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UuvoD

Evropska unija (v nadaljevanju EU) je svoje drzave ¢lanice skladno s pravnimi okvirji
zavezala k doseganju ciljev na podrocju proizvodnje obnovljivih virov energije (v
nadaljevanju OVE). Jasen cilj EU je bil, da republika Slovenija do leta 2020 doseze vsaj 25-
odstotni delez OVE v celotni porabi elektricne energije. Slovenija teh obveznosti ni
izpolnila, kljub temu pa ima pred seboj nov izziv, in sicer mora do leta 2030 na podlagi
mednarodnih zavez EU doseci nov cilj. Vsaj 27 odstotkov kon¢ne porabe energije mora biti
proizvedene iz obnovljivih virov energije (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo,
2023a). Zaradi nedoseganja ciljev EU glede deleZa proizvodnje iz OVE je morala Slovenija
izvesti statistiéni prenos 465 GWh obnovljive energije iz Ceske, za katero je morala placati
5,7 mio EUR. Le tako je Slovenija dosegla svoj cilj 25-odstotnega deleza energije iz OVE v
bruto konéni porabi energije za leto 2020 (Ralev, 2022).

Zgoraj omenjeni cilji so za Republiko Slovenijo (v nadaljevanju RS) veljali pred vojno v
Ukrajini, ki je leta 2022 spodbudila EU k ¢imprejs$nji prekinitvi odvisnosti od fosilnih goriv
iz Rusije. Prepri€ljivo lahko sklepamo, da bodo novi cilji na ravni EU zagotovo ostrejsi, kar
se bo nedvomno opazilo tudi na nacionalnih ravneh posameznih drzav ¢lanic (Ministrstvo
za okolje, podnebje in energijo, 2023a). Vsi predstavljeni izzivi so bili povod, da je Slovenija
zaCela s spremembo lastne zakonodaje in zakonsko dovolila implementacijo novih
tehnologij v na§ prostor, med katere sodi tudi agrovoltaika.

Namen magistrskega dela je predstaviti koncept agrovoltaike in preveriti ekonomsko
upravicenost njenih investicij. Prav tako bo v magistrskem delu predstavljen tehni¢ni in
zakonodajni vidik investiranja v agrovoltai¢éno tehnologijo, s pomocjo Ze izvedenega
pilotnega projekta v Nemdiji. Glavni namen dela je zagotoviti smernice in informacije, ki
bodo koristile pri oblikovanju energetsko-podnebnih politik in spodbujanju investicij v
OVE.

Cilj magistrskega dela je z empiri¢no analizo preveriti ekonomsko upravicenost investiranja
v OVE s tehnologijo agrovoltaike v Sloveniji. Prav tako je cilj, na podlagi pregleda ustreznih
virov, identificirati vse potencialne geografske lege, ki bi bile ustrezne za to tehnologijo v
slovenskem prostoru. Analiza ekonomske upravicenosti investicije bo temeljila na analizi
investicije v agrovoltai¢no elektrarno kmetijskega proizvajalca, cilj le-te pa bo ugotoviti
ekonomsko upravicenost agrovoltaicnega projekta na izbranem primeru. Z magistrskim
delom zelimo doseci sledece cilje:

— pregledati domaco in tujo literaturo s podro¢ja investiranja v OVE z osredoto¢enostjo na
agrovoltaiko;

— ugotoviti trenutno stanje investicij v OVE s poudarkom na agrovoltaiki;

— raziskati, katera geografska podrocja v Sloveniji bi bila najbolj primerna za agrovoltaiko;

— predstaviti zakonske okvire in zakonodajne predloge EU ter Slovenije, ki so ali bodo
zavezujoce za Slovenijo glede investicij v OVE, s poudarkom na agrovoltaiki,



— na podlagi empiricnih Studij ugotoviti najprimernejSe kmetijske pridelke za
agrovoltai¢no tehnologijo.

