektrarne na OVE je dolgorocna politika za OVE bistvenega
pomena. To pomeni, da je oblikovanje instrumenta, se posebg zagotovljeno
povprasevanje po teh tehnologijah, pomembnejse od samega tipa spodbude. Seveda,
proizvgialci manj razvitih OVE tehnologij zelijo koristi od promocije stroskovno manj
uc¢inkovitih tehnologij, kar se lahko ngjucinkovitejse izvede z uvedbo FIT sistema ali
sistema zbiranja ponudb.

e Investitorji v cengse tehnologije za OVE-E preferirgo sistem TGC, sg je razlika za
proizvgalcav tem primeru visja, kot ¢e je enotna spodbuda za vse tehnol ogije.

e Korigti investitorjev v stroskovno zahtevnegise projekte so odvisni od preferenc
proizvajalcev. Ce so bolj nagnjeni k rizikom, potem so naklonjeni sistemu TGC. V kolikor
tveganju niso naklonjeni, preferirgjo sistem FIT z dolgoro¢no zagotovljenimi cenami, kar
jim garantiraminimalni, vendar zagotovljeni prihodek.

e Koristi porabnikov so nagjvecje, v kolikor so stroski promocije proizvodnje elektricne
energije iz OVE ngimanjse. Delovanje sistema spodbud je predvsem odvisen od politike
in porabnikov elektricne energije. V kolikor ni podpore za posamezen sistem podpor, je
ogrozeno njihovo dolgorocno delovanje. V vecini primerov FIT ali procedura razpisov
zbiranja ponudb omogocata ngjvecje koristi porabnikov. Seveda se te transferne stroske za
konéne porabnike lahko zman;jsa, v kolikor TGC shemo dopolnjuje dodatna podpora, kot
so investicijske podpore preko fiksnih cen ali razpisnih procedur, ter oprostitev placila
davka

e V kolikor je glavni pricakovani cilj minimizirati stroske proizvodnje elektricne energije,
potem je TGC sistem najprimerngjsi, vsg v prvi fazi razvoja OVE-E. V nasprotju s
splosno ekonomsko teorijo visji stroski proizvodnje lahko nastangjo na dolgi rok, v
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kolikor se spodbujgjo le stroskovno ucinkovite tehnologije. To nastane zato, ker man;
zrele tehnologije, ki bodo morale biti uporabljene v doloceni tocki v prihodnosti, v kolikor
zelimo doseci zastavljene cilje, takrat niso dosegljive v potrebnem obsegu. Zato morajo
biti upostevane tudi drazje tehnologijein jih vzporedno ustrezno spodbujati.

3.5.3 Kaksnakonkurencaali tekmovalnost naj bo spodbujena?

Najprg poglemo, kje v energijski verigi, od proizvgialca do porabnika, ng bo konkurenca
spodbujena.

Sika 9: Energijsko proizvodna veriga

Proi zvognj a Proizvodnja Koncni
tehnoloske el. energije  Distribucija  uporabnik

opreme

Veginoma odvisni Konkurenco Konkurencaodvisna ~ Konkurenco
od podpornih spodbuja TGC in od stopnje spodbuja cena
mehanizmov zbiranje ponudb liberalizacijetrga zelene energije

(potrdilaoizvoru)

Vir: M. Ragwitz et al., and optimisation of renewable support schemes in the European electricity market, 2007,
str. 55.

Konkurenca med proizvgaci tehnoloske opreme je vecinoma odvisna od podpornih
mehanizmov. Konkurencen trg se lahko vzpostavi z odpravo trznih ovir, izboljsanja
transparentnosti ter ngjpomembneje, ponuditi dolgorocno perspektivo za OVE-E tehnologije.
Podporne sheme v veliki meri vplivajo na kvaliteto OV E-E tehnologij. Ce je v uporabi TGC
ali zbiranje ponudb, potem so proizvajalci spodbujeni k stroskovno nagjucinkovitejsi opremi.
Nasprotno FIT za dolgoro¢no obdobje spodbuja izvedbo visoko kvalitetne opreme, kjer cilj
investitorja ni le minimizirati splosnih stroskov, ampak rge maksimizirati prihodke v
cel otnem obdobjul.

Za spodbuditev konkurence med samimi proizvaalci elektricne energije sta primerna sistema
TGC in sistem zbiranja ponudb, sg je konkurenca odvisna od velikosti trga, Stevila
konkurentov (domacih in tujih) ter transparentnosti trga. Povecan]e konkurence pri distribuciji
moraizboljsati polozaj proizvajalcev elektricne energije. Konkurenca pri konc¢nih uporabnikih
je odvisna od trzne transparentnosti, npr. zelena elektricna energija in potrdila o izvoru.
Konkurencni pritiski so tudi v primeru vpeljave kvot pri konénih uporabnikih.



3.5.4 Ddlitev stroskov in koristi pri spodbujanju OVE v EU

Za vzpostavitev dolgorocne evropske politike spodbujanja OVE (npr. do leta 2020) je
bistveno, da se sprejme mednarodna namera delitve stroskov in koristi spodbujanja OVE v
EU. Pravi¢na razdelitev nosenja stroskov med porabniki elektricne energije v posameznih
drzavah bi pomenila, da bodo dodatni stroski zaradi proizvodnje OVE-E enakomerno
razporegjeni glede na porabo elektricne energije. Enako velja tudi za delitev dodatnih koristi
med drzavami.

4 PREDSTAVITEV SONCNIH ELEKTRARN

Son¢nim elektrarnam so potencialni investitorji namenili vegjo pozornost v letu 2005, ko je
zazivel trg v Sloveniji (Nemac & Likovi¢, 2006). Pojavljgjo se razli¢ni pojmi, ki opredeljujgo
tovrstne sisteme. V praksi se praviloma uporabljajo naslednji izrazi:

e soncne eektrarne in soné¢ni moduli ali

o fotovoltai¢cne elektrarnein

o fotonapetostne elektrarne in fotonapetostni moduli in krgjse
o PV dektrarne.

Fotovoltaika je tehnologija pretvorbe soncne energije neposredno v elektricno energijo.
Proces pretvorbe je ¢ist, zanedljiv in potrebuje le svetlobo kot edini vir energije. Prvo odkritje
fotovotai¢nega ucinka je odkril Besquerel ze leta 1839, Sele leta 1954 je bila izdelana prva
silicijeva son¢na celica v Bellovih laboratorijih. Vegji razmah so son¢ne celice dozivele v
sedemdesetih letih. Sam proces pretvorbe poteka preko sonénih celic.

Soncne celice, ki se za dosego vegjih moci povezelo v module, se uporabljgo v razlicnih
potrosniskih izdelkih in manjsih elektri¢cnih napravah, kot so ure, kalkulatorji in igrace. Prav
tako se uporabljgo za napgjanje naprav, kot so vodometi, signalni prometni znaki,
razsvetljava in telefonske govorilnice. V magistrskem delu se bom osredotocil na uporabo in
prispevek son¢nih elektrarn v energetskem sektorju, se pravi na vecje enote za proizvodnjo
elektricne energije.

Glede na uporabnost lo¢imo dva tipa soncnih elektrarn, in sicer samostojne elektrarne za
oskrbo planinskih ko¢ ai podobnih sistemov ter omrezne elektrarne (v nadaljevanju soncne
elektrarne), ki vso proizvedeno elektricno energijo dobavljgo v eektricno omrezje.
Osredotocil se bom predvsem na slednje, sg soncne elektrarne s proizvedeno elektri¢no
energijo pokrivgo nase vsakodnevne potrebe in nadomesc¢gjo energijo, proizvedeno iz
fosilnih goriv.
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Prednosti, ki jih pripisujgo soncnim elektrarnam, so predvsem (Jan, 2007):

e (gorivo jesonce, ki sije povsod in je zaston;,

e vs eementi so fiksni, ni gibljivih delov, ki se lahko obrabijo ai pokvarijo, sg ko je
elektrarna postavljena, tako ostane,

e potrebno jele minimano vzdrzevanje za delovanje sistema,

e montaza je enostavna, kot zlaganje kock na pripravljeno povrsino, kar tudi omogoca
enostaven prenos cel otnega sistema na drugo lokacijo,

e ne povzroc¢a hrupa, energijska vracilna doba je nizka in proizvodnja elektricne energije je
avtomatiziranater brez emisij.

4.1 Opisdelovanja son¢nih elektrarn

Proces pretvorbe sonéne energije v elektricno poteka preko soncnih celic. Za boljse
funkcioniranje so sonéne celice povezane skupg v son¢ne module. Vegje stevilo modulov
lahko med seboj povezemo z ostalimi potrebnimi komponentami v vecje sisteme za
proizvodnjo elektricne energije.

Soncne celice neposredno pretvarjgo sevanje sonca v elektricno energijo. So velike diode,
sestavljene iz nggmanj dveh plasti polprevodnega materiala, in sicer so obi¢gno izdelane iz
monokristalnega, polikristalnega in amorfnega silicija. Ena plast ima pozitivni naboj, druga
negativnega. Ko delci svetlobe (fotoni) padego na solarno celico, jih del absorbirgjo atomi
polprevodnega materiadla. Pri absorbciji svetlobe se na kovinskih stikih diod vzpostavi
elektricni potencial. To sprosti elektrone na negativni plasti solarne celice, ki zacno teci iz
polprevodnika po zunanjem krogu naza na pozitivno plast. To krozenje elektronov pomeni
elektricni tok. Tok stece, ko se prikljucijo naprave oz. porabniki in s tem sklengo krog.
Absorbirana energija je bila konvertirana v elektricno energijo. Delez proizvedene e ektricne
energije iz vpadne svetlobne energije se imenuje izkoristek (1) solarne celice (Ristinen, 2006,
str. 112-113).

4.2 Tehniéne zahteve postavitve son¢nih elektrarn
Pri nacrtovanju son¢nih elektrarn je potrebno upostevati naslednja pravila

e usmerjenost in naklon modulov je proti jugu in z naklonom okoli 30°, odvisno od lokacije,

e povezave med moduli, razsmerniki in odjemnim mestom morgjo biti zaradi izgub ¢im
kragjse,

e povezavanajavno eektricno omrezje morabiti ¢im blizje lokaciji sonéne elektrarne,

e moduli ne smgo biti senceni, sg tudi delno sencenje bistveno vpliva na celotno
proizvodnjo energije.
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Analiza sencenja je osnovnega pomena pri nacrtovanju soncne elektrarne, ki se jo naredi z
vrisom poti Sonca skozi celotno leto v 360° digitalno fotografijo. Na primeru prve slike je
sencenje son¢nih modulov le v dopoldanskih in popoldanskih urah pozimi in ima negativni
vpliv v visini 2 % na zmanjsanje celoletne proizvodnje.

Sika 10: Analiza sencenja (primer ustrezne lokacije)
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Vir: M. Topi¢, Raziskovalne dejavnosti na podrocju fotovoltaike v Soveniji, 2005.

Naslednja slika prikazuje neustrezno lokacijo, sg zaradi bliznjega drevesa in posledi¢nega
sencenja izgubimo okoli 33 % energije. Resitev je odstranitev ovire, v nasprotnem primeru
izvedba sonéne elektrarne ni priporocljivain ekonomsko rentabilna.

Sika 11: Analiza sencenja (primer neustrezne lokacije)

Vir: M. Topi¢, Raziskovalne dejavnosti na podrocju fotovoltaike v Soveniji, 2005.

Glavni elementi soncnih elektrarn in z njimi povezani stroski so:

o elektro oprema, ki predstavlja okoli 80 % celotne investicije:
o son¢ni moduli (kWp), ki proizvajajo enosmerni tok,
o0 razsmerniki (KW), ki pretvarjgjo enosmerni v izmenic¢ni tok;

e dtikalne in zascitne naprave (odklopniki enosmernega in izmeni¢nega toka, prenapetostne
in pretokovne zascite, spojiséave in stikalna omara);

e instalacijski material (povezave med moduli in ostalo opremo);

e gistemski nadzor (komunikacijskih vmesniki, enote za obdelavo, prenos in prikaz
podatkov), senzorji, modemi, filtri, merilna naprava za oddajo energije;

e nosilnakonstrukcijain montaza;

e projektiranje in inzeniring (izdelava PZI in PID, dokumentacija za obratovanje).
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4.3 Potencial uporabe sonénih elektrarn v EU in Sloveniji

Soncne elektrarne oziroma njihova proizvodnja elektricne energije je pogojena s son¢nim
obsevanjem. Pretvorba v elektricno energijo poteka neposredno in tako tudi slabo vreme
negativno vpliva na zmanjsanje proizvodnje elektricne energije. Zaradi relativno slabih
izkoristkov pretvorbe je smiselnost in ekonomicnost soncnih elektrarn glede same
proizvodnje omejena na predele, kjer je son¢no obsevanje zadostno in je stevilo son¢nih ur v
letu dovolj visoko (Solar generation, 2004, str. 7-9).

Sika 12: Son¢no obsevanje Evrope
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Vir: Son¢no obsevanje Evrope, 2009.

Na Sliki 12 je prikazan energetski potencial son¢nih elektrarn v Evropi, in sicer je prikazano
povprezno letno sonéno obsevanje v kWh na m? povrsine sonénih modulov. Najvegji
potencial na podlagi son¢nega obsevanjaje v juzni Evropi, vendar so za razvoj trga potrebni
zakonodajni instrumenti (npr. zagotovljena odkupna cena, sistem FIT). Stroski proizvodnje
elektricne energije iz sonéne so namre¢ visji v primerjavi s konvencionalnimi nacini
proizvodnje, predvsem zaradi relativno nizkih izkoristkov pretvorbe in visokih investicijskih
stroskov. Samo povprasevanje oziroma interes investitorjev za postavitev soncnih elektrarn pa
je odvisen predvsem od ekonomskega interesa oziroma ugodnih zakonodajnih pogojev.
Predvsem v Evropi je uspesen nemski zakon za obnovljive vire, kjer je odkupna cena
elektri¢ne energije ustrezno visokain omogoc¢a ugoden donos elektrarn.

V svetovnem merilu je potencial v tisockratnikih vegji od celotne energetske porabe. Ce bi v
Sloveniji na 800 tiso¢ zgradb, kolikor je pri nas gospodinjstev, postavili son¢no elektrarno v
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velikosti 100 kvadratnih metrov, bi s tako proizvedeno elektri¢no energijo pokrili celotno
letho domaco potrebo po eektricni energiji (Nemac, 2008, str. 26-27).

Sika 13: Povprechi letni kvaziglobalni obsev (MJ/nr)
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Vir: D. Kastelec, Son¢no obsevanje v Soveniji, 2008.

Son¢no obsevanje je osnovni eement pri izracunu povprecne letne proizvodnje posamezne
son¢ne elektrarne. V letu 2007 so bile objavljene karte desetletnih povprecij (1994 — 2003)
mesecnega globalnega in kvaziglobalnega sonénega obseva za Slovenijo. Kvaziglobalni
son¢ni obsev predstavlja dejanski obsev nevodoravne povrsine. Pri izdelavi in izratunih so
bile uporabljene lastne meritve in meritve, ki jih izvaja ARSO, kjer se merijo ¢asovni poteki
globalne in difuzne osencenosti vodoravne povrsine ter tragjanje sonéhega obsevanja.
Desetletno povpresje letnega globalnega obsevanja v Sloveniji je med 3.790 in 5.000 MJm?.
Najves soncne energije prejmejo Primorje, Kras in Goriska (nad 4.680 MJm?). V praksi se
ponavadi uporablja enota energije oz. obsevanja kWh/m? namesto MJm? (Kastelec, 2007).
Energijska vrednost 1 kilovatne ure (kWh) je enaka energijski vrednosti 3.6 megajoula (MJ).
V praks velja, da je ngugodnesa usmeritev modulov proti jugu, vendar zaradi podnebnih
znxtilnosti ni vedno tako, ampak rahel zamik proti vzhodu ali zahodu. Poleg smeri je pri
dimenzioniranju son¢ne elektrarne bistvena tudi ngjugodnejsa orientacija ploskve za najvecji
mozni izkoristek son¢hega obsevanja, sgj nam to omogoca najvecji letni izplen. Vegji naklon
proti jugu naceloma pomeni boljsi izkoristek direktne obsevanosti zaradi manjsega vpadnega
kota son¢nih zarkov, vendar man;jsi izkoristek difuzne obsevanosti zaradi zmanjsanega deleza
vidnega neba. Na podlagi meritev so izracunani optimalni nakloni in azimuti pri izrabi son¢ne
energije na posameznih mestih v Sloveniji, ki so prikazani v Tabeli 4 (Kastelec, 2007).
Azimut 180° predstavljajug.
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Tabela 4: Optimalni naklon in azimuti pri izrabi soncne energije

Postaja Optimalni naklon (°) | Optimalni azimut (°)
Portoroz 31 182
Novo mesto 27 185
Bilje 31 182
Ljubljana 26 185
Krvavec 32 182
Maribor 29 185
Murska Sobota 29 185

Vir: D. Kastelec et al., Soncna energija v Soveniji, 2007.

Optimalni naklon son¢nih elektrarn so po Sloveniji razli¢ni, prav tako optimalne orientacije.
V praks sicer velja pravilo, da znasa naklon modulov 30° in orientacija na jug. Maksimalen
letni izplen elektricne energije pa je na primer za Ljubljano 26° in rahel odmik od strogo
juzne smeri. V Portorozu je optimalen naklon 31°. Predstavljeni optimalni nakloni tako
omogocajo maksimalni letni izplen. V kolikor gledamo posamezne mesece, je zaradi poti
soncatudi optimalni naklon razlic¢en. Pozimi, ko je sonce nizko, nam vecji nakloni omogoc¢ajo
boljso izrabo soncne energije. Poleti je sonce ngjvisje in manjsi, kot je kot, vecjajeizraba. Na
Sliki 14 so prikazani optimalni nakloni po posameznih mesecih v razli¢nih krajih.

Sika 14: Naklon spregjemne povrsine, pri kateri je izraba energije najvecja
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Vir: D. Kastelec, Son¢no obsevanje v Soveniji, 2008.
V kolikor zelimo izrabiti sonéno energijo, je to mozno doseci le s sprotnim spreminjanjem

naklona. Tudi v Sloveniji je ze nekg takih primerov sledilnih sonénih elektrarn, kjer lo¢éimo
enoosno in dvoosno sedilne elektrarne.
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4.4 Materiali zaizdeavo sonénih cdic

Soncne celice so sestavljene iz polprevodnega materiala. Vsi polprevodni materiali imgo
fotovoltaicni ucinek, vendar so solarne celice izdelane le iz nekaterih polprevodnih
materialov, in to v velikih kolicinah. Pri vrednotenju razli¢cnih tehnologij je potrebno
upostevati Stevilne kriterije, kot so dobre moznosti za visok izkoristek, razpolozljivost
materiala, sprejemljiva cena materiala, moznosti za cengjse tehnike izdelave, stabilnost celic
za vec desetletij in zdruzljivost izdelkov in proizvodnih tehnik z okoljem. To so predvsem
materiali, kot na primer silicij (Si), ki so prav tako pomembni za elektronske komponente. Na
danasnjem trgu prevladuje silicij, ki igra vodilno vlogo tudi na ostalih podro¢jih polprevodne
tehnologije. Je drugi napogostesi kemijski element v zemeljski skorji in se ga lahko
pridobiva na primer iz kremencevega peska. V naravi se nahgja v zelo velikih koli¢inah, sg v
obliki oksidov sestavlja 1/3 zemeljske skorje. Je nestrupen, okolju prijazen, tudi odpadki ne
predstavljgo tezav. Lahko se tali, obdeluje in ga je sorazmerno enostavno oblikovati v
monokristalno obliko. Njegove elektricne lastnosti (obstojnost do 125 °C) omogocao
uporabo Si polprevodniskih elementov tudi v najzahtevnegsih primerih uporabe. Obstajgo
tudi drugi materiali, ki obetajo pocenitev son¢nih celic in bodo v proizvodnji tankoplastnih
celic pomembni v prihodnosti (Rauber, 2004).

Glede na razliéno tehnologijo proizvodnje celic locimo monokristalne, polikristalne in
amorfne module. Vecina komercianih kristalnih modulov je sestavljenaiz 36 ali 72 celic, ki
so med seboj povezane in postavljene na povrsino, pokrite s steklom, prostor med plastmi pa
je ponavadi zapolnjen z EVA folijo. Celoten modul pa je nato okvirjen z auminijastim
okvirjem, lahko pa tudi z jeklenim ali plasticnim (Solar Generation, 2004). Monokristal ni
silicij pridobivamo iz ¢istega silicija, pridobljenega po predhodno opisanem postopku. Tako
kot na ostalih podrocjih polprevodne tehnologije so osnova za monokristalne silicijeve soncne
celice ploscice, narezane iz enega samega ¢istega kristala. 1z tega materiadla so proizvedene
son¢ne celice z ucinkovitostjo med 15 in 18 %. Dandanes te celice predstavljgo najvedji trzni
delez. Proizvodnja son¢nih celic iz drugih oblik silicija (multikristalni oz. amorfni silicij) je
cengjsa. Multikristalni silicij se oblikuje tako, da se staljen silicij pusti, da se ohladi v velikem
kalupu. Za pridobitev amorfnega silicija se ploscice silicija polozi na podlago (npr. steklo),
kjer se plinasta komponenta kot je SiH, razgradi. Ucinkovitost multikristalnih celic je
nekoliko manjsa od monokristalnih. Zmanjsanje ucinkovitosti je se vedno navecje pri
amorfnih dilicijevih celicah, ki se jim poleg tega s¢asoma zaradi soncnega sevanja
ucinkovitost se zmanjsa. Najvecji izkoristek imgo soncne celice iz galijevega arsenida
(GaAs). Novi postopek izdelave monokristalnega GaAs je zelo enostaven. Pri GaAs celicah je
drag material tisti, ki preprecuje sirso uporabo tega materiaa.

Soncne elektrarne se med seboj razlikujgo predvsem glede na vrsto modulov oziroma
son¢nih celic, ki so povezane v modul. Nagjbolj razsirjena je uporaba silicijevih celic, in sicer
mono- in multikristalnih. Na Sliki 15 je prikazan delez uporabe razli¢nih tehnologij od leta
1980, kjer je vidna prisotnost tudi tankoplastnih, ki pa ne predstavljgo vecjega deleza
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uporabe. Ngjbolj razsirjenaje uporaba mono- in multikristalnih celic, sg so glede narazmerje
med ceno celicein izkoristki ngjbolj primerne.

Sika 15: Delez posameznih tehnologij od 1980 do 2005 in trzni delez celic v letu 2007
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Vir: K. Brecl in M. Topic, Aktualne raziskave s podrocja fotovoltaike v EU, 2005; Solar Generation V, 2008, str.
16-17.

V letu 2007 so prevliadovali monokristalni in polikristalni silicijevi moduli, ki so skupaj
predstavljali skorg 90 % celotnega trga. Razloge za to razsirjenost lahko vidimo v tabeli 5.
Razmerje med dosezenimi izkoristki, ceno ter poznavanje tehnologije je najbolje pri
silicijevih poli in mono kristalnih celicah. Delez ostalih materialov narasc¢a in bodo imeli
pomembno vlogo v prihodnosti.

Tabela 5: Ucinkovitost celic

Vrstacelice Izkoristek | Cena Razsirjenost
v %

Silicijeve monokristalne (c-Si) 2024 | visoka zelo velika

Silicijeve polikristalne (poli-Si) 13-18 | nizja zelo velika

Gali Arzenidne monokristalne (c-GaAs) 2029 | zelo zelo magjhna

visoka

Tankoplastne:

Silicijeve: amorfne, mikrokristalne, 8-13 | ngnizja zelo narasca

tandemske

Polikristalne: bakrov-indijev selenid CIGS| 10-17 | nizka naraséa

inCdTe

Vir: K. Brecl in M. Topi¢, Aktual ne raziskave s podrocja fotovoltaike v EU, 2005.

Normirani izkoristki modulov so nizji od izkoristkov celic. Navedeni izkoristki so postavljeni
na podlagi meritev pod standardnimi preskusnimi pogoji (STC) (Topi¢, 2008):

e standardni spekter: AM 1,5g,
e gostotamoti osvetlitve: 1.000 W/m?,
e temperatura soncne celice: 25 °C,
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e hitrost vetras 1 m/s.

Razvo] trga s sonénimi elektrarnami je omogocil razvoj stevilnih podjetij, ki s zdlijo
zagotoviti prvo mesto v tekmi soncnih elektrarn. V ta namen se veliko sredstev nameni za
razvoj novih tehnologij in izboljsave obstojecih soncnih celic.

5 ANALIZA TRGA SONCNIH ELEKTRARN

5.1 Svetovni trginstaliranih sonénih elektrarn

Svetovni trg son¢nih elektrarn v zadnjem desetletju dozivlja pravi bum in taka rast se
pricakuje se naprgl. Do konca leta 2008 je skupna instalirana moc¢ postavljenih elektrarn
dosegla skorgy 15 GW. Evropa je vodilna, sa ima ved kot 9 GW instaliranih son¢nih
elektrarn, kar predstavlja 65 % vseh elektrarn v svetu. Japonskain ZDA sleditas 15 %in 8 %
delezem svetovnih instaliranih kapacitet. V nadaljevanju je prikazana skupna postavitev
son¢nih elektrarn do konca leta 2008.

Sika 16: Kumulativna postavitev sonchih elektrarn v svetu
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Vir: Global market outlook, 2009, str. 3.

Impresiven napredek v letu 2008 je bil predvsem posledica razvoja spanskega trga, kjer se je
stevilo soncnih elektrarn povecalo s 560 MW v letu 2007 na 2.511 MW v letu 2008, kar je
predstavljalo 45 % svetovnega trga. Poleg Spanije so v letu 2008 tudi druge drzave
nadaljevale z razvojem. Nemcija je postavila okoli 1,5 GW, ZDA 342 MW in Japonska 230
MW.
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Sika 17: Letna postavitev son¢nih elektrarn v svetu
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Vir: Global market outlook, 2009, str. 4.

Pogoji na posameznih trgih za son¢ne elektrarne se bistveno razlikujejo od drzave do drzave.
To je posledica razli¢cne energetske politike in drzavnih podpornih programov za obnovljive
energije, posebno se za sonéne elektrarne. Na to pa pomembno vpliva tudi liberalizacija
domacega trga elektricne energije. Tako je na primer gonilna sila pospesene rasti v Nemgiji
posledica novega zakona o odkupnih cenah elektricne energije, ki je stopil v veljavo v letu
2004. Nemcija je bila do leta 2008 vodilna glede na stevilo postavljenih son¢nih elektrarn, pri
cemer je zaradi nezadostnih kapacitet in velikega povprasevanja postala neto uvoznica
son¢nih elektrarn.

Drugi nagjvecji trg so postale ZDA s 342 MW novih elektrarn v letu 2008 in so prehitele
Japonsko. Na Sliki 18 je razviden delez posameznih drzav v letu 2008. Evropski trg je se
vedno najvesji odjemalec sonénih modulov, kjer je Spanija prinesla ngjvegji delez. Razlog je
v zelo visoki odkupni ceni (FIT), ki je mnozi¢no spodbudil nove investicije. Velik delez novih
investicij pa je tudi veliko breme proracuna in spanska viada je omejila letno postavljene
son¢ne elektrarne na 500 MW.



Sika 18: Postavijene soncne elektrarne po regijah v letu 2008
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Vir: Global market outlook, 2009, str. 3-4.

5.2 Svetovni trg ponudnikov sonénih modulov

Proizvodne kapacitete soncnih celic in modulov so bile do leta 2006 skoncentrirane v EU,
ZDA in Japonski. Skupna proizvodnja teh v letu 2005 je predstavljala 83 % svetovnega trga
proizvodnje. Od tega je imela ngjvecji delez Japonska, in sicer skorg polovico. V zadnjih
letih lahko opazimo spremembo, in sicer je med prevladujocimi drzavami Kitgska, Tajvan je
v vzponu. Na tem mestu bi rad povzel besede g. Marka Topica iz predstavitve na drugi
fotovoltai¢ni konferenci: »Fotovoltaika postaja posel sedanjosti, ne ve¢ prihodnosti, kar je
veljalo se nekg) let nazaj« (Topic, 2008).

Sika 19: Svetovna proizvodnja sonchih modulov od 1990 do 2007
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Vir: J. A. Waldau, PV status report 2008, 20009, str. 11.
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Podatki o svetovni proizvodnji sonénih celic v letu 2007 se bistveno razlikujgo, in sicer med
3.733 MW in 4.279 MW. Kot lahko vidimo na Sliki 19, v Joint Research Centru ocenjujejo,
da je bila proizvodnja modulov v letu 2007 kljub pomanjkanju silicija na ravni 4.022 MW,
kar pomeni rast za vec kot 50 %. Od leta 2003 je PV proizvodnja rasla s povpre¢no letno
rastjo 50 %, kjer je segment tankoplastnih son¢nih celic rasel s povpre¢no rastjo 80 % in
dosegel okoli 400 MW ali 10 %. Pricakuje se, da bo delez tankoplastnih celic v letu 2010 od
25 do 30 %. Podjetja, ki se ukvarjgo s proizvodnjo opreme za son¢ne elektrarne ali ponujajo
podporne storitve, privabljgjo vedno vec privatnih in institucionanih investitorjev. V
svetovnem merilu je bilo v letu 2007 vliozenih ve¢ kot 1.102 milijard evrov novih sredstev v
sektor obnovljivih virov energije in uc¢inkovite rabe. Investiranje v sonéno panogo je
najhitrgje raslo v letu 2007, doseglo 19,7 milijarde evrov novega kapitala, kar je 250 % letno
povecanje od leta 2004. Drug zanimiv podatek je rast tveganega kapitala iz 0,97 milijarde
evrov v 2006 na 2,2 milijarde evrov v letu 2007 (Waldau, 2009).

Stevilo svetovalnih podjetij in finanénih institucij, ki ponujgjo studije in investicijske
priloznosti, se je v zadnjih letih bistveno povecalo, kar je mo¢ opaziti tudi v Sloveniji. Na
podlagi vseh teh povecan trzni andlitiki trdijo, da v sektorju son¢ne energije prevliadujgo
zdrave okolis¢ine zainvestitorje.

Napovedi proizvodnje modulov za leto 2010 se zelo razlikujgo, in sicer v Navigant
Consulting ocenjujejo proizvodnjo na6 GW, v drustvu EPIA napovedujejo od 7 do 8 GW, in
Photon Consulting napoveduje 17 GW (Waldau, 2009). Stevilna povetanja proizvodnih
kapacitet so v teku ali so napovedana, in v kolikor bodo vsa uresni¢ena, potem bo svetovna
kapaciteta proizvodnje son¢nih celic presegla 35 GW do konca leta 2010. To nam kaze, da
bodo proizvodne kapacitete presegle tudi ngjbolj optimisticne napovedi. Posledicav panogi se
bo kazala v nizki stopnji izkoris¢enosti razpolozljivih kapacitet in premik od trgov, ki jihjev
zadnjih letih vodilo prekomerno povprasevanje, k trgom s presezkom ponudbe. Slednje se bo
odrazalo v pritisku na marze. Tak razvoj bo lahko pospesil ojactanje fotovoltai¢ne panoge in
spodbudil zdruzevanje in prevzeme podjetij.

Ze neka casa trgjgjoce pomanjkanje silicijeve surovine, pocasen odziv uveljavljenih
proizvgacev silicija in pospesena ekspanzija proizvodnih kapacitet je vodilo do novih
potencialnih proizvajalcev silicija. V zadnjem ¢asu lahko opazimo naslednje napredke:

e Proizvgaci silicija so v procesu povecanja svojih proizvodnih kapacitet, ki bodo
zmanjsala pritiske na ponudbo v naslednjih nekg letih. To pomeni, da so prepoznali
son¢ne elektrarne kot panogo, ki omogoca stabilen posel v silicijevi proizvodnji, sg so
bili do sedgj vecinoma odvisni od ciklov povprasevanjav industriji mikroelektronike.

e Novi proizvgalci silicija so vstopili natrg in so v procesu zakljuc¢evanja svojih poslovnih
nacrtov ali ze nacrtujejo nove proizvodne zmogljivosti.
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e V panogi son¢nih elektrarn podijetja pospesuje o prehod natankoplastne silicijeve rezine z
visokimi izkoristki celic, da privarc¢uje o na povprasevanju po siliciju naWp.

e Vecjaekspanzija tankoplastnih proizvodnih kapacitet obstojecih proizvajalcev je v teku in
Stevilni novi zelijo prodreti natrg.

Svetovni trg na podroc¢ju proizvodnje komponent son¢nih elektrarn se je poveca za vec kot
60 % v letu 2007, na ocenjenih 4 GW. Trg postavljenih sistemov je prav tako narasel za vec
kot 60 % in dosegel 2.825 MW. Kljub dgstvu, da je tudi evropska proizvodnja rasla enako
kot svetovna, je Evropa se vedno neto uvoznik sonénih celic in/ali modulov. Situacija ngj bi
se spremenilav prihodnosti zaradi trenutnih povecanj proizvodnih zmogljivosti.

Japonski trg v letu 2007 belezi manjso postavitev son¢nih eektrarn (210 MW) kot v
predhodnih letih, in sicer za 36 % glede na leto 2006. Ta padec novih instaliranih sistemov
lahko pojasnimo z zaprtjem programa spodbujanja PV sistemov v stanovanjskem sektorju
zaradi manjse politicne podpore. Dodatno lahko pogledamo se ostale vidike. Mocno
povprasevanje iz tujine in mocan evro sta veliko zanimivejsa podjetjem za izvoz svojih
produktov, manj zanimiv je uvoz. Pomanjkanje silicija v letu 2007 je vodilo do manjse
proizvodnje celic vodilnega japonskega podjetja Sharp. Omenjeni dejavniki so privedli do
tega, daje primanjkovalo modulov najaponskem trgu. Svetovni delez japonskih produktov za
son¢ne elektrarne se je zaradi premajhnega povecanja proizvodnje celic v letu 2007 zmanjsal
s 36,9 % na 23 %. Stevilo japonskih podjetij med desetimi najvesjimi se je prav tako
zmanjsalo natri podjetja.

Sika 20: Deset najvecjih proizvajal cev son¢nih modulov
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Kot lahko vidimo na Sliki 20, je Sharp Corporation zaostal za Q-cells, ki je bil leta 2007
najvecji proizvajalec celic, dedi jima Suntech s Kitgske. Hitra rast proizvodnih kapacitet
celic in modulov na Kitgjskem in Tgjvanu pa se ne odraza v povecanem povprasevanju na
dom&cih trgih. Povprasevanje je ocenjeno na 10 do 20 MW v posamezni drzavi, kar pomeni,
da vec kot 98 % izdelkov son¢nih elektrarn izvozijo. Nova podjetja zelijo prodreti natrg in
drzave, kot so Indija, Malezija in Severna Korgja, zelijo pridobiti investicije v proizvodne
kapacitete v panogi son¢nih elektrarn.