Prvo poglavje magistrskega dela povzema energetsko politiko EU, ter v nadaljevanju
predstavlja njene klju¢ne ukrepe za dosego evropskih zelenih ciljev. V sklopu tega poglavja
je prav tako predstavljen Evropski zeleni dogovor, svezenj ukrepov Pripravljeni na 55 in
strategija REPowerEU. V drugem poglavju se magistrsko delo osredoto¢a na nacionalni
energetski podnebni nacrt in v nadaljevanju podrobneje predstavi zakonodajne ureditve
agrovoltaike v slovenskem prostoru.

Tretje poglavje se osredotoc¢a na pregled relevantne literature s podro¢ja agrovoltaike ter
predstavitev razli¢nih vrst agrovoltai¢nih sistemov. Poseben poudarek je namenjen iskanju
najprimernejSih kmetijskih pridelkov za implementacijo agrovoltaike, pri Cemer se
osredotoamo na sinergije med obema. V vecini primerov bo teoreticni del temeljil na
deskriptivni znanstveni metodi raziskovanja, ki bo podprta s Sirokim pregledom relevantnih
tujih strokovnih in znanstvenih ¢lankov. V Cetrtem poglavju je predstavljena organiziranost
elektroenergetskih dejavnosti v Sloveniji, s poudarkom na sisteme podpor in neto meritev.

V petem poglavju je v sklopu empiri¢ne analize izveden celovit pregled moznih obmocij za
izrabo povrSin v agrovoltai¢ne namene v Sloveniji. Predstavljena je metodologija, Ki
omogoca identifikacijo optimalnih obmocij za postavitev agrovoltai€nih sistemov.
Podrobnejsa predstavitev metod za oceno ekonomske upravicenosti investicij v agrovoltaiko
je predstavljena v sestem poglavju. Za izvedbo analize ekonomske upravicenosti investicije
izhajamo iz tehni¢nih podatkov, pridobljenih iz pilotnega agrovoltai¢nega projekta v
Nemciji. Izvedba analize na izbranem obmo¢ju, temelji na optimalni geografski lokaciji z
vidika son¢ne izpostavljenosti, ter Ze obstojeci poljedelski dejavnosti. Nazadnje v sedmem
poglavju predstavljamo rezultate analize ekonomske upravicenosti investicije. Sklepne
ugotovitve podajamo v sklepu, kateremu sledi navedba virov in literature. Vse ugotovitve iz
analize so nazadnje predstavljene v prilogi magistrskega dela.

1 EVROPSKA ENERGETSKA POLITIKA

Da bi drzave ¢lanice EU dosegle uresnicitev energetskih in podnebnih ciljev EU, so morale
pripraviti 10-letni integrirani nacionalni energetski in podnebni nacrt za obdobje od leta 2021
do 2030. V skladu z evropskimi smernicami, uvedenimi z Uredbo o upravljanju energetske
unije in podnebnih ukrepov, Ur. . EU, 2018/1999, je bilo potrebo kon¢ni nacionalni
energetski in podnebni nacrt (angl. National Energy and Climate Plan — NECP) predloziti
Evropski komisiji najkasneje do konca leta 2019. Omenjeni dokument zelo podrobno
opredeljuje podrocja, nasteta v nadaljevanju. V nacionalnem naértu je natan¢no opisano,
kako mora posamezna drzava ¢lanica obravnavati spodaj naSteta podro¢ja (Evropska
komisija, brez datuma a):

— energetsko ucinkovitost drzave;



— upravljanje z OVE;

— zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov (v nadaljevanju TGP);
— medsebojne resorske povezave;

— vlaganje v raziskave in inovacije.