Na naslednji dliki so prikazane proizvodnje oziroma kapacitete ter nacrtovane kapacitete do
leta 2012. Glede na trenutno stanje in natrtovane izgradnje novih proizvodnih kapacitet
posameznih proizvajacev bodo vodilno viogo imela podjetjaiz Kitgjske, Japonske in Evrope.

Sika 21: Svetovna proizvodnja sonchih modulov
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Vir: J. A. Waldau, PV status report 2008, 2009, str. 11.

5.3 Analiza son¢nih elektrarn v Sloveniji

V Sloveniji jetrg s soncnimi elektrarnami zazivel v letu 2005, sgj smo bili prica postavitvi kar
neka vecjih elektrarn, potencialni investitorji so se bolj informirali, izdelane so bile stevilne
Studije izvedljivosti za nove projekte. Porast je bila posledica povisane odkupne cene z 0,27
na 0,37 centa EUR/kWh (Nemac & Likovi¢, 2005, str. 80-82). Trenutna cena v letu 2009
znasa 0,41 centa EUR/KWh za son¢ne el ektrarne na objektih.

Kot lahko vidimo na Sliki 22, je bilo v Sloveniji v letu 2006 postavijenih skorgj 300 kWp
son¢nih elektrarn, v letu 2007 skorg) 600 kWp in konec leta 2008 Zze ve¢ kot 1,7 MWp.
Skupno je bilo konec |eta 2008 postavljenih 88 elektrarn, ki so priklju¢ene naomrezje.
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Sika 22: Postavijene soncne elektrarne v Soveniji do konca leta 2008
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Napovedi in izvedene projekte posameznih investitorjev v letu 2009 lahko zasledimo v
medijih. V Luki Koper nacrtujejo namre¢ do konca leta v sodelovanju s podjetjem Robotina
postaviti projekt skupne moci od 2 do 2,4 MWp, kar ze mocno presega sestevek do sedg
postavljenih sonénih elektrarn. Se zanimivejsaje novica, da bo podjetje City Solar viozilo kar
175 milijonov evrov za postavitev son¢ne elektrarne moci 35 MW v ob¢ini Hrpelje-Kozina
(Gre¢a, 2009). Podobno rast lahko pricakujemo se naprej. Po podatkih podjetja ApE d. o. o. je
bilo do sredine leta 2009 postavljenih 26 elektrarn s skupno mogjo skorgy 1,5 MW. Trenutno
je Sloveniji instaliranih ve¢ kot 3 MW son¢nih elektrarn. Trenutno najvecja soncna elektrarna
v Sloveniji je velika 530 kW.

V Sloveniji se s proizvodnjo sonénih modulov ukvarja le podjetje Bisol. Podjetje je bilo
ustanovljeno leto 2006 in je istega leta vzpostavilo proizvodnjo modulov, leto kasngje paje ze
doseglo 10 milijonov evrov prihodkov, v letu 2008 21 milijonov evrov. Vecinski delez (20
milijonov evrov) je Bisol ustvaril na tujih trgih. Rast je posledica bliskovite rasti panoge v
svetu. S tem namenom je podjetje lansko leto ustanovilo Zdruzenje slovenske fotovoltai¢ne
panoge v Sloveniji, katere namen je zastopati interese soncnih eektrarn (Piano, 2009).

6 ANALIZA PODPORNEGA OKOLJA POSTAVITVE SONCNIH
ELEKTRARN

Na povprasevanje in ponudbo v svetu vplivgjo poleg naravnih danosti (son¢no obsevanje)
predvsem zakonodajni okviri, sg je strosek proizvedene elektricne energije s son¢nimi
elektrarnami brez podpornih mehanizmov previsok glede na obstojece konvencionane
tehnologije proizvodnje elektricne energije. Najvecji delez trga son¢nih elektrarn oblikujeo
Japonska, Evropain ZDA. V teh drzavah se narekuje tudi glavni razvoj na podro¢ju son¢nih
elektrarn. V EU predstavlja glavni razvoj Nemcija, ki je v zadnjih letih sprejela nekatere zelo
konkretne ukrepe za spodbujanje povprasevanja. Princip teh drzav je jasen, in sicer z
nudenjem trznih spodbud za postavitev son¢nih elektrarn se vzpostavi pozitiven odnos med
trznimi spodbudami in rastjo panoge, scasoma se spodbuja tudi izvoz. V nadaljevanju bom
podrobneje predstavil spodbude v omenjenih drzavah.
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Glede na podatke Evropskega zdruzenja industrije za sonéne elektrarne (EPIA) je bilo v tg
panogi v letu 2003 zaposlenih okoli 15.000 ljudi. Trend nadaljnjega razvoja in povecanje
Stevila novih delovnih mest bo mogoce le ob stabilni dolgoro¢ni politi¢ni ureditvi, ki bo
investitorjem v son¢ne elektrarne omogocala ustrezen donos. Poleg politicne ureditve pa so
potrebne tudi izboljsave ucinkovitosti son¢nih celic in tehnologije celothega sistema.
Pricakovanja EPIA so, da bo do leta 2020 v sektorju son¢nih elektrarn zaposlenih vec kot dva
milijonaljudi po celem svetu, kjer jih bo vecinavkljucenih v fazi postavitve sonénih elektrarn
(Solar Generation 2004, EPIA, str. 4-5).

6.1 Podporno okoljev Nem¢iji

Nemcija je, kot ze omenjeno, vodilna pri izrabi soncne energije. Zacetki segajo v leto 1990,
ko je objavila pet let trajgjo¢ Program 1.000 solarnih streh. V omenjenem obdobju so postavili
vec kot 2.250 instalacij na strehe s povprecno mocjo 2,6 kW. V letu 2005 so bili povprecni
specificni stroski sonénih elektrarn v visini 9 EUR/Wp, specificna letha proizvodnja je
znasala okoli 700 kWh/kWp naleto.

Po zakljucku programa je trg soncnih elektrarn v Nemciji zamrl, zato so Greenpeace in ostale
organizacije lobirale za nadaljevanje programa. Greenpeace je tudi oblikoval solarni pionirski
program v letu 1995 in od takrat intenzivno deluje na podrocju pridobivanja in plasiranja
informacij v prid izrabi soncne energije. Med letoma 1995 in 1999 je okoli 40 mest
oblikovalo svoje sheme spodbujanja, kar je omogocalo prodajo elektricne energije po ceni do
1,02 EUR/kWh. Odkupna cena je bila ponavadi podprta z 1 % davkom na prodano elektri¢no
energijo. To podporo je scasoma nadomestil nacionalni zakon o OVE. Nemski zakon o
obnovljivih virih energije (EEG), ki je bil sprejet leta 2000, urgja odkup el ektricne energije po
vnapreg dolo¢enih cenah. Za son¢no energijo znasa odkupna cena v letu 2009 0,43 EUR/kWh.
Od leta 2002 je bilo predvideno upadanje cen za nove naprave zaradi pri¢akovanega
zmanjsanja investicijskih stroskov za PV sisteme (EEG Payment Provision, 2009, str. 1-11).
Zaradi spanske postavitve kvote na maksimalno 500 MW zgrajenih son¢nih elektrarn v letu
2009 bo Nemcija ponovno prvanalestvici kot ngjzrelgjsi trg s preverjeno shemo FIT, dobrimi
financnimi spodbudami preko kreditov za obnovo (Kreditanstalt fur Wiederaufbau), visokim
potencialom za prihodnji razvoj, dobro ponudbo usposobljenih podjetij (Globa market
outlook for photovoltaics until 2013, 2009).

Predstavniki proizvodnih podjetij verjameo, da bo trg zrasel na nivo 2.400 MW, kjer bo
glavni spodbudnik prav zakon o OVE. V prihodnjih nekaj letih bodo od sistema FIT odvisne
domace postavitve son¢nih elektrarn, dodatno tudi celoten sektor soncnih elektrarn. Kljub
temu da se bodo odkupne cene zmanjsevale hitrgje kot v preteklih letih, bo proizvodnja v
koraku z znizevanjem stroskov z namenom doseganja kvalitetnih in konkuren¢nih produktov.
Nemski zakon o OVE (EEG) ni bil generator razvoja le za nemsko panogo sonc¢nih elektrarn,
ampak je spodbudil stevilne drzave po svetu.
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Rasti in dosezki nemskih proizvodnih podjetij na podrocju son¢nih elektrarn so
nadpovprecne, sgj natem podrocju deluje vet kot 10.000 podjetij (vkljucno z instalaterji), kjer
je zaposlenih okoli 42.000 ljudi. Okoli 80 podijetij proizvaja opremo za son¢ne elektrarne, kot
so celice in moduli. Prihodek v tgl panogi je dosegel 5,7 milijarde evrov, izvoz znasa 2,5
milijarde evrov (Solar generation V, 2008, str. 3-6).

Nemcija torg uspesno spodbuja trg son¢nih elektrarn z odkupnimi cenami, kjer z visjimi
odkupnimi cenami spodbuja postavitev son¢nih elektrarn in proizvodnjo zelene elektricne
energije. Vzporedno za razvoj proizvodnih aktivnosti namenijo javna sredstva zaraziskave in
razvoj. Nemcija je v letu 2002 vlozila v raziskave in razvoj na podrocju sonéne energije 22
milijonov ameriskih dolarjev.

6.2 Podporno okolje na Japonskem

Na Japonskem se za razliko od nemskega sistema spodbuja predvsem stran ponudbe, to je
proizvodnjo opreme za soncne elektrarne. Na drugi strani so v devetdesetih letih spodbujali
postavitev son¢nih elektrarn s programom 70.000 streh, in sicer s 50 % subvencijo za
gospodinjske sisteme velikosti od 3 do 4 kW. V letu 2000 je bilo postavljenih 108 MW kljub
zmanjsanju subvencije na 35 %. Globalni cilj je stimulirati proizvodnjo, znizati cene,
vzpostaviti okoljsko zavest in omogogiti trg japonskim podjetjem z namenom konkurenénega
izvoza.

Japonska vlada je vlozila velika financna sredstva na trg sonénih elektrarn z namenom, da
omogoc¢i mednarodno konkurencno masovno proizvodnjo. Podporo izvagigo s pomogjo
financnih, davénih in sistemskih podpor in spodbud. Vegji del spodbud za R&R,
demonstracijske projekte in trzne spodbude je na voljo Zze od leta 1980 v okviru programa
NEDO (The New Energy and Industrial Technology Development Organisation), predvsem
preko projekta Sunshine. V letu 2001 so znasala sredstva za podporo son¢nim elektrarnam s
strani ministrstva za gospodarstvo, trgovino in industrijo (METI) vec kot 271 milijonov USD.
V primerjavi z ostalimi drzavami OECD je to velik delez. Podrocje podpore pa je bilo
predvsem spodbujanje in financiranje tehnoloskih izboljsav na podroc¢ju son¢nih elektrarn,
podpora podjetnikom pri  vzpostavitvi poslovanja na tem podrocju ter nevladnim
organizacijam in ob¢inam. Japonska politika in ukrepi na podrocju energije, vkljucujoc
proizvodnjo iz sonéne energije, temeljijo na energetskem zakonu iz leta 2002, ki vkljucuje tri
cilje: zagotovitev stabilne oskrbe z energijo, okoljska stabilnost in izvaganje trznih
mehanizmov.

Velikost trga stanovanjskih son¢nih elektrarn je zrasla na 50.000 sistemov na leto s pomocjo
drzavnih podpor. Kumulativna mo¢ postavljenih elektrarn konec leta 2006 je znasala 1,277
MW na priblizno 350.000 hisah. Tudi po ukinitvi podpor je trg se vedno v vzponu,
proizvagjaci razvijgo in ponujgo standardne resitve in dosegajo zmanjsevanje investicijskih
stroskov. Prav tako so soncne elektrarne postavijene na javnih objektih (Solah, drzavnih
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objektih, bolnisnicah ...) ter proizvodnih objektih. Velikost posameznih elektrarn se je
dramati¢no povecala na 5 MW. Vlada je v letu 2006 izdelala novo nacionalno energetsko
strategijo, s katero spodbuja prehod na OVE. Sprejela je cilje, ki jih namerava uresniciti do
leta 2030 in predstavila strategijo za dosego ciljev, ki je razdeljena nastiri glavne aktivnosti:

zagotovitev nove, naprednejse strukture proizvodnje energije,
okrepitev diplomacije pri zagotavljanju potrebnih surovin,
povecanje odzivnosti z ukrepi ob povecanju porabe energije ter
upostevanje vsakdanjih izzivov.

Japonska vlada s je zadala za cilj, da bo do leta 2010 instalirala 4.820 MW. lzvggo se
razlicni projekti, in sicer Ekosole v okviru Ministrstva za izobrazevanje, kulturo, sport,
znanost in tehnologijo (MEXT), aktivnosti METI, ki ze od leta 1997 spodbuja vkljucevanje
izrabe son¢ne energije v izobrazevanju, vkljuceno je tudi ministrstvo za kmetijstvo, gozdove
in ribolov ter ministrstvo za okolje. Trzne cene elektricne energije so na Japonskem enkrat
visje kot drugod po svetu in zato je razlika med elektricno energijo iz son¢énih elektrarn in
klasi¢nimi elektrarnami manjsa.

Japonsko fotovoltai¢no energetsko zdruzenje (JPEA) je objavilo revidiran industrijski PV
razvojni nacrt, ki cilja na vodilni polozag) v svetu na podro¢ju fotovoltaike. Povecalo se je
Stevilo proizvgjacev soncnih modulov, son¢nih celic in vhodnih surovin za son¢ne celice.
Imajo stevilne proizvajalce ingotov in silicijevih rezin, kot so M. Setec, JFE Steel, Sumitomo
Mitsubitshi Silicon, Metal Reclaim, Tokuyama in Kyocera, ki vsi uvazao osnovni silicij iz
tujine. Najvegji proizvgalci son¢nih celic so japonska podjetja Sharp, Kyocera, Mitsubishi
Electric in Sanyo (Skarja et al., 2007, str. 78-79).

6.3 Podporno okoljev ZDA

Zdruzenje EPIA pric¢akuje, da bodo ZDA eden glavnih trgov sonénih elektrarn do konca leta
2010. Upostevgjoc¢ investicijsko-daveni kredit (ITC — Investment Tax Credit), nadaljevanje
obstojecih podpornih programov (npr. v Kaliforniji), vzpostavljanje lokalnih podpor, ogromen
potencial na obmoc¢ju ZDA in mocno pripadnost novemu predsedniku Obami, bi lahko ZDA
predstavljale multi GW trg do leta 2010. Vendar pa bo rezultat v letu 2009 odvisen predvsem
od moznosti financiranja soncnih elektrarn (Global market outlook for photovoltaics until
2013, 20009, str. 2-4).

Pomemben preskok na podrocju soncnih elektrarn v ZDA se je zgodil leta 1995, ko je
predsednik Clinton objavil program: »Pobude za milijon son¢nih streh«. Cilj programa je bil
zmanjsati drzavno odvisnost od fosilnih goriv. Prav tako je 39 eektrodistribucij objavilo
nacrte za postavitev skupno 900.000 soncnih elektrarn na zasebnih hisah in 20.000 na javnih
zgradbah. V letu 2007 je bilarast trga 48 %, Kkjer je bila dominantna Kalifornija, ki je v letu
2006 pripravila svoj program spodbud izrabe son¢ne energije. Program obsega 2,9 milijarde
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ameriskih dolarjev spodbud za obdobje 10 let s ciljem, da se obseg son¢nih elektrarn na
strehah objektov poveta za 3.000 MW do leta 2017.

Na drugi strani je rasla tudi proizvodnja posameznih delov soncne elektrarne, kjer je hil
najvecji napredek na podrocju tankoplastnih son¢nih elektrarn. Na tem podro¢ju so ZDA
globani vodja. V sektorju son¢nih elektrarn v ZDA je zaposlenih okoli 50.000 ljudi.
Pricakuje se velika rast tako na strani proizvodnje kot tudi na strani postavitve sonc¢nih
elektrarn, kar bi pomenilo povecanje stevila zaposlenih za kar nekgj tisoc.

Drzavni urad za energijo je pripravil vecletni tehnoloski program za son¢no energijo za
obdobje 2007—2011. Osnovni cilj »Solar Energy Technology Program« (SETP) na podrocju
son¢nih elektrarn je izboljsanje varnosti, kvalitete okolja in ekonomske blaginje skozi
sodelovanje med drzavnimi in privatnim subjekti. Usmerjen je predvsem k zmanjsanju cene
son¢ne energije, da bi se le-ta lahko primerjala s konvencionalnimi viri energije in bi se tako
lazje uveljavila v proizvodnem sektorju. V okviru tega programa je predsednik ZDA sprozil
pobudo »Solar America Initiatives« (SAl), ki ima kot glavni cilj zmanjsanje cen do leta 2015
preko komplementarnih aktivnosti na raziskovano-razvojnem podro¢ju in odpravo trznih
ovir. Pricakuje se partnersko sodelovanje proizvodnih podjetij, univerz, drzavnih vlad,
zveznih agencij in drugih nevladnih agencij na naslednjih stirih podrogjih (Skarjaet al., 2007,
str. 77-78):

e Spremembe trga: aktivnosti za odpravo trznih ovir in omogoc¢anje hitrejse rasti trga.

e Razvoj komponent in sistemov: raziskovalne in razvojne aktivnosti, usmerjene v nove
naprave in procese, ki imajo velik potencia pri tehni¢nih karakteristikah in znizevanju
stroskov.

e Proizvodnja prototipov, pilotna proizvodnja prototipov in pilotna proizvodnja
komercianih izdelkov: raziskovalne in razvojne aktivnosti, usmerjene v razvoj prototipov
delov opreme sonénih elektrarn ai sistemov na pilotnem nivoju z dokazljivim
zmanjsanjem stroskov, razpolozljivosti ai tehni¢nih karakteristik.

e Razvoj sistemov in proizvodnje: skupne raziskovalne in razvojne aktivnosti proizvodne
panoge in univerz zarazvoj in izboljsanje tehnologij na podrocju izrabe soncne energije.

Cilji bodo dosezeni predvsem na osnovi dosezenih rezultatov danih podpor gospodarstvu pri
razvoju domacega sektorja son¢nih elektrarn, povecevanja zanedljivosti oskrbe zaradi
razprsenosti proizvodnih virov, zmanjsevanja moznosti izpadov in vplivov na okolje s strani
fosiInih goriv, jedrske energije ter zemeljskega plina.

6.4 Zakonodajni okvir in spodbude v Soveniji

Spodbude sonénih elektrarn, ki prodajgjo proizvedeno elektricno energijo, v Sloveniji lahko
delimo na spodbude gradnje son¢nih elektrarn s pomocjo sistema odkupnih cen (FIT sistem)
in spodbude za razvojno-raziskovalne ter razvojno-investicijske projekte v okviru razpisov
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razlicnin ministrstev oziroma drzavnih ingtitucij. Spodbude so podrobnegje analizirane v
nadaljevanju.

6.4.1 Sistem odkupnih cen (FIT) v Sloveniji

V Sloveniji je bilo spodbujanje izgradnje soncnih elektrarn urejeno od leta 2001 z uredbami in
sklepom o cenah za kvalificirane proizvajace elektricne energije. V letu 2004 je bila za
sonéne elektrarne cena povisana na 0,374 EUR/kWh, s ¢imer so investicije postale
zanimivejse zainvestitorje.

Sistem je zagotavljal enotno odkupno ceno ai premijo za soncne elektrarne, katerih
investitorji so pridobili status kvalificiranega proizvajalca. Enotna odkupna cena pomeni, da
je bila cena, po kateri je lastnik son¢ne elektrarne prodajal v omrezje posredovano elektricno
energijo lokani elektrodistribuciji fiksna za dobo 10 let, kjer se je vsakih 5 let znizalaza 5 %
(Uredba o pravilih za dolocitev cen in za odkup elektricne energije od kvalificiranih
proizvajalcev elektricne energije, 2002, 2006).

V letu 2009 je Vlada Republike Slovenije sprejela nove podporne sheme proizvodnje
elektricne energije iz OVE inza soproizvodnjo toplote in elektricne energije z visokim
izkoristkom (SPTE).

Nova podporna shema za OVE je urg ena z naslednjimi podzakonskimi akti:

e Uredba o podporah eektricni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije (Ur. I.
RS, st. 37/2009),

e Metodologija dolocanja referencnih stroskov elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih virov energije (Sklep MG - st. 360-81/2009-1).

Po zgorg omenjeni uredbi se definicija podpore glasi: »Podpore so finanéna pomod
proizvodnji elektricne energije v proizvodnih napravah OVE, ¢e stroski proizvodnje te
elektricne energije presegajo ceno, ki jo je zanjo mogoce doseci na trgu z elektricno
energijo«. Shema podpor loci med (Uredba o podpori OVE, 2009):

e Zagotovljenim odkupom elektriéne energije. Na podlagi podpore CP prevzema
elektricno energijo, za katero je proizvodna naprava OVE prejela potrdila o izvoru, po
zagotovljenih cenah elektricne energije, dolocenih s to uredbo. Zagotovljeni odkup je
soroden t. i. »obveznemu odkupu« v prejsnjem sistemu podpor.

e Obratovalno podporo (ai »finan¢na pomo¢ za tekoce poslovanje«): Ta podpora se
dodeli neto proizvedeni elektricni energiji, za katero je prejeto potrdilo o izvoru in ki jo
proizvgalci elektricne energije iz OVE prodajo sami na trgu ai jo porabijo kot lastni
odjem, pod pogojem, da so stroski proizvodnje te energije visji od cene, ki jo je za to
elektricno energijo mogoce doseci na trgu z elektricno energijo. Pri obratovani podpori
CP ne prevzema in ne placuje elektricne energije, temvec na podlagi proizvedenih neto
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koli¢in elektricne energije le izplatuje obratovalno podporo, ki je namenjena temu, da
proizvodni enoti nadomesti razliko med proizvodnimi stroski in trzno ceno, ki jo enota
iztrzi na prostem trgu. Ta vrsta podpore je sorodna podpori v obliki »premije« v prejsnjem
sistemu.

Nova podporna shema vnasa predvsem nasl ednje bistvene spremembe (Center za podpore,
2009):

e nov natin dolocgitve in usklgevanja referencénih stroskov, implicitne trzne cene ter
posledi¢no visine podpor,

e hitregjse usklgevanje in prilagajanje razmeram natrgu,

e bolj jasna opredelitev odgovornosti za izravnhavo razlik med napovedano in realizirano
proizvodnjo in bilanéne pripadnosti,

e neodvisnost visine prispevka (vira financiranja podporne sheme) od kolicine porabljene
elektricne energije,

e potrdilaoizvoru kot podlaga oziroma potrebni pogoj zaizplacevanje podpor,

e izvganje sheme se prenese s sistemskih operaterjev omrezja na organizatorjatrga.

OVE enote z moc¢jo, manjso od 5 MW, lahko izbirgjo med tipoma podpore, ki sta na voljo —
zagotovljeni odkup in obratovalna podpora. Vecje enote lahko prgemajo le obratovalno
podporo, nimago pravice zahtevati zagotovljenega odkupa. Za OVE je podpora omeena na
15 let od zacetka obratovanja. Ce enota vstopi v sistem, ko je ze v obratovanju, se trgjanje
podpore zmanjsa za ¢as od zacetka obratovanja do vstopa v sistem podpor. Enote, stargjse od
15 let, torg ne bodo mogle vstopiti v nov sistem.

V 6. ¢lenu Uredbe so doloceni referencni stroski proizvodnje elektricne energije v
proizvodnih napravah OVE, ki so indikativni stroski proizvodnje elektricne energije za
posamezne reprezentativne skupine in velikosti proizvodnih naprav OVE, ki teméljijo na
objavljenih strokovnih podatkih o investicijskih in obratovalnih stroskih za posamezne
energetske tehnologije in velikosti proizvodnih naprav OVE, ekonomskih in finan¢nih
parametrih vlaganja in obratovanja, cenah energentov ter drugih stroskih, povezanih s
proizvodnjo elektricne energije v Republiki Sloveniji in zmanjsanih za vse druge koristi,
pridobljene z obratovanjem naprave. Referencéni stroski se dolo¢ijo v EUR/MWh neto
proizvedene elektricne energije.

Cene zagotovljenega odkupa elektricne energije iz soncnih elektrarn se razlikujgo glede na
tip postavitve soncne elektrarne, in sicer:

e soncne elektrarne, ki so postavljene na stavbah ali gradbenih konstrukcijah in
e soncne elektrarne, ki so zgrajene kot samostojni objekt.

55



Tabela 6: Cene zagotovljenega odkupa iz sonchih elektrarn, na stavbah

Cena zagotovljenega odkupa (EUR/MWh)
Velikostni razred elektrarne Na stavbah ali gradbenih Sestavni del ovoja zgradbe
konstrukcijah oziroma el ementov
zgradbe'™
Mikro (<50 kW) 415,46 477,78
Mala (<1 MW) 380,02 437,03
Srednja (do 5 MW) 315,36 36,67

Legenda: (1) Za elektricno energijo, proizvedeno v proizvodnih napravah OVE, ki so sestavni del ovoja stavbe
(streha, fasade, okna in podobno) ter je zanje skupg s stavbo izdano gradbeno dovoljenje za novogradnjo ali
rekonstrukcijo objekta, se referenéni stroski oziroma cena zvisa za 15 %.

Vir: Priloga Uredba o podporah elektricni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije, 2009.

Tabela 7: Cene zagotovljenega odkupa iz sonchih elektrarn, kot samostojni objekt

Velikostni razred elektrarne Cena zagotovljenega odkupa
(EUR/MWh)

mikro (<50 kW) 390,42

mala (<1 MW) 359,71

srednja (do 5 MW) 289,98

Vir: Priloga Uredba o podporah elektrichi energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije, 2009.

Referencni stroski oz. odkupna cena se od leta 2010 do leta 2013 vsako leto znizaza 7 %, kar
veljale zanovo zgraene soncne elektrarne.

6.4.2 Okoljski krediti

Za financiranje okoljskih projektov je mozno dobiti ugodne kredite z nizjo obrestno mero. V
Sloveniji je mozno dobiti kredit pri Eko skladu Slovenije ter pri Podjetniskem skladu.
Posamezne komerciane banke imajo na razpolago fonde za financiranje okoljskih projektov,
kjer so pogoji financiranja odvisni od komitentov. V nadaljevanju bom prikaza opis in
moznost najema kreditov z ugodno obrestno mero pri Eko in Podjetniskem skladu.

6.4.2.1 OkKoljski krediti

Eko sklad je ngvecja finanéna ustanova, namenjena spodbujanju okoljskih nalozb v
Republiki Sloveniji. Osnovna dejavnost Sklada je ugodno kreditiranje razli¢nih nalozb
varstva okolja po obrestnih merah, nizjih od trznih. Sklad spodbuja razvoj na podroc¢ju varstva
okolja z dganjem kreditov oziroma porostev za okoljske nalozbe in z drugimi oblikami
pomoci. Sklad vzpodbuja nalozbe, ki so skladne z nacionalnim programom varstva okoljain z
okoljsko politiko Evropske unije. Sklad spobudja okoljske nalozbe z namenom (Eko sklad,
2009):
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e obvladovanjain omeevanja onesnazevanjavoda, tal in zrakater emisij hrupain sevan;,
e smotrnegaravnanjaz odpadki,

e zmanjSevanjatvegan;,

e ohranjanjain varstva biotske raznovrstnosti in genskih virov.

Eko sklad ponuja ugodne kredite za okoljevarstvene nalozbe pravnih oseb in samostojnih
podjetnikov. Za leto 2009 je Eko sklad v Uradnem listu RS objavil razpis za financiranje
okoljskih nalozb z letno obrestno mero kreditov trimesecni EURIBOR + 1 %, ngdaljso
odpl&acilno dobo 15 let in moznostjo do enoletnega moratorija na odplacilo glavnice. Kredit za
posamezno nalozbo ne more presegati dveh milijonov evrov, ngjnizji znesek je 50.000 evrov,
in se lahko za nalozbe v zmanjsanje emisij toplogrednih plinov odobri do 90 % visine
priznanih stroskov nalozbe, kamor sodijo tudi sonéne elektrarne. Krediti se dodeljujgo v
skladu s predpisi Evropske unije, ki veljgjo za drzavne pomoci po pravilu "de minimis'. Poziv
je odprt do porabe sredstev oziroma nag kasneje do 18. decembra 2009.

6.4.2.2 Slovenski podjetniski sklad

Slovenski podjetniski sklad je javna finan¢na institucija Republike Slovenije, ustanovljena z
namenom izboljsanja dostopa do finan¢nih sredstev za razli¢ne razvojno-posiovne projekte
mikro, malih in srednje velikih podjetij vklju¢no s financnimi sredstvi za zagon podjetij in
mikrofinanciranje v RS Sloveniji. Sklad ponuja ustrezne financne resitve za razvojno-
poslovne projekte v podjetniskem sektorju v Sloveniji preko finan¢nega inzeniringa, ki v
najvecji meri temelji na finan¢nih instrumentih s povratnimi sredstvi (krediti, garancije za
zavarovanje kreditov, subvencije obrestne mere, tvegan kapital) in omogoca kombiniranje
finan¢nih virov razlicnih finanénih institucij (finanéni vzvod). Za financiranje okoljskih
nalozb je mozno pridobiti kredit preko kreditno-garancijske linije, in sicer produkt Pl -
Garancije Sklada za ban¢ne kredite s subvencijo obrestne mere (Podjetniski sklad, 2009).

Namen javnega razpisa je spodbujanje podjetij za izvedbo projektov, ki omogocao
konkuren¢no uveljavljanje na trgu, izboljsanje trznega polozaa ter Siritev dejavnosti in
izboljsanja financiranja obratnih sredstvih v tezjih gospodarskih razmerah. Ugodnost kredita
jeizrazenav nizji obrestni meri, ro¢nosti kredita in moznosti koris¢enja moratorija pri vracilu
kreditov. Garancija Sklada predstavlja povecano moznost pridobitve kredita za tista podijetja,
ki nimgo zadostnih jamstev za zavarovanje ban¢nega kredita, ali za podjetja, ki zelijo del
svojih jamstev sprostiti za nov investicijski ciklus. Glavni kreditni in garancijski pogoji so
(Podjetniski sklad, 2009):

e visina upravicenih stroskov projektov ni omejena, upostevgo se neto stroski projektov
brez DDV,

e maksimalna skupna visina ban¢nega kredita, ki je zavarovan z garancijo Sklada, je
1.500.000 evrov, od tega je lahko maksimalni znesek kredita za namene financiranja
obratnih sredstev 200.000 evrov,
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e garancije v visini 80 % glavnice kredita brez obresti se odobrijo za upravicene stroske
projektov, ki se nanasgo na nakup nove tehnoloske opreme in/ali ko gre za podjetja s
statusom novega podietja,

e garancija v visini 60 % glavnice kredita brez obresti se odobri za vse ostale upravi¢ene
stroske,

e obrestnamerazakredit pri banki je sestmesecni EURIBOR + 0,5 %,

6.4.3 Spodbujanje raziskovalno-razvojnih ter investicijskih projektov na podrodju
proizvodnje opreme za sonéne elektrarne v Sloveniji

S ¢lanstvom Slovenije v EU so nasim obc¢inam, podjetjem in regijam na voljo nepovratna
sredstva za sofinanciranje razli¢nih projektov. Za obdobje 2007-2013 nam je iz strukturnih
skladov EU in sklada za razvoj podezelja namenjenih vec kot 5 milijard evrov. Evropski sklad
za regionani razvoj (ESRR) je na primer namenjen spodbujanju konkurencnosti podietij,
raziskovanju odli¢nosti, gospodarsko razvojni infrastrukturi, razvoju turizma, naravni in
kulturni dedis¢ini ter skladnemu razvoju regij. Konkretno je sklad namenjen predvsem
razvoju in raziskavam, investicijam v novo tehnolosko opremo, gradnji nastanitvenih
kapacitet in prometni ter komunalni infrastrukturi. Slovenija bo iz tega sklada pridobila
priblizno 1,7 milijard evrov nepovratnih sredstev. Slovenija je za obdobje 2007-2013
pripravila dva operativna programa, in sicer Operativni program krepitve regionanih
razvojnih potencialov (OP RR) in Operativni program razvoja okoljske in prometne
infrastrukture (OP ROPI), za katera se uporablja finan¢ni instrument ESRR za namene cilja 1
(»konvergenca«) evropske kohezijske politike. Pri tem ESRR izvaa prednostne naloge
Skupnosti, zlasti potrebo po krepitvi konkuren¢nosti in inovativnosti, ustvarjanju in
ohranjanju trgjnih delovnih mest ter zagotavljanju trajnostnega razvoja.

Na drugi strani Kohezijski sklad (KS) kot strukturni instrument od leta 1994 drzavam
¢lanicam pomaga zmanjsevati ekonomska in socialna neskladja in stabilizirati gospodarstvo.
Kohezijski sklad financira do 85 % upravicenih izdatkov vegjih projektov s podrocja okoljske
in prometne infrastrukture. Do sredstev Kohezijskega sklada so upravi¢ene ngjmanj razvite
drzave ¢lanice EU, katerih bruto domaci proizvod (BDP) na prebivalca znasa manj kot 90 %
povpregja EU. Od maja 2004 so to: Gréija, Portugalska, Spanija, Ciper, Ceska, Estonija,
Madzarska, Latvija, Litva, Malta, Poljska, Slovaska in Slovenija, ki bo upravicena do 1,4
milijard EUR. Do sredstev iz Kohezijskega sklada so upraviceni tudi okoljski projekti, ki
pomagajo dosegati cilje iz Pogodbe ES v sklopu prednostnih nalog okoljevarstvene politike
Skupnosti na podlagi okoljske politike in okoljskega akcijskega programa. V okviru sklada se
lahko financiragjo projekti s podro¢ja ravnanja s komunanimi odpadki, odvajanja in ciscenja
odpadnih voda, oskrbe s pitno vodo, zagotavljanja poplavne varnosti in na podrocju
ucinkovite rabe energije in obnovljive energije.

Slovenija v okviru sredstev iz EU in lastne udelezbe preko razpisov financira razvojno-
raziskovalne ter razvojno-investicijske projekte, ki so v nadaljevanju opisani podrobneje.
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Drugih pomembnejsih razpisov za ciljno spodbujanje proizvodnje opreme za sonche
elektrarne v Sloveniji ni. Obstajajo man;jsi razpisi za nakup tehnoloske opreme, kjer je mozno
dobiti do 200.000 evrov nepovratnih sredstev.