Evropska energetska strategija predvideva usklajevanje ciljev med vsemi vladnimi sluzbami
drzav ¢lanic. Opredeljuje razli¢ne nacine in strategije za krepitev javnih in zasebnih nalozb
na zgoraj omenjenih podroc¢jih. Smernice so zavezujoce za vse drzave EU, s ¢imer Se ustvari
skupen energetski nacrt, kar pomeni, da lahko drzave sodelujejo pri ¢ezmejnem povecanju
ucinkovitosti (Evropska komisija, brez datuma a). V nadaljevanju podrobneje predstavljamo
razvoj podnebnih in energetskih ciljev, ki jih poznamo danes.

1.1 Evropski Zeleni dogovor

Leta 2019 je Evropska komisija sprejela evropski Zeleni dogovor, katerega glavni cilj je
evropska podnebna nevtralnost, torej neto nicelne emisije TGP Evropske unije do leta 2050.
S tem ukrepom naj bi EU dokoné¢no uresnicila svojo zavezo glede realizacije Pariskega
sporazuma, ki omejuje porast globalnega segrevanja (Evropski svet Svet Evropske unije,
2023). V zakonodajo drzav ¢lanic naj bi bila strategija EU prenesena z zakonodajnim
sveznjem imenovanim Pripravljeni na 55 (angl. Fit for 55). Svezenj podpira preoblikovanje
EU v pravi¢no in uspesno druzbo z modernim in konkuren¢nim gospodarstvom napram
ostalim drzavam sveta. Poudarja potrebo po celostnem in medsektorskem pristopu, pri
katerem vsa ustrezna podroCja politike prispevajo h kon¢nemu cilju, povezanim s
podnebjem. Svezenj vkljucuje pobude na podrocju podnebja, okolja, energije, prometa,
industrije, kmetijstva in trajnostnih financ, ki so med seboj tesno povezane (Evropski svet
Svet Evropske unije, 2022a).

1.2 Zakonodajni paket Pripravljeni na 55

Svezenj ukrepov Pripravljeni na 55 vsebuje ve¢ paketnih predlogov za spremembo in
posodobitev obstojece zakonodaje EU, da bi do leta 2030 zagotovili harmonijo politik EU s
podnebnimi cilji, ki sta jih predpisala Evropski parlament in Svet EU. Dolgoro¢ni cilj je do
leta 2050 dosec¢i podnebno nevtralnost celotne EU. Omenjen paket predlogov si z
ambicioznim sledenjem smernic Zelenega dogovora prizadeva zmanjsati emisije TGP v EU
vsaj za 55 odstotkov (Evropski svet Svet Evropske unije, 2022b). Poudariti je potrebno, da
so z oblikovanjem prvotnih predlogov priéeli Ze v letu 2019, trenutno pa poteka faza razprav
med klju¢nimi akterji. Svezenj tako $e ni povsem sprejet, a dokument v nastajanju vsebuje
Stevilne nove zakonodajne osnutke in politi¢ne spodbude, ki so navedeni v nadaljevanju
(Evropski svet Svet Evropske unije, 2022c):

— posodobitev sistema za trgovanje z emisijami s ciljem, da bi Evropi uspelo zmanjsati
emisije TGP za 61 odstotkov glede na izhodis¢no leto 2005. Zacrtan plan bi uresnicili z



vkljucitvijo pomorskega prometa v evropsko trgovalno shemo (angl. Emissions Trading
System, v nadaljevanju EU ETS) in s prenehanjem izdajanja brezplacnih emisijskih
kuponov za letalski sektor;

— z zmanjS$anjem emisij drzav ¢lanic Zelijo zmanjsati celotne emisije TGP na nivoju EU
iz 29 odstotkov na 40 odstotkov do leta 2030 (glede na izhodis¢no leto 2005). Osnova
za izracun ciljev temelji na nacionalnih nivojih glede na bruto domaci proizvod (v
nadaljevanju BDP) na prebivalca;

— povecanje proizvodnje elektrike iz OVE pomeni zvisanje deleza OVE iz sedanjih 32
odstotkov na 40 odstotkov do ciljnega leta 2030;