6.4.3.1 Neposredne spodbude za skupne razvojno-investicijske projekte

Ministrstvo za gospodarstvo letno zagotavlja financna sredstva iz naslova uresni¢evanja
kohezijske politike za izvedbo razpisa, ki ga objavlja Javna agencija za tehnol oski razvoj RS
(TIA). Razpis se izvgja v okviru Operativnega programa krepitve regionanih razvojnih
potencialov za obdobje 2007-2013. Ministrstvo sofinancira skupne razvojno-investicijske
projekte podjetij, in sicer projekte, ki predstavljajo razvoj novega proizvoda in/ali storitve ali
razvoj bistveno izboljsanega proizvoda in/ali storitve z visjo dodano vrednostjo. Rezultat
projekta mora predstavljati inovacijo za vsa sodelujoc¢a podjetja, ki jo podjetja v skladu s
svojim poslovnim interesom po potrebi tudi zascitijo s pravicami intelektualne lastnine. V
okviru skupnih razvojno-investicijskih projektov so podprte razvojno-raziskovalne aktivnosti
podjetij in z njimi povezane investicije v razvojno-raziskovano opremo ter v visoko zahtevne
tehnol oske stroje in opremo, ki so nujni za uspesen razvoj novega proizvodain/ali storitve.

Za izvedbo razpisa je bilo v letu 2009 na razpolago 50 milijonov evrov za sofinanciranje
upravicenih stroskov v okviru razvojno-investicijskih projektov, in sicer 85 % iz namenskih
sredstev EU (Evropski sklad zaregionani razvoj) ter 15 % slovenska udel ezba.

V okviru razpisa je bilo mozno pridobiti sofinanciranje RIP projektov v visini minimalno
1.000.000,00 evrov in maksimano 3.125.000,00 evrov ob upostevanju intenzivnosti
sofinanciranja posameznih upravic¢enih stroskov. Upraviceni stroski se sofinancirgjo do 30 %
zavelika podjetja, do 40 % za srednje velika podjetjain do 50 % za mikro in mala podijetja.

V letu 2009 je bil podprt RIP projekt na podrocju son¢nih elektrarn (T1A, 2009) z naslovom:
»Povecanje deleza in optimizacija proizvodnje sonéne energije v energijski mesanici«, kjer je
bil prijavitelj Bisol d. 0. 0. Vrednost sofinanciranja projekta je znasala 2.703.130 evrov.

6.4.3.2 Stratesko raziskovalho razvojni projekti v podjetjih — SRRP

Razpis SRRP je enako podprt in objavljen kot razpis za projekte RIP, v okviru Operativnega
programa krepitve regionanih razvojnih potencialov za obdobje 2007-2013, 1. razvojna
prioriteta: Konkurenénost podjetij in raziskovalna ucinkovitost. Predmet razpisa je
sofinanciranje strateskih raziskovalno-razvojnih projektov v podjetjih, ki predstavljgjo razvoj
novega znanja in izdelavo zacetnega prototipa novega izdelka in/ai storitve ali bistveno
izboljsanega izdelka in/ali storitve na novi tehnoloski osnovi, preko katerega oz. preko katere
se bodo slovenska podjetja lazje vkljucevala v globalne dobaviteljske verige in konzorcije, Ki
bodo podjetjem omogocala dostop in delovanje v najbolj perspektivnih in aktuanih trznih
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nisah, kjer je mogoce pri¢akovati vecje donose in s tem mnogo vegjo dodano vrednost na
Zaposl enega.

Strateske raziskovalno-razvojne projekte lahko prijavijo posamezna podjetja ali skupine
podjetij. Z razpisom bodo podprte naslednje raziskoval no-razvojne stopnje:

e industrijske raziskave,
¢ predkonkuren¢narazvojno-raziskovalha dejavnost, vkljucno s sestavo zacetnega prototipa,
Ki ni uporaben zatrgovanje.

Namen javnega razpisa je sofinanciranje strateskih raziskovano-razvojnih projektov v
podjetjih, ki so po vsebini skladni s tehnoloskimi iniciativami na ravni EU, ki identificirgo
raziskovalno-razvojne tematike, relevantne za vecje skupine podjetij ai branz, in
predstavljgo tehnoloske izzive za razvoj novih generacij izdelkov in storitev. Taksne
raziskovalno-razvojne tematike so identificirane zlasti v programih evropskih tehnoloskih
platform in v okviru drugih strateskih iniciativ 7. okvirnega programa za raziskave in razvoj
EU ter odgovarjgocih slovenskih iniciativ. Son¢na energija je vkljucena v energetiko in
aternativne vire energije. Podprti so bili projekti, ki so pokrivali razvoj ucinkovitih in
cenovno dostopnih sistemov za oskrbo stavb z elektriko in s toploto iz obnovljivih, trginostnih
virov (sonéna in geotermalna energija). V financni konstrukciji strateskega raziskovalno-
razvojnega projekta je moralo biti upostevano sofinanciranje upravicenih stroskov s strani
agencije v visini nad 300.000,00 evrov in do 1.000.000,00 evrov.

V letu 2009 sta bila podprta dva SRRP projekta na podroc¢ju sonénih elektrarn (T1A, 2009):

e Razvoj sistema za tiskanje fotocelic s tehnologijo HOT MELT,; prijavitelj] Keko Oprema
d. 0. 0. iz Zuzemberka; vrednost sofinanciranja projekta 683.635,40 evrov.

e Razvoj tipizirane fotovoltaicne elektrarne ob prometnicah; prijavitelj Sumer d. o. 0. iz
Ljubecne; vrednost sofinanciranja projekta 414.806,75 evrov.

6.5 Predlog sistema spodbujanja proizvodnje opreme za sonéne elektrarne
v Sloveniji

Za dolgorocni razvoj podrocja soncnih elektrarn je pomembno, da pri razvoju in proizvodnji
opreme sodeluje domaca proizvodna panoga v povezavi z raziskovalnimi institucijami. S tem
namenom je bilav letu 2005 ustanovljena tehnol oska platforma za fotovoltaiko.

V letu 2006 je po dveh letih priprav v podjetju Bisol d. 0. 0. v Velenju stekla proizvodnja

son¢nih modulov z letno kapaciteto 15 MWp. Podjetje TDR Metalurgija Ruse je bilo prodano

podjetju Solar Value, ki je nacrtovalo posodobitev sedanje tehnoloske opreme in nalozbe v

proizvodnjo solarnega silicija, son¢nih celic in modulov. Ta projekt ni bil rediziran. Na

podrocju izdelave strojev za proizvodnjo soncnih celic je aktivno podjetje KEKO — Opremaiz
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Zuzemberka, ki ima tudi nadaljnje razvojne ambicije. Na podro¢ju izdelave posameznih
elektricnih komponent s podrocja regulacije, zas¢ite, meritev, nadzora itd. obstgjgjo stevilna
ugledna podjetja, kot npr. Iskrasistemi d. d., Iskra zas¢ite d. o. 0., Iskraemeco d. d., Hidria d.
d. itd. Ta podjetja bi z znanjem in tehnologijami, s katerimi razpolaggjo, lahko v svoje
programe relativno hitro vkljucila npr. opremo za napgane sisteme, meritve, zaséito in
mehatroniko ter zatela s serijsko proizvodnjo specidiziranih komponent in sistemov za
son¢ne elektrarne.

V letu 2008 je bilo ustanovljeno tudi Zdruzenje slovenske fotovoltaicne industrije (ZSFI), ki
je oblikovano kot prostovoljno zdruzenje pravnih oseb, ki delujgo na razli¢nih podrogjih
fotovoltaike. Namen ZSFI je na obmocju Republike Slovenije Siriti zavest in nova spoznanjas
podrocja raziskav in razvoja ter uporabnih znanj fotovoltai¢ne industrije. Ustanovitelja ZSFI
(Junij 2008) sta BISOL d. o. 0. in ELEKTRO CELJE, podjetje za distribucijo elektricne
energije, d. d.

Za te namene bi bilo primerno anaizirati moznosti slovenskih podjetij na prakticno vseh
segmentih, oziroma na celotni proizvodni verigi, in sicer (Skarjaet al., 2007, str. 80-81):

e proizvodnjasilicija,

e proizvodnjarezin,

e proizvodnjasoncnih celic,

e proizvodnjason¢nih modulov,

e proizvodnjarazsmernikov in regulatorjev,

e proizvodnja ostale opreme, kot so kabli, prikljucki, akumulatorske baterije, elektricne
zascite, prenapetostni odvodniki, sinhronizatorji in druga avtomatika,

e montaznain druga pomozna oprema,

e dobava in proizvodnja posameznih procesov, strojev in avtomatskih proizvodnih linij, ki
SO potrebni pri proizvodnji opreme za son¢ne el ektrarne,

e razvo] in proizvodnja manjsih naprav z integriranim son¢nim napajanjem v prometu,
telekomunikacijskih postgah, hidrometeoroloskih postgjah in kot dodatek za napajanje
»hobby« el ektronike.

Potencialne moznosti so, glede na izkusnje iz proizvodnje podobnih elektricnih naprav in
komponent v slovenski panogi son¢nih elektrarn, relativno velike, ¢e bo trg son¢nih elektrarn
kontinuirano rasel in ¢e bo proizvodna panoga pravocasno spodbujena v razvoj in viaganja v
to podrocje. Narazvojno-raziskovalnem podrocju je bilo v preteklih letih stevilo projektov, ki
jih je financirda drzava, razmeroma zelo skromno, podjetja pa sama prakticno niso
financirala nobenega projekta. Na tem podrocju je bila aktivna predvsem Fakulteta za
elektrotehniko, Univerzav Ljubljani, Laboratorij za fotovoltaiko in optoelektroniko. Fakulteta
jetako izvajala neka projektov, ki so bili financirani iz domacih raziskovalnih programov, in
bila vkljucena tudi v stevilne mednarodne projekte, kot so aSiNet, PV NET, EUROPV,
SOLTRAIN, ADVOCATE. ApE d. o. 0. (Agencija za prestrukturiranje energetike) paje bila
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vkljucena v mednarodne projekte PV NAS NET, SOLTRAIN in PV POLICY GROUP.
Fakulteta in ApE sta aktivno vkljucena tudi v delovanje Evropske tehnoloske platforme za
fotovoltaiko ter pri izobrazevanju v sistemu mladih raziskoval cev.

Ministrstvo za visoko solstvo, znanost in tehnologijo bi v sodelovanju s Tehnolosko
platformo za fotovoltaiko moralo pripraviti razvojne projekte na naslednjih podrogjih (Skarja
et al., 2007, str. 82-83):

raziskave in razvo] novih materialov in struktur za son¢ne celice, tako na podrocju do

okolja prijaznih anorganskih, organskih kot nanokompozitnih son¢nih celic; srednjerocno

je treba delati na nadaljnjem povecevanju ucinkovitosti silicijevih in tankoplastnih celic
ter fotonapetostnih modulov; osnovni cilj je izboljsanje tehnologij in znizevanje stroskov

(poraba materialov in energije) ne glede naizbrano tehnologijo;

e raziskave in razvoj koncentratorskih soncnih celic in modulov s primernimi sistemi
sledenja;

e raziskave energijskega izkoristka son¢nih modulov in zivljenjske dobe;

e raziskave in razvoj son¢nih elektrarn v vlogi povecevanja kvalitete in zanedljivosti
omrezja in napajanja porabnikov, npr. da se pri izpadu elektricne energije iz omrezja
vedno lahko vzpostavi minimalna preskrba (preskrba z elektriko v sili);

e razvoj visoke avtomatizacije tehnologij za proizvodnjo soncnih celic in modulov;

e raziskave in razvoj polnilnikov in razsmernikov ter ostale elektronske opreme son¢nih

elektrarn.

Pripraviti bi bilo potrebno razpise za podporo podjetij pri investiranju v proizvodnjo
tehnoloske opreme za proizvodnjo komponent in sistemov son¢nih elektrarn. Nadgraditi in
spodbuditi je treba sodelovanje med proizvodno panogo in fakultetami ter raziskovalnimi
institucijami, in sicer preko ustreznih razpisov Ministrstva za gospodarstvo RS, Ministrstva za
okoljein prostor RS ter Ministrstva za visoko solstvo, znanost in tehnologijo RS. Zahtevati in
omogociti je treba hiter transfer znanja in novih tehnologij v proizvodni panogi s pomogjo
razvojnih projektov za povecanje konkurencnosti slovenskih podjetij. Za resngjsi pristop bi
bilo potrebno pridobiti interes in podpreti proizvodnjo specializirane opreme za soncne
elektrarne pri neka vecjih in uveljavljenih podjetjih, hkrati pa je potrebno omogociti majhnim
podjetjem preboj na ozkih specidiziranih segmentih. Tehnologije je mozno v celoti razviti in
osvojiti, vseeno pa zahtevajo kriticno maso strokovnjakov in znanja, relativno nekoliko vecja
sredstvater kontinuirana vlaganja na daljsi rok. V te povezavi bi bilo koristno predvideti tudi
financiranje vecjega Stevila mladih raziskovalcev, ki raziskujgo na podro¢ju elektronike,
optoelektronike in fotovoltaike, sg sektor se nima dovolj lastnega kapitala za dolgoro¢no
vlaganje v potrebne kadre. Slovenija ima vse potrebne osnove, da se lahko vkljuci v
katerokoli tehnologijo kot celoto ali posamezne segmente proizvodnje opreme za son¢ne
elektrarne. Za vsa podroc¢ja obstgjgjo izhodis¢éna znanja in tehnoloske izkusnje podjetij s
podroc¢ij elektro panoge. Seveda pa dejanska osvojitev posamezne tehnologije zahteva
potrebno kriticno maso znanja, raziskave in razvoj, tehnolosko in merilno opremo,
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dolgoro¢no vizijo in sredstva. Podjetja morgo preko javnih razpisov in sofinanciranja
razvojno-raziskovalnih aktivnosti zaznati signal, da drzava spodbuja razvoj son¢nih elektrarn
in z njimi povezanih tehnologij. V tem primeru bodo podjetja z veliko verjetnostjo postavila
lastno vizijo vlaganjav kadrein opremo in zagotovilatudi zadosten obseg lastnih sredstev.

7 METODE OCENJEVANJA EKONOMSKE UPRAVICENOSTI
INVESTICIJE

Za ocenjevanje upravicenosti investicije imamo na voljo razlicne metode ocenjevanja.
Uporaba |le ene metode nam ne da pravilnega odgovora pri vseh investicijskih primerih, zato
je potrebno uporabiti vecje stevilo metod ocenjevanja (Lefley, 1999, str. 40). Za ocenjevanje
uspesnosti projekta imamo na razpolago staticne in dinami¢ne metode. Staticne metode
upostevgio doloc¢eno stanje v vlaganjih in v rezultatih investicije, medtem ko dinamic¢ne
metode upostevao ¢as (daljse ¢asovno obdobje) in tako so ¢asovno razli¢éni ucinki investicij
med seboj primerljivi (Pucko & Rozman, 1992, str. 302).

7.1 Stati¢ni kriteriji investicijske odlocitve

Stati¢ne metode podajo prvo grobo oceno uc¢inkovitosti investicije. So enostavne in zato se v
praks pogosto uporabljgo, predvsem ko zelimo dobiti prvi vtis o donosnosti investicije.
Najpogosteje uporabljeni staticni metodi, ki se uporabljata za ocenjevanje investicije, sta
donosnost investicije in doba vracanjainvesticije (Brighman & Gaspenski, 1994, str. 388)

7.1.1 Donosnost investicije

Donosnost investicije je se vedno ngpogosteje uporabljeno merilo investiranja, sg pokaze
letni donos v odstotku od investiranega kapitala. Kazalec ima lahko ve¢ moznih oblik,
naj pogostejso obliko lahko opredelimo kot razmerje med dobickom in viozenim kapitalom in
joizrazimo v odstotkih (Lumby, 1994, str. 47).

donos imvesticije
Donosnost (%) = —memmmmmmeeee e x 100 (1)

vioFena sredstva

Kot letni donos lahko stejemo investicijski dobic¢ek, lahko pa upostevamo tudi amortizacijo in
obresti v primeru financiranja investicije s posojili. Tako so v stevcu obicagne tri moznosti
(Pucko & Rozman, 1992, str. 303):

o dobicek,
e dobicek in amortizacija,
e dobicek, amortizacijain obresti.
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Kazalec donosnost investicije oceni investicijo z vidika profitabilnosti in je prepoznaven in
poznan pri managerjih. Slabost pa se kaze predvsem v tem, da vrednost kazalca temelji na
racunovodskem dobicku namesto na denarnem toku in ne uposteva skupnih donosov
investicije in njihove ¢asovne razporeditve. Prav tako je izrazen relativno in ne pokaze prave
dike o dgjanski absolutni vrednosti investicije v primerjavi z alternativnimi investicijami
(Lumby, 1994, str. 47).

7.1.2 Dobavracanjainvesticije

Doba vratanja je opredeljena kot ¢as, v katerem kumulativa neto prilivov donosov doseze
vsoto investicijskih stroskov, ki ne sme biti daljsa od ekonomske dobe. S to metodo dobimo
informacijo, kdaj se nam bodo investirana sredstva povrnila, kjer se ne uposteva ¢asovne
razporeditve donosov in stroskov. Doba vraganja investicije omogoca hiter in enostaven
izratun kazalca, vendar ne uposteva razli¢ne (¢asovne) dinamike donosov in vliaganj, trajanja
osnovnih sredstev (Lumby, 1994, str. 42-44).

7.2 Dinamiéne metode ocenjevanjainvesticij

Dinami¢ne metode izboljsujgo ugotavljanje uspesnosti investicij, sg upostevgo ¢asovno
komponento in tako odpravljajo slabosti staticnih metod. Glavne prednosti dinami¢nih metod
so torg te, da upostevajo razlicno ¢asovno vrednost donosov in investicijskih viaganj in tako
omogocijo njihovo primerljivost ter upostevg o celotno Zivljenjsko dobo investicije, torg vse
donose in vlozena sredstva skozi zivljenjsko dobo investicije.