— zaizboljSanje energetske udinkovitosti je komisija predlagala povecanje u¢inkovitosti
pri porabi kon¢ne energije iz 32,5 na 36 odstotkov in za porabo primarne energije na 39
odstotkov. Omenjene ukrepe morajo drzave ¢lanice uresniCevati v sektorjih prometa,
industrije in javne infrastrukture;

— zmanjSanje emisij CO2 za avtomobilsko industrijo je predlog, ki v praksi predstavlja
ukinitev prodaje novih avtomobilov in kombiniranih vozil na notranje izgorevanje do
leta 2035;

— podnebni socialni sklad naj bi povecal energetsko ucinkovitost stavbne infrastrukture
in pospesil prehod na brezogljicne nacine ogrevanja in hlajenja. Namen je tudi
spodbujanje drzav ¢lanic K povecanju pomoci ranljivej§im gospodinjstvom, malim
podjetjem in uporabnikom prevoza na omenjenih podroc¢jih. Od leta 2025 do 2032 bo za
ta namen iz sklada dodeljenih kar 72,2 milijard EUR.

1.3 Strategija REPowerEU

Zaradi vse vecje zaskrbljenosti glede zanesljivosti oskrbe z elektricno energijo in
zaskrbljujocih okoljskih vprasanj se v svetu povecuje ozavescenost o izrabi OVE. EU je med
najbolj ranljivimi skupnostmi na svetu zaradi velike odvisnosti od uvoza energije in
pomanjkanja energetskih rezerv (Gokgoz & Guvercin, 2018).

Evropske drzave so bile prisiljene pospesiti svoje zmogljivosti na podro¢ju OVE, potem ko
je ruski napad na Ukrajino sproZil svetovno energetsko krizo, z najve¢jim vplivom na EU.
Ta je posledi¢no sprejela vrsto novih ambicioznih ukrepov, med drugimi strategijo za njeno
obnovo (angl. REPowerEU). Nacrt predstavlja ambicije o tem, da do konca desetletja
povecamo delez OVE v kon¢ni porabi energije na 45 odstotkov (Ellerbeck, 2023). Z na¢rtom
zeli EU povecati svojo energetsko neodvisnost od nezanesljivih zunanjih dobaviteljev in
nestanovitnih cen fosilnih goriv ter tako postati neodvisna ze pred letom 2030. Sam nacrt
predpisuje vrsto ukrepov, s katerimi naj bi zmanjsali previsoko odvisnost od ruskih
energentov in pospesili zeleni prehod ter doprinesli k visji vzdrznosti evropskega
energetskega sistema. Kljucni cilji nacrta REPowerEU so (Evropska komisija, brez datuma
b):

— Splosno varcCevanje z energijo;



— osredotocenost na proizvodnjo iz OVE;
— vi§ja diverzifikacija oskrbe z energijo.

Celoten nacrt je podprt z denarnimi in pravnimi ukrepi za graditev energetskega sistema in
nove infrastrukture. Novo porocilo energetske neodvisne in neprofitne organizacije Ember
kaze, da je prehod EU na zeleno energijo Ze prinesel pomembne spremembe na stari celini.
V letu 2022 naj bi son¢na in vetrna energija proizvedli ve¢ kot petino (22 odstotkov)
elektri¢ne energije in tako prvi¢ v zgodovini EU prehiteli proizvodnjo elektrike iz plina, Ki
predstavlja 20 odstotkov v celotni proizvodnji. Vse kljucne tehnologije za proizvodnjo
elektri¢ne energije so prikazane na sliki 1, pri ¢emer postavka ostalo predstavlja kumulativne
deleze tehnologij bioenergije, ostalih fosilnih goriv in ostalih OVE (Jones, 2023).

Slika 1: Delez proizvedene elektrike v EU do leta 2022 v odstotkih

Vir: Jones (2023).

Evropi je prav tako uspelo prepreciti ponoven porast proizvajanja elektricne energije na
premog, saj bi s tem povzroc¢ili dodatne emisije, kar pa ni v skladu s smernicami EU. Premog
je na evropskih tleh v letu 2022 proizvedel le 16 odstotkov elektri¢éne energije, kar
predstavlja le 1,5 odstotnih tock vec kot leto prej. Drzave EU so se leta 2022 soocale s tako
imenovano »trojno krizo« v elektroenergetskem sektorju. V ¢asu, ko je na evropskih tleh
divjala vojna, si je Evropa prizadevala za prekinitev dobave ruskega zemeljskega plina, a se
dveh desetletjih. Tako imenovana trojna elektroenergetska kriza je povzroc€ila primanjkljaj,
ki je leta 2022 znasal 7 odstotkov celotnega evropskega povprasevanja po elektri¢ni energiji.
Za padec vodnih virov je bila odgovorna huda susa po vsej Evropi, izpadi francoskih jedrskih
elektrarn ter zaprtje nemskih jedrskih elektrarn (Ellerbeck, 2023).



2 ZAKONODAJNI OKVIR OBNOVLJIVIH VIROV V SLOVENIJI

V nadaljevanju so predstavljeni zakonodajni okviri, ki opredeljujejo osnovne zakonske
zaveze in cilje v zvezi z OVE, ki posledi¢no zadevajo tudi tehnologijo agrovoltaike.

2.1 Nacionalni energetski in podnebni nacrt

S strani EU je Slovenija dobila jasna navodila glede energetske politike in posledi¢no
generirala strateSki dokument imenovan Nacionalni energetski in podnebni nacrt (v
nadaljevanju NEPN). Sam dokument se osredoto¢a na doloCanje posebnih izvedbenih
ukrepov za doseganje natan¢no dolocenih ciljev za obdobje desetih let (do leta 2030) na
to¢no dolo¢enih podro¢jih energetske unije. lzraz »energetska unija« se uporablja za opis
ciljev in prizadevanj EU, da svojim drZzavam ¢lanicam zagotovi dobro delujo¢ in kvalitetno
povezan notranji energetski trg. Le-ta lahko neprestano zagotavlja dostopno, trajnostno
energijo in energetsko varnost, ki je e kako pomembna za krepitev notranjega gospodarstva
in izpolnjevanje ciljev glede podnebnih sprememb. Za dosego omenjenih ciljev je EU
sprejela ve¢ dokumentov, ki so med drugim tudi podlaga za NEPN (Ministrstvo za okolje,
podnebje in energijo, 2019).

Njegove glavne razseznosti energetske politike vkljucujejo razogljiCenje Slovenije z
znizanjem emisij toplogrednih plinov ter posledi¢no visjo stopnjo investicij v OVE. Ob tem
dokument vsebuje tudi strategije za viSjo energetsko ucinkovitost, vi§jo energetsko
samozadostnost, stabilen in uravnan notranji trg elektri¢ne energije in poudarek na visji
stopnji vlaganja v raziskave in razvoj. NEPN je bil pripravljen v skladu z zakonodajo EU o
upravljanju energetske unije in skrbi za podnebne ukrepe Ur. I. EU, 2018/1999, Vlada
Republike Slovenije ga je sprejela 27. februarja 2020 (Vlada Republike Slovenije, Celoviti
nacionalni energetski in podnebni nacrt, 2020).