Razli¢no razporejeni donosi in investicijska vlaganjaimajo v prihodnosti razli¢no vrednost. V
kolikor zelimo primerjati razli¢ne investicijske moznosti moramo, vse bodoce denarne tokove
diskontirati na sedanjo vrednost. Na metodi diskontiranja slonijo vse dinamic¢ne metode, ki jih
imenujemo tudi metode sedanje vrednosti. Diskontna stopnja je pri ocenjevanju uc¢inkovitosti
posameznih nalozb izrednega pomena, sg z njo pretvorimo vse prihodnje pregemke in po
potrebi tudi izdatke na sedanjo vrednost, torg) na zacetno leto ni¢. Tako bo donosnost
investicije odvisna od celothega pozitivnega denarnega toka, prevedenega na sedanjo
vrednost, celotnega negativnega denarnega toka, prevedenega na sedanjo vrednost, diskontne
stopnje, uporabljene za pretvorbo na sedanjo vrednost (Mramor, 1998, str. 21).

Najpogosteje uporabljeni dinamic¢ni Kriteriji za ocenjevanje obravnavane investicije so
(Brighman & Gapenski, 1994, str. 388):

e neto sedanjavrednost (NSV),
e notranja (interna) stopnja donosnosti (1SD),
e relativnaneto sedanjavrednost (RNSV).



7.2.1 Neto sedanja vrednost

Najpomembneisi in ngjpogoste e uporabljeni kazalec je neto sedanja vrednost, ker uposteva
¢asovno vrednost denarja, prihodnje financne tokove in oportunitetne stroske denarja ter
omogoca odloc¢anje med dvema neodvisnima projektoma, ker sta neto sedanji vrednosti med
seboj primerljivi. Neto sedanja vrednost je razlika med diskontiranim tokom vseh prilivov in
diskontiranim tokom vseh odlivov nalozbe. Diskontna stopnja, s katero diskontiramo vse
tokove, izraza ¢asovne preference med donosi in vilaganji v razli¢nih ¢asovnih obdobjih.
Diskontna stopnja je v doloceni meri subjektivna in odvisna od pri¢akovanega donosa lastnih
vlozenih sredstev in visino ban¢ne obrestne mere (Pu¢ko & Rozman, 1992, str. 308).

R

NSV =3"(D,/(1+r))=> (7, /(1+7r)) 2
Kjer je:
NSV = neto sedanjavrednost
Di =donosv i-tem obdobju, i =1,2... n
Vi =vlaganjav i-tem obdobju; i =1,2 ... n
r = diskontna stopnja
1/(1+r) = diskontni fakor
n = ekonomska doba nalozbe

Pozitivna neto sedanja vrednost pomeni, da sedanja vrednost celotnega pozitivnega toka
koristi presega sedanjo vrednost celotnega negativnega toka stroskov oziroma da je razlika
med vrednostjo proizvedenega ali ohranjenega bogastva in vrednostjo porabljenih sredstev
pozitivna. Pomeni pa tudi, da je notranja donosnost investicije visja od diskontne stopnje.
Nalozbeno odlocitev s pomocjo neto sedanje vrednosti vrednotimo na naslednji nacin (Pucko
& Rozman, 1992, str. 308):

e cejeNPV > 0, potem ima investicija dodano vrednost za investitorja in projekt bo lahko
Sprejet;

e cejeNPV <0, potem bo investicija znizala vrednost in projekt morabiti zavrnjen;

e c¢ejeNPV =0, potem investicija nima dodane vrednosti in moramo biti indeferentni glede
odlocitve, ali sprejeti investicijo ali ne. Odlocitev o projektu mora temeljiti na drugih
kriterijih, kot je stratesko pozicioniranje, ai ostalih faktorjev, ki niso vkljucéeni v
kalkulacijo.in projekt morabiti zavrnjen.

V primeru ve¢ nalozbenih moznosti izberemo tisto, ki ima ngjvisjo pozitivho neto sedanjo
vrednost. Potrebno je opozoriti, da uporaba le kazalca NPV za ocenjevanje investicije ne
vkljucuje nekaterih financnih vidikov projekta, kot je na primer razlicna c¢asovna
razporejenost donosov razli¢nih projektov. V primeru, daimata dva projekta enako NPV, ima
en projekt lahko visje donose na zacetku ekonomske dobe, drugi pa na koncu. To
pomanjkljivost odpravimo z upostevanjem dobe vracanja vlozenih sredstev.
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7.2.2 Internastopnjadonosa

Notranja oziroma interna stopnja donosnosti (I1SD) je diskonta stopnja, pri kateri je neto
sedanja vrednost enaka ni¢, oziroma tista diskonta stopnja, ki izenaci sedanjo vrednost vliaganj
in sedanjo vrednost donosov. Za razliko od neto sedanje vrednosti tu diskonte stopnje ne
predpostavimo, ampak jo ugotavlijamo (Pu¢ko & Rozman, 1993, str. 313). Gre za postopek
iteracije, ki ga ponavljamo, dokler neto sedanja vrednost ne doseze vrednosti nic.

Zaizra¢un ISD uporabimo sledeco enacbo:

> (D, /(1+1ISDY)=> " (V;/(1+1SD)) =0 3)
Kjer je:
ISD = interna stopnja donosnosti
Di = donos i-tem obdobju, i=1,2...n
Vi = vlaganjav i-tem obdobju, i=1,2...n
n = ekonomska doba nalozbe

Metoda je priljubljena zaradi upostevanjavarnostne meje in vseh pri¢akovanih denarnih tokov
projekta. Vendar lahko da ve¢ moznih rezultatov, kadar imamo izmenjujoce pozitivne in
negativne neto denarne tokove od investicije. Je neustrezen kriterij pri medsebojno
izkljucujocih projektih, ki se razlikujgo po obsegu in ¢asovni razporeditvi denarnih tokov.
Interno stopnjo donosa uporabimo tako, da jo primerjamo z zahtevano stopnjo donosa. Ce je
zahtevana stopnja donosa 12 %, interna stopnja donosa investicijskega projekta pa 15 %,
pomeni, da je nalozba sprejemljiva.

7.2.3 Reativna neto sedanja vrednost

Relativna neto sedanja vrednost meri neto donos na enoto investicijskih stroskov. Izracuna se
s pomocjo razmerja med neto sedanjo vrednostjo in sedanjo vrednostjo investicijskih
stroskov. Sedanjo vrednost investicijskih stroskov izratunamo enako kot neto sedanjo
vrednost. Projekt je rentabilen, ¢e je kazalec pozitiven. Z relativno sedanjo vrednostjo lahko
ocenimo, koliksen je znesek neto sedanje vrednosti na enoto investicijskega izdatka:

Relativna NSV=100*NSV/I, pri ¢emer NSV pomeni neto sedanja vrednosti in | pomeni
investicijski izdatki.

8 ANALIZA EKONOMSKE UPRAVICENOSTI INVESTICIJE V
SONCNO ELEKTRARNO V SLOVENIJI

V letu 2009 smo hili prica padanju potrebnih investicijskih sredstev za postavitev sonéne
elektrarne. Prav tako je vlada junija 2009 objavila prenovljen sistem spodbujanja investiranja
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v obnovljive vire energije. Pogoji za investiranje v son¢ne elektrarne so bili do takrat
najboljsi.

Namen magistrskega dela je prikazati ekonomsko upravi¢enost investicije v son¢no elektrarno
za doloceno lokacijo. V Sloveniji je veliko razpolozljivih streh, ki so ustrezne oziroma
0omogocajo izrabo za postavitev soncne elektrarne. Govorimo o strehah gospodinjstev ter tudi
podjetij oziroma njihovih proizvodnih objektov z velikimi povrsinami, ki omogocgo
postavitev vedjih soncnih elektrarn. lzbrana lokacija analizirane sonéne elektrarne je na
proizvodnem objektu na Primorskem, ki ima ravno pohodno streho. Razpolozljiva povrsina
omogoca postavitev sonénih modulov vodoravno ai z naklonom. Analiziral sem drugo
moznost, in sicer postavitev modulov pod optimalnim naklonom. S tem je sicer elektrarna po
moci manjsa, vendar je specifi¢na proizvodnja vecja. Kot primerjavo bomo pogledali rezultate
ekonomske analize za primerljivo elektrarno v Ljubljani, enake velikosti in investicije, razlika
jele v son¢nem obsevanju.

8.1 Tehniéni podatki sonéne elektrarne

8.1.1 Sonéno obsevanje

Na koli¢ino proizvedene elektricne energije vplivgo stevilni faktorji. Najpomembneisi je
energija son¢nega obsevanja na doloc¢eni lokaciji in pretvorba sonéne energije v elektri¢no.
Koli¢ina proizvedene elektricne energije v son¢ni elektrarni bo odvisna od sonénega
obsevanja na lokaciji, kjer je postavljena elektrarna, morebitnega sencenja in ucinkovitosti
pretvorbe celotnega sistema. Pri obsevanju neke lokacije se uposteva stevilo ur obsevanja,
moc¢ obsevanja ter kot, pod katerim vpadgo son¢ni zarki na sonéne module. Na podlagi
dosegljivih podatkov 0 sonénem sevanju z razlicnimi nakloni in orientacijami po celotni
Sloveniji sem povzel podatke za son¢no obsevanje za analizirane smeri in naklone modulov.

Sika 23: Son¢no obsevanje za Portoroz glede na razli¢ne naklone modulov in smer jug
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Vir: D. Kastelec, Son¢no obsevanje v Soveniji, 2008.
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Iz Slike 23 je razvidno, da je ngvecje soncno obsevanje v poletnih mesecih, kjer je
pridobljena energija vegja pri manjsih naklonih. V zimskih mesecih je proizvodnja energije
vecja pri vegjih naklonih. Skozi celo leto je optimalen naklon okoli 30°. Na Sliki 24 je
prikazano son¢no obsevanje za Portoroz in Ljubljano za enak naklon in orientacijo. Son¢no
obsevanje je v povprecju najvecje na Primorskem, in sicer v primerjavi z Ljubljano je za12 %
vecje obsevanje v primeru naklona modulov okoli 30°.

Sika 24: Son¢no obsevanje za Portoroz in Ljubljano, naklon 30°, smer jug
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Vir: D. Kastelec, Son¢no obsevanje v Soveniji, 2008.

Obseg proizvodnje elektricne energije je zelo odvisen tudi od vremena. Ob delno obla¢nih
dnevih lahko proizvedeglo nad 80 % potenciane proizvodnje energije, v meglenih dneh okoli
50 %, ob zelo oblacnih zimskih dneh pa je proizvodnjatudi zanemarljivo majhna.

Za izracun proizvodnje elektricne energije je potrebno upostevati se tehni¢ne karakteristike
izbranih komponent. Pretvorba son¢ne energije v elektricno je seveda odvisna od
ucinkovitosti pretvorbe soncnih modulov, razsmernikater uc¢inkovitosti celotnega sistema.

8.1.2 Analiza ponudb za postavitev son¢ne elektrarne moéi 50 kWp

Ponudniki opreme za son¢ne elektrarne in konéna vrednost investicije se nenehno spreminja.
Vedno vec podjetij ponuja opremo, nadrugi strani vrednosti investicije na klju¢ strmo padajo.
V ta namen sem posredoval povprasevanje za ponudbo 20 slovenskim podjetjem, ki imgo
tudi reference na podrocju postavitve soncnih elektrarn. Odgovor sem prejel od polovice
podjetij. Podrobnejsa analiza opreme je bila mozna na osnovi 9 zbranih ponudb, eno sem
izlocil zaradi nepopolnosti podatkov.
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Kot sem Ze opisal v poglavju 4.4, prevliadujejo na trgu monokristalne in polikristalne
silicijeve celice oziromamoduli. Kot lahko vidimo iz naslednje slike, je polovica ponudnikov
ponudila monokristalne celice in stirje ponudniki polikristalno.

Sika 25: Delez posameznega tipa celic iz pridobljenih ponudb
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Poleg tipa celic je pomemben podatek o nazivni moc¢i (Wp) in izkoristku (%) posameznega
modula. V nadaljevanju je prikazana primerjava modulov iz ponudb.

Sika 26: Moc in izkoristek posameznega modula
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Ponudniki

Vecina modulov ima nazivno mo¢ 230 Wp in izkoristek priblizno 14 %. Karakteristike
modulov so s zelo podobne in na osnovi karakteristik zbranih modulov iz ponudb je v
nadaljevanju analize upostevan reprezantativen modul Solar World SW 230.

8.1.3 Tehniénekarakteristike elektrarne

Razpol ozljiva povrsina analizirane strehe za postavitev soncne elektrarne je vet kot 1.000 m?.
V primeru postavitve son¢nih modulov horizontalno skupne moci okoli 50 kW bi prekrili
okoli 360 m® strehe. V primeru postavitve pod optimalnim kotom 31° bi bila zasedena
povriina okoli 1.000 m?. Zaradi naklona modulov in medsebojnega sencenja bi bilo mozno
glede na gabarite strehe postaviti dvanagjst vrst modulov po 18 modulov v vrsti. V andlizi je,
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na podlagi analize zbranih ponudb, kot reprezentativen upostevan modul podjetja Solar World
vrsne moci 230 W.

Na osnovi tehni¢nih karakteristik modula, ki so podane v nadaljevanju, sem izracunal velikost
son¢ne elektrarne, potrebno stevilo modulov in razsmernikov. Na osnovi podatkov 0 soncnem
obsevanju in podatkov o opremi so v nadaljevanju podane tehni¢ne karakteristike soncne
elektrarne za primer soncne elektrarne v Portorozu in Ljubljani, optimalni naklon modulov
31° oziroma 26°.

Tabela 8: Tehniche karakteristike vzorcnega modula Solar World SW 230

Dimenzije(mm x mm x mm) 1675 x 1001x34
Povriina (m°) 1,677
|zkoristek modula (%) 13,7
Toleranca moci +3/-3 %
Stevilo celic 60

Temp. koef. napetosti a (V/°C) -0,33
Temp. koef. toka p (mA/°C) 0,036

Teza 22 kg

Test sTC NOCT?
Temperaturamodula (°C) 25,00 46,00
Najvecjamoc/Wp 230,00 164,00
Kratkosticni tok 1s./A 8,42 6,96
Tok v tocki najvesje moci Impp /A 7,76 6,18
Napetost odprtih sponk Uec /V 36,90 33,40
Napetost v tocki najvecje moci Ump 29,60 26,60

Legenda:

(1) STC-test pomeni delovanje pri standardnih testnih pogojih in sicer obsevanju sonca 1000 W/m2, temperature
celic 25°C, povpreeni hitrosti vetral m/sin faktorju zracne mase AM =1.5.

(2) NOCT-test pomeni test pri normalnih pogojih obratovanja, in sicer obsevanju 800 W/m?, temperaturi zraka
20 °C, povprecni hitrosti vetra 1 m/sin faktorju zratne mase AM=1,5.

Vir: Solar World, 2009.

Na podlagi uporabe reprezentativnega modula, upostevanja povrsine, izkoristkov ter ostalih
karakteristik lahko dolocimo vse tehnicne karakteristike soncne elektrarne. V analizi sem
uposteval uporabo 216 reprezantativnin modulov, kar pomeni nazivho mo¢ elektrarne 50
kWp. Skladno z Uredbo o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov
energije, ki je predstavljena v poglavju 6.4.1, je do ngjvisje cene zagotovljenega odkupa
upravi¢ena mikro elektrarna. To je do velikosti 50 kW. V Tabeli 9 so prikazni vs tehnicni
kazalci elektrarne, v primeru postavitve v Ljubljani ali Portorozu.
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Tabela 9: Tehnicne karakteristike soncne el ektrarne

Lokacija elektrarne Ljubljana Portoroz
\Velikost elektrarne (kW) 50 50
Tip son¢nega modula SW 230 SW 230
Moc¢ soné¢nega modula (Wp) 230 230
Stevilo modulov 216 216
Optimalni naklon modulov ) 26 31
Skupna mo¢ modulov (kWp) 49,68 49,68
Tip razsmernika SMA SMC 8000TL | SMA SMC 8000TL
Stevilo razsmernikov 6 6
Nazivha mo¢ razsmernika (kW) 8 8
Nazivha mo¢ elektrarne (kW) 48 48
Predvidena letna proizvodnjg
elektricne energije (kWh) 52.541 58.534
Specificha letna  proizvodnjg
elektricne energije (KWh/kWp) 1.058 1.178
Prihranek emisij CO, (kg/a) 44.660 49.754
|zkoristki:

izkoristek son¢nega modula % 13,7 13,7

izkoristek razsmernika % 97,7 97,7
Ucinkovitost sistema (PR) % 87,5 87,5

V tabeli je podan podatek o specifi¢ni letni proizvodnji elektricne energije, in sicer v
kWh/kWp. Ta podatek nam pove, koliko energije bo elektrarna proizvedla v povpregju v
enem letu na enoto kWp instalirane moci, se pravi son¢nih modulov. V primeru postavitve v
Ljubljani znasa specificna proizvodnja 1.058 kWh/kWp in v Portorozu 1.178 kWh/kWp.
Podatki veljgo za lokacije brez sencenja. Kot ze prikazano v poglavju 8.1.1, je specificnha
proizvodnjav osrednji Slovenji za 12 % manjsav primerjavi s Primorsko.