2.1.1  Energetski in okoljski cilji v Sloveniji

Na evropski ravni so zastavljeni konkretni energetski in okoljski cilji, ki jih mora EU doseci
kot celota. Glede na to izhodis¢e se z izvajanjem razlicnih matemati¢nih izra¢unov in
upostevanjem specificnih nacionalnih pogojev vsake posamezne ¢lanice EU dolo¢i njihov
prispevek k skupnim ciljem EU. Za leto 2020 je bil cilj doseci 25 odstotkov OVE v kon¢ni
porabi energije, vendar pa je bila s sprejetjiem NEPN postavljena ambicioznejsa ciljna raven
za Slovenijo, ki znasa vsaj 27 odstotkov OVE do leta 2030 (Ministrstvo za okolje, podnebje
in energijo, 2023a). V prihodnje se pri¢akuje povecanje omenjenih ciljev ravno zaradi
posodobitve zakonodajnih okvirjev s strani Sveta Evropske unije. Zakonodajni predlog,
imenovan Pripravljeni na 55, je dosegel dogovor o vi§jih ciljih, in sicer iz sedanjih 32 na 40
odstotkov deleza OVE v skupni strukturi virov energije do leta 2030. Da bi skupaj dosegle
nov cilj, bodo drzave ¢lanice morale povecati svoje nacionalne prispevke, ki so opredeljeni
v njihovih celovitih nacionalnih naértih za energijo in podnebje in bodo posodobljeni v letih



2023 in 2024 (Evropski svet Svet Evropske unije, 2022c). V tabeli 1 so predstavljeni zgoraj
omenjeni cilji za Slovenijo in EU med leti 2020 in 2030. Slovenija se je zavezala k
izpolnjevanju evropskega pravnega okvirja na podro¢ju OVE.

Tabela 1: Primerjava slovenskih in EU ciljev med leti 2020 in 2030

Glavni cilji Drzava 2020 2030
SI brez cilja -36 %
TGP (skupaj)
EU -20 % (glede na 1990) -40 %
I - 0,
SI 4 % (glede na 2005) VsaJEfﬁ /i’élj/re‘iba
TGP (ne-ETS) 15 %)
EU -10 % (glede na 1990) -30 %
Sl 25 % vsaj 27 %
OVE
EU 20 % 32%
Sl 20 % vsaj 35 %
URE
EU 20 % 32,5%
Sl brez cilja brez cilja (2017: > 83 %)
POVEZANOST
EU 10 % 15 %
R&D S| 3 % BDP (od tega 1 % javnih | 3 % BDP (od tega 1 % javnih
sredstev) sredstev)

Vir: Ministrstvo za infrastrukturo (2020).

2.1.2 Posodobitev Nacionalnega energetskega in podnebnega nacrta

Drzave ¢lanice EU morajo Evropski komisiji predloziti prvo posodobitev svojih strateskih
NEPN dokumentov do 30. junija 2024. Prvi zacetni predlog za posodobitev slovenskega
dokumenta je bil objavljen spomladi 2023 ob upostevanju obseznega dvoletnega porocila o
izvajanju do sedaj sprejete strategije. V novem, posodobljenem NEPN dokumentu za
obdobje do leta 2030 in s strategijo do leta 2040 se bodo dolocile politike, ukrepi in cilji v
petih razseznostih energetske unije, kot je bilo urejeno Ze do sedaj. Clanice EU so obvezane
izvajati NEPN aktivnosti in vsaki dve leti o tem porocati Evropski komisiji. Kot je bilo
dolo¢eno z Ur. I. EU, 2018/1999, je potrebno NEPN modernizirati in izpopolniti vsakih pet
let glede na aktualne spremembe v gospodarskem, okoljskem in politicnem okolju. Zacetne
aktivnosti za predlog posodobitve strateSkega NEPN dokumenta so se zacele izvajati
spomladi leta 2023. Pri pripravi se upoSteva obstojeca strategija, vse relevantne EU
energetske odlocitve in podnebne smernice, kot so strategije izstopa iz premoga ter Se visji
energetski in podnebni cilji EU do leta 2030. Ob tem bo posodobljen NEPN vseboval
izpopolnjeno energetsko zakonodajo na ravni EU, ki ima od prej$nje razli¢ice dodane



zakonodajne pakete, kot so Pripravljeni na 55 in REPowerEU (Evropski svet Svet Evropske
unije, 2022c). Posodobljen predlog NEPN bo natan¢no in celostno, enako kot to ze velja pri
prejsnji razlicici, razélenil nove cilje, politike in vse odlocilne ukrepe do leta 2040 po vseh
razseznostih energetske unije (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2019).

Prvi predlog posodobitve NEPN dokumenta bo potekal z javno predstavitvijo osnutka
posodobitve. Ta vkljuCuje vsaj eno §irSo javno predstavitev in minimalno pet podro¢no
usmerjenih posvetovanj s kljuénimi akterji. To so predstavniki iz energetskega sektorja,
gospodarstva, prometa, predstavniki civilne druzbe, mladih ter akademskih podrogij, ki
pokrivajo raziskave, razvoj in inovacije. Cilj je pripraviti jedrnato zbirno besedilo, pri c¢emer
je namen te dejavnosti dvostranski. Primarni namen je seznanjanje odlo¢evalcev strokovne
in $irSe javnosti glede izvajanja NEPN aktivnosti v Sloveniji, sekundarni namen pa je
potrditev pravilne usmeritve glede posodobitve NEPN s strani strokovnjakov in lai¢ne
javnosti. Vse predstavitve posodobljenih izhodis¢, ciljev in novih usmeritev NEPN bodo
usklajene s strokovnimi podlagami in strategijo Celovitega nacionalnega energetskega in
podnebnega porocila (NEPP) (Portal Energetika, brez datuma).

2.2 Zakon za pospeSevanje proizvodnje iz obnovljivih virov

Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov energije
(ZUNPEOVE), Ur. I. RS, st. 78/2023, si prizadeva spodbujati zanesljivost oskrbe z
elektri¢no energijo. Njegov glavni namen je spodbujanje razvoja OVE z umescanjem naprav
za izkoriS€anje son¢ne in vetrne energije ter posledi¢no doseci cilje podnebno nevtralne
druzbe (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2023b). Ce Zelimo v EU imeti u¢inkovit
skupen trg z elektri¢no energijo, je bistvenega pomena energetska infrastruktura na stopnji
drzave ¢lanice. Z izboljSavo energetske infrastrukture na nivoju drzave se namre¢ poveca
uravnotezenost in stabilnost energetskega sistema cele EU ter poslediéno omogoci
vkljuCevanje razli¢nih proizvodnih virov v svoj sistem. Robusten in ucinkovit energetski
sistem je sposoben pospesenega uvajanja OVE. Direktiva o spodbujanju uporabe energije iz
obnovljivih virov, Ur. I. EU, 2018/2001, navaja, da obnovljivi viri poleg izboljSevanja
oskrbe s trajnostno energijo, doprinesejo tudi k zmanjSevanju neuravnovesSenosti trga,
omogocajo energijo po dostopnih cenah in nudijo tehnoloski razvoj ter inovacije.

Zaradi ambicioznejSih ciljev, ki so bili dogovorjeni v okviru zakonodajnega paketa
Pripravljeni na 55 v letu 2021, ter zaradi vojne v Ukrajini, je EU Se dodatno spodbujena k
¢im prejsnjemu prenehanju uvazanja fosilnih goriv iz Rusije. Komisija je v svojih analizah
ugotovila, da so klju¢ne ovire za postavitev OVE v drzavah ¢lanicah dejansko zelo podobne.
Glavna ovira so dolgotrajni in kompleksni administrativni postopki za pridobitev
najrazli¢nejSih dovoljenj za postavitev naprav OVE. Obmocja, ki so dovoljena in se
posledi¢no spodbujajo, S0 predvsem na umetnih povrsSinah, kot so strehe, obmocja prometne
infrastrukture, smetisca, industrijska podrocja, degradirana ozemlja, zapusceni rudniki itd.
To je vseevropski problem, ki zahteva ukrepanje tudi v Sloveniji. Primerjava deleza OVE



med leti 2010 in 2020 kaze, da je Slovenija med najmanj ambicioznimi drzavami EU glede
na cilje povecanja deleza OVE do leta 2030 (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo,
2023a). To predstavlja razlog, da je potrebno spremeniti zakonodajni in strateski okvir, ki
ureja spodbujanje uporabe OVE, za kar je bil leta 2023 predstavljen in sprejet novi zakon.