8.1.4 Investicijska vrednost sonéne elektrarne

Glede na tehnicna izhodis¢a in znilnosti strehe so bile zbrane referencne ponudbe
ponudnikov son¢nih elektrarn. Investicijske vrednosti primerljivih ponudb, kot je razvidno iz
Slike 27, so se vecinoma gibale med 3,1 in 3,2 EUR/Wp. Nekatere ponudbe tudi bistveno
odstopajo navzgor in navzdol. Ngvedja postavka so son¢ni moduli, kjer je vkljuc¢ena tudi

marza slovenskih ponudnikov. Z dodatnimi pogajanji je mozno dose¢i dodatno znizanje
investicijske vrednosti.
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Sika 27: Primerjava specificne cene elektrarne

(=)
)
o

5.03
—, i
= 300
= .
= 3,99
= nn 165
— - LI ==
= 3,15 3.18 317 311
S 1o L 273 2.70
g
o
=
v
= ann 4
i
L
=
i ]
'_,% 100 +
nnn d 1 1 1 1 1 1 1 1
(S T T T T T T T T
1 2 3 4 3 i 7 8 g
Ponudniki

Na osnovi zbranih ponudb sem ocenil visino investicije v son¢no elektrarno moc¢i 50 kWp z
upostevanjem reprezentativnega modula podjetja Solar World. Ocenjena investicijska
vrednost elektrarne velikosti 50 kWp znasa 156.700 evrov oziroma 3,154 EUR/Wp. V
nadaljevanju je prikazana strukturainvesticije v son¢no elektrarno.

Tabela 10: Ocena investicijske vrednosti soncne elektrarne velikosti 50 kWp po stalnih cenah

avgust 2009

Vrednost brez .
Oprema DDV (v EUR) Delez
Sonéni moduli 108.000 69
Razsmernik 15.000 10
Stikalne in zas¢itne naprave 3.600 2
Nosilnakonstrukcija 6.600 4
Instal acijski material 8.400 6
Montazni stroski 8.600 6
Oprema za nadzor delovanja 3.200 2
Projektiranje in inzeniring 1.800 1
Nenacrtovani stroski 1.500 1
SKUPAJ 156.700 100
Specifi¢nainvesticija (EUR/kWp) 3.154

Na podlagi primerjave podatkov o investicijskih vrednosti z zacetka leta oz. konec leta 2008
je le-ta padla za 20-30 %. Temu lahko pripisemo veliko konkurenco natrgu son¢nih modulov,
masovno proizvodnjo in posledi¢éno znizevanje stroskov, letno rast postavljenih son¢nih
elektrarn, ki spodbujajo k vecanju proizvodnih zmogljivosti.
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Sika 28: Jpecifikacija investicije v soncno elektrarno po delezih
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Delez son¢nih modulov znasa 70 % in skupg z razsmerniki predstavljajo okoli 80 % stroskov
celotne elektrarne.

8.1.5 Analizadenarnegatoka
8.1.5.1 Prihodki v ekonomski dobi elektrarne

Predvideni prihodki temeljijo na dolocbah nove Uredbe o podporah elektricni energiji,
proizvedeni iz obnovljivih virov energije, kjer je zagotovljen odkup po fiksni ceni za obdobje
15 let. Ekonomska doba son¢nih elektrarn je visja in po izteku sheme bo tovrstna elektrarna
prodgjala proizvedeno elektricno energijo po takratni trzni ceni. Za son¢no elektrarno,
postavljeno v letu 2009, velikosti do 50 kW, znasa odkupna cena 415,46 evra na proizvedeno
MWh. Omenjena odkupna cena zatne veljati ob podpisu pogodbe o odkupnih cenah s
Centrom za podporo in velja 15 let in je fiksna za celotno obdobje. Prihodki so doloceni glede
na povprecno proizvodnjo elektricne energije in zagotovljeno odkupno ceno. Visina
prihodkov analizirane soncne elektrarne je prikazana v Tabeli 11.

Tabela 11: Visina prihodkov sonche elektrarne

Lokacija soncne elektrarne na strehi Ljubljana, 26° jug Portoroz, 31° jug
objekta, naklon in orientacija

Povprecna letna proizvodnja

elektricne energije 52.541 kWh 58.534 kWh
Zagotovljena odkupna cena 415,46 EUR/MWh 415,46 EUR/MWh
Povprecnavisinaletnega prihodka 21.829 24.318

V samem izratunu je upostevano tudi padanje u¢inkovitosti modulov, in sicer 0,6 % na leto.
Proizvagjalci modulov garantirgjo, da je ucinkovitost modulov po 25 letih delovanja okoli 85
%. Ekonomska doba elektrarne je 25 let, visja odkupna cena pa velja le za 15 let. Po tem
obdobju elektrarna se vedno deluje in prosto nastopa na trgu, kjer prodaja elektri¢cno energijo
po trzni ceni. V izra¢unu ekonomske upravic¢enosti je upostevano obdobje Uredbe, to je 15 let.
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V primeru, da bi bili son¢ni moduli integrirani v objekt, se pravi kot del objekta, bi bila
odkupnacena 477,78 EUR/MWh, kar bi pomenilo 15 % visje prihodke.

8.1.5.2 Odhodki v ekonomski dobi el ektrarne

Stroski, povezani z obratovanjem in vzdrzevanjem sonéne elektrarne, so v primerjavi z
ostalimi elektrarnami zanemarljivo majhni. Upostevati je potrebno predvsem stroske
amortizacije, redne kontrole, servisiranje in stroske zavarovanja. Stroski amortizacije
predstavljgo navecji delez v skupni vsoti stroskov. V praksi se pri izracunu stroskov,
povezanih z vzdrzevanjem, obratovanjem in zavarovanji uposteva 25 EUR/KW instalirane
moc¢i soncne elektrarne ter 15 EUR/KWp posrednih stroskov (Tehnoloska platforma za
fotovoltaiko, 2009). V anaizi so tako upostevani povprecni neposredni letni stroski brez
amortizacije v visini 1.250 evrov. Posredni so ocenjeni na nivo 750 evrov, skupg znasgo
stroski 2.000 evrov.

Opredelitev glavnih stroskov (Carman, 2007, str. 59-60):

e dtroski vzdrzevanjain obratovanja, daljinske komunikacije ter stroski dela,

e stroski zavarovanja,

e posredni stroski poslovodstva,

e dtroski amortizacije, ki ne predstavljgjo denarnega odliva; pri izracunu letnega zneska
amortizacije je bila uporabljena metoda enakomerne ¢asovne amortizacije ter naslednji
amortizacijski stopnji, 6,67 % amortizacijska stopnja zarazsmernike in ostalo opremo in 4
% amortizacijska stopnja za soncne module.

Stroski financiranja so prav tako upostevani v kalkulaciji, in sicer so predvidena lastna
sredstva v visini 20 % ter preostali del kredit. Nepovratnih evropskih ali domacih sredstev
praviloma ni mogoce dobiti, sg je subvencionirana odkupna cena. V primeru pridobitve
nepovratnih sredstev ali subvencionirane odkupne cene, se vam skladno z Uredbo o podporah
elektricni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov, ustrezno zmanjsa odkupna cena V
Sloveniji je na voljo ugoden kredit preko Ekoloskega sklada ter tudi preko Slovenskega
podjetniskega sklada, program P1, kjer je obrestna mera sestmesecni EURIBOR + 0,5 %. V
izracunu je upostevana efektivna obrestna mera kredita v visini 4,5 % (Ekosklad, 2009) za
dobo 15 let.

V izracunu upravicenosti investicije je upostevan tudi obracun davka na dobicek, in sicer v
visini 20 % davek nadobicek (Zakon o davku od dobicka pravnih oseb, 2006).

Dodatna investicijska vlaganja v obratni kapital kot posledico investicije niso predvidena.
Potrebno je upostevati dodatna investicijska vliaganja v zamenjavo opreme. Predvideno je, da
sev 15. letu obratovanja zamenja vse razsmernike, sg imajo zivljenjsko dobo 15 let. Dodatna
investicijska vlaganja so ocenjenana 16.800 evrov.
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8.2 lzracun donosnosti sonéne eektrarne

V nadajevanju je prikazana tabela z izracunanimi staticnimi in dinami¢nimi kazalci za
lokaciji son¢nih elektrarn v Ljubljani in Portorozu. Zaradi krajse dobe trgjanja enotne
odkupne cene od ekonomske dobe so dinami¢ni kazalci podani za obdobje trajanja odkupne
cene, to je 15 let. V izradunu je upostevana diskontna stopnja v visini 6 % (80 % delez kredita
z efektivno obrestno mero 4,5 % in 20 % delez lastnih sredstev z zahtevanim donosom 12 %)
(Ekosklad, 2009; Ragwitz et ., 2007).

Tabela 12; Saticni in dinami¢ni kazalci soncéne elektrarne

Ekonomski kazalci Enota Ljubljana Portoroz
Diskontna stopnja (%) 6,00 6,00
Moc elektrarne (kWp) 49,68 49,68
Visinainvesticije (EUR) 156.700 156.700
Dodatnavlaganjav 15. letu (EUR) 16.800 16.800
Statiéni kazalci:
Donosnost investicije v prvem letu
Dobicek/investicija (%) 4 6
(Dobicek + amortizacija) / investicija (%) 9 11
(Dobicek + amortizacija + obresti) /
investicija (%) 13 14
Dobavracanjainvesticije (let) 8 7
Dinamiéni kazalci (za 15 let):
Neto sedanja vrednost (EUR) 22.112 39.726
Interna stopnja donosa (%) 8,12 9,75
Relativno neto sedanja vrednost (%) 14,11 25,35
Tocka preloma (let) 13 11

Stopnja donosa prikazuje letni donos investicije na vlozena sredstva. Stopnja donosa
investicije v prvem letu za elektrarno v Ljubljani znasa 13 %. Kazalec donosnosti investicije
kaze na ekonomsko upravicenost postavitve elektrarne. Doba vratila investicije v son¢no
elektrarno znasa 8 let v Ljubljani in 7 v Portorozu. Investicija se v obeh primerih pokrije s
prostim denarnim tokom v dobi, ki je krajsa od dobe trajanja podpore.

Neto sedanja vrednost v obdobju 15 let ob diskontni stopnji 5,2 % je pozitivha in znasa
22.112 evrov zaLjubljano in 39.726 evrov v Portorozu. V obeh primerih je vrednost vecja od
ni¢ in kaze na ekonomsko rentabilno investicijo. Interna stopnja donosa investicije znasa za
elektrarno v obdobju 15 let 8,12 % za Ljubljano in 9,75 % v Portorozu. V obeh primerih je
vrednost vecja od diskontne stopnje 6 % in s tega vidika sta obe elektrarni ekonomicni.
Investicija se bo v obeh primerih pokrila v 15 letih in bo sposobna pokriti stroske lastnega
kapitala. Pomemben kazalec je tudi tocka preloma oz. vratilna doba projekta, ki znasa 13
oziroma 11 let. Izracun ekonomskih kazalcev za obdobje 15 let je prikazan v Prilogah 2 in 3.
75



8.3 Analiza obcéutljivosti sonéne elektrarne v Portorozu

Z analizo obcutljivosti ugotavljamo, kateri so kritiéni parametri, ki vplivajo na ekonomsko
upravicenost investicije. V okviru analize obravnavam spremembe visine investicije, odkupne
cene in posledi¢no prihodke ter same stroske. Soncne elektrarne so v ngjvecji meri odvisne od
visine odkupne cene in visine investicije. Kot je prikazano na diki 29, bi 20 % povisanje
investicije oz. 20 % manjsa odkupna cena priblizalo interno stopnjo donosa nivoju diskontne
stopnje. V tem primeru bi bilata son¢na elektrarna ekonomsko manj upravicena.

Sika 29: Vpliv vhodnih spremenljivk na interno stopnjo donosa v obdobju 15 let, primer
Portoroz

L .
13,5% 13.3%

r_EERL

=0
o / \ 8 5% o EUELE
o / \
e == Cena elektricne energije e
-

[ . P o A0
6.5%% w2113 i1V ESTHC] R :
L _

s == Ctrocki

(] L] T T L]

- 209 - 10%% 0% + 10% +20%

Sprememba neodvisne spremenljivice

Stroski predstavljgjo relativno majhen del in nimgo vecjega vpliva na ekonomiko soncne
elektrarne.

Izracunani ekonomski kazalci soncne elektrarne velikosti 50 kW z naklonom modulov 31°
proti jugu kazejo na donosno investicijo, ki je ob¢utljiva predvsem na gibanje odkupne cene
in visino investicije. Kriza konec leta 2008 je povzroc¢ila dramaticen padec cen sonchih
modulov in posledi¢no investicijskih vrednosti. Dodatno k temu degjstvu je bila junija 2009
sprejeta nova Uredbo o odkupnih cenah, kjer je za sonéne elektrarne do moci 50 kW podana
visoka cena, ki omogoc¢a doseganje relativno ugodnih rezultatov.

SKLEP

Globalne spremembe oziroma globalno segrevanje je posledica izgorevanja fosilnih goriv, ki
povzrocgo emisije TGP. Nevarnosti, ki jih prinasajo podnebne spremembe, so realne in
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posledice vidne, prav tako iz njih izhgjata politicno in varnostno tveganje. Sektor energetike je
velik proizvajalec emisij TGP, sg se vecina energije pridobiva ravno z izgorevanjem fosilnih
goriv. Prav tako razpolozljivost energije vpliva praktiécno na vse socialne, ekonomske in
politicne aktivnosti. Alternativna resitev je vegja izraba OVE, sg pri proizvodnji elektricne
energije ne povzrocag o emisij TGP 0z. so minimalne.

Vegja raba OVE omogoca resitve na stevilnih podrogjih. Z uporabo teh naravnih tokov se
lahko izognemo porabi fosilnih goriv in nuklearne energije. Energija iz OVE ne vsebuje
fosilnih ogljikovih atomov, ki bi med izgorevanjem povzrocali okolju skodljiv CO,. OVE so
tako ne le ustrezni z vidika porabe virov, ampak tudi z vidika okolja. EU s je za trgjnostno
prihodnost zastavila zmanjsanje porabe energije za 20 % do leta 2020, povecanje deleza
obnovljivih virov energije v skupni porabi energije na 20 % do leta 2020 ter zmanjsanje
izpustov toplogrednih plinov zavsag 20 % do leta 2020,

Soncne elektrarne predstavljajo eno izmed tehnologij, ki ima dolgoro¢no najvecji potencial
pri pridobivanju elektricne energije iz OVE. Soncna energija, ki je je v izobilju, se s pomogjo
son¢nih elektrarn neposredno pretvori v elektricno energijo. EU ima enkratno priloznost, da
razvije obsezen, trgjnostno naravnan in inovativen ekonomski sektor. Tak razvoj pa bo
zahteval ambiciozno in skladno politiko podpore tehnoloskega razvoja, trznih mehanizmov in
promocije. Prihodnja desetletja bodo odlocilna za razvoj soncnih eektrarn. Prehod na
globalno trajnosten nacin oskrbe z energijo je eden ngjvecjih izzivov, s katerim se je ¢lovestvo
kdajkoli sre¢alo. Obdobje prehoda bo trgjalo nggmanj 30 do 50 let, sonéne elektrarne in z
njimi povezane tehnologije bodo pri tem odigrale kljucno viogo.

Danes OVE se niso konkuren¢ni tradicionalnim energetskim virom, zato so potrebne razlicne
spodbude. Za dosego zastavljenih ciljev se je kot ngjucinkovitejsi izkazal sistem zagotovljenih
odkupnih cen (FIT). FIT omogoca proizvajacem prodajo el ektri¢ne energije po fiksnih cenah
v dolocenem obdobju, kjer je visina odkupnih cen odvisna od proizvodnih stroskov el ektri¢ne
energije iz razlicnih virov energije. FIT omogoca doloéeno varnost investitorjem in
posledi¢no spodbuja tudi domaco proizvodnjo tehnologij za obnovljive energije. Slovenija
spodbuja OVE s FIT sistemom Ze od leta 2001. V letu 2009 je vlada s sprejemom nove oblike
spodbujanja OVE povecala trgjanje obdobja spodbud na 15 let in tudi visjo odkupno ceno za
son¢ne elektrarne na objektin. Do 50 kW instalirane moci znasa odkupna cena 415,46
EUR/MWh. Zaelektrarne, ki so sestavni del ovoja stavbe (streha, fasade, okna in podobno),
se odkupna cena zvisa za 15 %.

Zadolgorocni razvoj podrocja sonénih elektrarn pa je poleg spodbujanjainvestiranja potrebno
spodbuijati razvoj in proizvodnjo opreme sonchih elektrarn. Slovenija ima priloznost, da se s
sodelovanjem domacih podjetij v povezavi z raziskovalnimi institucijami postavi ha seznam
vodilnih drzav na podro¢ju razvoja sonénih elektrarn. Potencialne moznosti so, glede na
izkusnje iz proizvodnje podobnih elektricnih naprav in komponent v slovenski panogi,
relativno velike, ¢e bo trg son¢nih elektrarn kontinuirano rasel in bodo dodatna sredstva za
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razvoj. Na razvojno-raziskovalnem podroc¢ju sonénih elektrarn je bilo v preteklih letih Stevilo
projektov, ki jih je financirala drzava, razmeroma zelo skromno, in sicer trije v letu 20009.
Glede na znane podatke s strani Tehnoloske platforme za fotovoltaijo podjetja sama ne
financirgjo razvojnih projektov na podro¢ju son¢nih elektrarn. TIA letno razpisuje moznosti
pridobitve nepovratnih sredstev za razvojno-raziskovalne ter razvojno-investicijske projekte,
kjer pa gre za razpis, ki ni ciljno usmerjen. V Sloveniji tako primanjkuje specializiranih
podpornih instrumentov in spodbud za raziskave in razvoj soncnih elektrarn. Prav tako
primanjkuje celovita podporna strategija na podrocju proizvodnje opreme son¢nih elektrarn in
podpornega okolja pri nastopanju na tujih trgih, kot je v vodilnih drzavah. Za intenzivngjsi
razvoj v Sloveniji bi bilo potrebno pripraviti razpise za podporo podjetij pri investiranju v
proizvodnjo tehnoloske opreme za proizvodnjo komponent in sistemov sonc¢nih elektrarn.
Nadgraditi in spodbuditi je treba sodelovanje med proizvodno panogo in fakultetami ter
raziskovalnimi institucijami, in sicer preko ustreznih razpisov Ministrstva za gospodarstvo
RS, Ministrstva za okolje in prostor RS ter Ministrstva za visoko $olstvo, znanost in
tehnologijo RS. Zahtevati in omogociti je potrebno hiter transfer znanja in novih tehnologij v
proizvodni panogi S pomocjo razvojnih projektov za povecanje konkurencénosti slovenskih
podjetij. Podjetja morgo preko javnih razpisov in sofinanciranja razvojno-raziskovanih
aktivnosti zaznati signal, da drzava spodbuja razvoj son¢nih elektrarn in z njimi povezanih
tehnologij. V tem primeru bodo podjetja z veliko verjetnostjo postavila lastno vizijo viaganja
v kadre in opremo in zagotovilatudi zadosten obseg lastnih sredstev.

Tehnologije je mozno v celoti razviti in osvojiti, vseeno pa zahtevgo kriticno maso
strokovnjakov in znanja ter namenska sredstva za razvoj. V tg povezavi bi bilo koristho
predvideti tudi financiranje vecjega stevila mladih raziskovalcev, ki raziskujejo na podrocju
elektronike, optoelektronike in fotovoltaike, sg sektor se nima dovolj lastnega kapitala za
dolgoro¢no vliaganje v potrebne kadre. Slovenijaima vse potrebne osnove, da se lahko vkljuci
v katerokoli tehnologijo kot celoto ali posamezne segmente proizvodnje opreme za sonéne
elektrarne. Potrebno je pripraviti Slovenski akcijski nacrt s programom spodbud raziskav,
razvojain proizvodnje opreme in sistemov soncnih elektrarn.

V Sloveniji je trg son¢nih elektrarn v porastu, predvsem zaradi ugodne odkupne cene. V
javnosti se zaradi neinformiranosti pogosto pojavljgo vprasanja o donosnosti investicije v
son¢no elektrarno, naprimerngsi tehnologiji in visini investicije, vpliva osoncenja na
razli¢nih lokacijah in podobno. Za analizo ekonomske upravicenosti investicije sem izbral dve
konkretni lokaciji v Portorozu in Ljubljani ter pridobil ponudbe za gradnjo son¢ne elektrarne
velikosti 50 kWp na ravni strehi, kjer je predvidena postavitev modulov pod optimalnim
kotom 31° oziroma 26°. Razlika v obeh primerih je le v lokaciji oziroma son¢nemu
obsevanju. lzratunal sem staticne kazalce in dinami¢ne za obdobje 15 let. Neto sedanja
vrednost in interna stopnja donosa v obeh primerih kazeta na donosno investicijo.

Zasebni kapital praviloma investira v investicije na podro¢ju OVE, ki imgjo interno stopnjo
donosa 10 % ali vet (Ragwitz et a., 2007). Kljub temu sonéna elektrarna poleg ekonomskega
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ucinka omogoca pozitivno reklamo v javnosti, sg gre za proizvodnjo zelene elektricne
energije in prispeva k ¢istejsemu okolju. Sonéne elektrarne so trenutno v Sloveniji in svetu
tudi predmet prestiza, kar naredi tovrstne projekte se privlaéngise. Ekonomska upravicenost
son¢nih elektrarn v osrednji Sloveniji je na pragu rentabilnosti, sg znasa diskontirana tocka
preloma 13 let. Na Primorskem, kjer je 10 % vecje soncno obsevanje, je rentabilnost
investicije visja in s tem tudi varnost nalozbe. Zakljucimo lahko, da so son¢ne elektrarne ob
dosegu nizke investicijske vrednosti in dolocbam Uredbe o elektri¢ni energiji na pragu zelene
donosnosti zasebnih investitorjev. Zato je potrebno opozoriti in izpostaviti na dodatne koristi
son¢nih elektrarn. Investitorji lahko to investicijo izrabijo za prikaz svojega pozitivnega
odnosa do okolja in promocijo tudi pri svojih strankah. Sonc¢ne elektrarne imajo tako poleg
neposrednih  ekonomskih koristiti tudi okoljske in druzbene ter posledicno ponovno
ekonomske. Soncne elektrarne predstavljgjo ekonomsko upraviceno in zaradi Uredbe varno
nalozbo, ki pa neposredno ne prinasa visokih dobickov, sg znasa interna stopnja donosa od 8
do 9 %, diskontirana to¢ka preloma je ¢ez 10 let ob upostevanju diskontne stopnje 6 %.
Trenutni pogoji toregj se ne omogoca o visokih donosov zasebnega kapitala.

Nadaljnji razvoj gre v smeri izboljsanjaizkoristkov modulov in zmanjsanja investicij. Soncne
elektrarne so ¢isti vir energije in lahko pri¢akujemo se vecjo rast v prihodnosti ter klju¢no
vlogo pri zagotavljanju trajnostnega razvoja.

Zakljuéujem z besedami Topica (2008), predstojnika Laboratorija za fotovoltaiko in

optoelektroniko na Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljani: »Fotovoltaika postaja
posel sedanjosti, ne ves prihodnosti, kar je veljalo se nekg let nazaj «.
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Agencija za prestrukturiranje energetike d.o.o.
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Energijska odplacilna doba
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Evropski sklad zaregionalni razvoj

Shematrgovanja z emisijskimi kuponi

Feed in tariff

M edvladnega odbora za podnebne spremembe

Megaton ekvivalenta

Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost

Nuklearna el ektrarna Krsko

Proizvedena el ektri¢cna energija merjenjav kilovatnih urah

Proizvedena elektri¢cna energija merjenjav MWh (1 MWh = 1.000 kWh)
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Obnovljivi viri energije

Elektri¢na energija proizvedenaiz OVE

Soproizvodnjatoplote in elektricne energije

Sistem kvot z zelenimi certifikati

Toplogredni plini

Ton ekvivaenta kurilnega olja ekstralahkega (1 toe = 42 GJ)
Proizvedena el ektri¢cna energija merjenjav TWh (1 TWh = 1000000000 kWh)
Ucinkovitaraba energije

Zdruzeni narodi



Priloga 2: | zracun ekonomske upravic¢enosti sonéne elektrarne moci 50 kKW v Ljubljani

Tabela 1: Ekonomska upravicenost soncne elektrarne 50 kW v Ljubljani

I zkaz uspeha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prihodki (EUR) 21829 21698 21568 21438 21310 21182 21055 20928 20803 20678 20554 20431 20308 20186 20065
Faktor proizvodnje 1 0,994 | 0,988036 | 0,982108 | 0,976215 | 0,97036 | 0,96454 | 0,95875 0,953 | 0,94728 | 0,94159 | 0,93594 | 0,93033 | 0,92475 0,9192
Odkupna cena (EUR/MWh) 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415 415
Proizvodnja (kwWh) 52.541 52.226 51.913 51.601 51.292 50.984 50.678 50.374 50.072 49.771 49.473 49.176 48.881 48.587 48.296
Stroski (EUR) 15.209 14.833 14.457 14.081 13.705 13.329 12.953 12.577 12.201 11.825 11.449 11.073 10.697 10.320 11.065
Vzdrzevanje in delovanje

sistema 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Amortizacija 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 8.689
Obresti 5.641 5.265 4.889 4513 4.137 3.761 3.385 3.009 2.633 2.256 1.880 1.504 1.128 752 376
Dobi¢ek (EUR) 6.619 6.864 7.110 7.357 7.604 7.853 8.102 8.351 8.602 8.853 9.105 9.358 9.611 9.866 9.000
Davek (EUR) 1.324 1.373 1.422 1471 1.521 1.571 1.620 1.670 1.720 1.771 1.821 1.872 1.922 1.973 1.800
Cisti dobigek (EUR) 5.295 5.492 5.688 5.886 6.084 6.282 6.481 6.681 6.882 7.083 7.284 7.486 7.689 7.893 7.200
Likvidnostni tok

Prihodki 156.700 21.829 21.698 21.568 21.438 21.310 21.182 21.055 20.928 20.803 20.678 20.554 20431 20.308 20.186 62.120
Prihodki iz poslovanja 21.829 21.698 21.568 21.438 21.310 21.182 21.055 20.928 20.803 20.678 20.554 20.431 20.308 20.186 20.065
Financiranje

Lastna sredstva 31.340,00

Kredit 125.360,00

Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 42.055
Odhodki 156.700 | 17322 | 16995 | 16668 | 16342 | 16015 | 15689 | 15362 | 15036 | 14710 | 14384 | 14059 | 13733 | 13408 | 13.083 | 29.333
Investicija 156.700 16.800
Stroski brez amortizacije 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Obresti 5.641 5.265 4.889 4513 4,137 3.761 3.385 3.009 2.633 2.256 1.880 1.504 1.128 752 376
Glavnica 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357
Davek iz dobicka 1.324 1.373 1.422 1.471 1.521 1571 1.620 1.670 1.720 1.771 1.821 1.872 1.922 1.973 1.800
Neto prilivi 0 4.506 4.702 4.899 5.097 5.295 5.493 5.692 5.892 6.092 6.294 6.495 6.697 6.900 7.103 32.787
Kumulativni n.p. 4.506 9.209 14.108 19.205 24.499 29.992 35.685 41.577 47.669 53.963 60.458 67.155 74.055 81.159 | 113.945




Finanéni tok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prilivi 0| 21829 | 21698 | 21568 | 21438 | 21310 | 21182 | 21055 | 20928 | 20.803 | 20.678 | 20.554 | 20431 | 20.308 | 20.186 | 62.120
Prihodki 0| 21829 | 21698 | 21568 | 21438 | 21310 | 21182 | 21055 | 20928 | 20.803 | 20.678 | 20.554 | 20431 | 20.308 | 20.186 | 20.065
Financiranje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostanek v.p. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 42055,1
Odlivi 156.700 3.324 3.373 3.422 3471 3.521 3571 3.620 3.670 3.720 3.771 3.821 3.872 3.922 3973 | 20.600
Investicija 156.700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 16.800
Stroski brez amortizacije 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Davek 1.324 1.373 1.422 1471 1.521 1571 1.620 1.670 1.720 1.771 1.821 1.872 1.922 1.973 1.800
Neto prilivi 156.700 | 18505 | 18325 | 18146 | 17967 | 17.789 | 17.611 | 17434 | 17258 | 17.082 | 16907 | 16733 | 16559 | 16.386 | 16.213 | 41.520
Kumulativni n.p. 156.700 | 138.195 | 119.870 | 101.725 | -83.758 | -65.969 | -48.358 | -30.923 | -13.665 3417 | 20.324 | 37.057 | 53.616 | 70.002 | 86.215 | 127.735
Diskontna stopnja 6,0%

Diskontni factor 1| 09434 | 08900 | 0839 | 07921 | 0,7473 | 0,7050 | 0,6651 | 0,6274 | 05919 | 055584 | 05268 | 04970 | 04688 | 04423 | 04173
Diskontirana NSV 156.700 | 17457 | 16309 | 15235 | 14231 | 13293 | 12415 | 11595 | 10.828 | 10.111 9.441 8.815 8.229 7.682 7171 | 17.325
Kumulativna DNSV 156.700 | 139.243 | 122933 | 107.698 | -93.467 | -80.174 | -67.759 | -56.164 | -45.336 | -35.225 | -25.784 | -16.969 -8.740 -1.058 6.113 | 23.438
Doba vraganja (let) 8

Donosnost investicije 12,65%

Obdobjeizracuna 15 let

ISD 8,12%

NSV 22.112

RNSV 14,11%

Tocka preloma (let) 13




Priloga 3: 1zracun ekonomske upravi¢enosti sonéne elektrarne moéi 50 kW v Portorozu

Tabela 2: Ekonomska upravicenost sonc¢ne elektrarne 50 kW v Portorozu

I zkaz uspeha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prihodki (EUR) 24318 24172 24027 23883 23740 23598 23456 23315 23175 23036 22898 22761 22624 22488 22353
Faktor proizvodnje 1 0,994 | 0,98804 | 0,98211 | 0,97622 | 0,97036 | 0,96454 | 0,95875 0,953 | 0,94728 | 0,94159 | 0,93594 | 0,93033 | 0,92475 | 0,9192
Odkupna cena (EUR/MWh) 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415
Proizvodnja (kWh) 58534 | 58182 | 57.833 | 57.486 | 57.141 | 56.799 | 56.458 | 56.119 | 55782 | 55448 | 55115 | 54.784 | 54456 | 54.129 | 53.804
Stroski (EUR) 15209 | 14.833 | 14.457 | 14.081 | 13.705 | 13329 | 12953 | 12577 | 12201 | 11.825 | 11.449 | 11.073 | 10697 | 10.320 | 11.065
Vzdrzevanje in delovanje

sistema 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Amortizacija 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 7.568 8.689
Obresti 5.641 5.265 4.889 4513 4.137 3.761 3.385 3.009 2.633 2.256 1.880 1.504 1.128 752 376
Dobicek (EUR) 9.109 9.339 9.570 9.802 | 10.035 | 10268 | 10503 | 10.738 | 10974 | 11211 | 11449 | 11688 | 11928 | 12168 | 11.288
Davek (EUR) 1.822 1.868 1.914 1.960 2.007 2.054 2.101 2.148 2.195 2.242 2.290 2.338 2.386 2.434 2.258
Cisti dobicek (EUR) 7.287 7.471 7.656 7.842 8.028 8.215 8.402 8.501 8.780 8.969 9.159 9.350 9.542 9.734 9.031
Likvidnostni tok

Prihodki 156.700 | 24318 | 24172 | 24.027 | 23883 | 23.740 | 23598 | 23456 | 23315 | 23175 | 23036 | 22.898 | 22.761 | 22.624 | 22.488 | 64.409
Prihodki iz posovanja 24318 | 24172 | 24027 | 23883 | 23740 | 23598 | 23456 | 23315 | 23175 | 23036 | 22898 | 22761 | 22624 | 22488 | 22.353
Financiranje

Lastna sredstva 31.340

Kredit 125.360

Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 42.055
Odhodki 156.700 | 17.820 | 17490 | 17.160 | 16.831 | 16501 | 16.172 | 15843 | 15514 | 15185 | 14.856 | 14528 | 14199 | 13871 | 13543 | 29.791
Investicija 156.700 16.800
Stroski brez amortizacije 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Obresti 5.641 5.265 4.889 4513 4.137 3.761 3.385 3.009 2.633 2.256 1.880 1.504 1.128 752 376
Glavnica 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357 8.357
Davek iz dobicka 1.822 1.868 1.914 1.960 2.007 2.054 2101 2.148 2.195 2.242 2.290 2.338 2.386 2434 2.258
Neto prilivi 0 6.498 6.682 6.867 7.053 7.239 7.426 7.613 7.802 7.991 8.180 8.370 8.561 8.753 8.945 | 34.617
Kumulativni n.p. 6.498 | 13180 | 20.047 | 27.100 | 34339 | 41.764 | 49378 | 57179 | 65170 | 73350 | 81720 | 90.282 | 99.035 | 107.980 | 142.597




Finanéni tok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prilivi 0| 24318 | 24172 | 24.027 | 23.883 | 23.740 | 23598 | 23456 | 23315 | 23175 | 23.036 | 22.898 | 22.761 | 22.624 | 22488 | 64.409
Prihodki 0| 24318 | 24172 | 24.027 | 23.883 | 23.740 | 23598 | 23456 | 23315 | 23175 | 23.036 | 22.898 | 22.761 | 22.624 | 22488 | 22.353
Financiranje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostanek v.p. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 42055,1
QOdlivi 156.700 3.822 3.868 3.914 3.960 4.007 4.054 4.101 4.148 4.195 4.242 4.290 4.338 4.386 4.434 21.058
Investicija 156.700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.800
Stroski brez amortizacije 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Davek 1.822 1.868 1.914 1.960 2.007 2.054 2.101 2.148 2.195 2.242 2.290 2.338 2.386 2434 2.258
Neto prilivi 156.700 20.497 20.305 20.113 19.923 19.733 19.544 19.355 19.168 18.980 18.794 18.608 18.423 18.239 18.055 43.351
Kumulativni n.p. 156.700 | 136.203 | 115.899 | -95.785 | -75.862 | -56.129 | -36.586 | -17.230 1937 | 20918 | 39.712 | 58320 | 76.743 | 94.981 | 113.036 | 156.387
Diskontna stopnja 6,0%

Diskontni factor 1 0,9434 0,8900 0,8396 0,7921 0,7473 0,7050 0,6651 0,6274 0,5919 0,5584 0,5268 0,4970 0,4688 0,4423 0,4173
Diskontirana NSV 156.700 19.336 18.071 16.888 15.781 14.746 13.778 12.872 12.026 11.234 10.494 9.803 9.156 8.551 7.986 18.089
Kumulativna DNSV 156.700 | 137.364 | 119.293 | 102.405 | -86.624 | -71.878 | -58.101 | -45.228 | -33.202 | -21.968 | -11.474 -1.671 7485 | 16.036 | 24.021 | 42110
Doba vracanja (let) 7

Donosnost investicije 14%

Obdobjeizracuna 15 let

ISD 9,75%

NSV 39.726

RNSV 25,35%

Tocka preloma (let) 11