V skladu z zgoraj navedenim je poglavitni cilj novega zakona pospesiti in olajSati uvedbo
OVE v elektroenergetski sektor v Sloveniji. Glavni cilji zakona so predstavljeni v
nadaljevanju (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2023b):

— za son¢ne in vetrne proizvodne naprave bo s pomocjo zakona obvezna doloCitev
potencialnih obmocij s sprejetjem strateSkega prostorskega akta in s sprejetjem drzavne
uredbe o najprimernejSih obmocjih za postavitev OVE;

— doloc¢ena bodo prednostna obmocja za postavitev fotovoltaiénih naprav;

— na vecini predpisanih prednostnih obmoc¢jih je postavitev fotovoltai¢nih naprav
uzakonjena v skladu z uredbo o prostorskem redu;

— soncne proizvodne naprave bo potrebno postaviti na novih in, po ustreznem prehodnem
obdobju, tudi na obstojec¢ih od 1.000 do 1.700 m? velikih strehah in odprtih parkiris¢ih;

— Vv zvezi S sonénimi in vetrnimi proizvodnimi napravami bodo dolofene nekatere
poenostavitve pri prostorskem nacrtovanju, celoviti presoji vplivov na okolje in sami
postavitvi objektov za OVE;

— zakon bo po novem omogocal uvajanje fotovoltai¢nih ali vetrnih proizvodnih naprav na
nekatera obmocja, na katerith je na podlagi veljavne zakonodaje prepovedano
nacrtovanje le-teh;

— na novo ureja inSpekcijski nadzor in dolo¢a globe v primeru oskrunitve zakonskih
dolodil;

— zakon vkljucuje in bolj podrobno dolo¢a moznost uporabe istega zemljis¢a za veé
namenov, t. i. dvojno rabo zemljiscéa, kar je kljuénega pomena za agrovoltaiko.

Zakon ZUNPEOVE, ki se nanasa na uvajanje proizvodnih naprav, ki izvirajo iz OVE,
predpisuje bolj aktivno vlogo drzave na tem podro¢ju. Med drugim zakon vsebuje pripravo
akcijskega nacrta, v katerem bodo dolo¢ena prednostna obmocja za umescanje. Zakon tudi
doloc¢a prednostna obmocja za postavitev soncnih in vetrnih elektrarn, kot so na primer
strehe vecjih zgradb, ustaljena avtomobilska parkiris¢a, ozemlja okoli energetskih objektov,
ozemlja cestnih in ZelezniSkih zemljis¢, opuséene deponije in degradirani kamnolomi.
Zakonsko bo tudi obvezno, da se proizvodne naprave namestijo pri gradnji novih objektov,
rekonstrukcijah parkiri§¢ in stavb, ki presegajo velikost 1.000 m? Zakon bo odstranil
nekatere postopkovne obveznosti umescanja, ob tem pa omogocil postavitev proizvodnih
naprav na obmocjih, kjer to prej ni bilo mogoce. To bo vkljucevalo predvsem kmetijska
zemljis¢a s pomocjo tako imenovane agrovoltaike, mozna bo tudi postavitev na umetnih
degradiranih rudarskih jezerih ob upostevanju strogih okoljskih in prostorskih dolo¢il. Poleg
tega bo zakon dovolil postavitev vetrnih elektrarn na obmodju gozdov, ki niso v
naravovarstvenih obmocjih (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2023a).



3 AGROVOLTAICNA TEHNOLOGIJA

Vsakoletno povecéanje Stevila prebivalcev na svetu ima neposreden vpliv na nara$¢ajoce
globalno povprasevanje po elektri¢ni energiji in pridelavi hrane. Proizvodnja elektri¢ne
energije je zaradi negativnih eksternalij tesno povezana s trajnostnim razvojem (Dincer,
2000) in tudi proizvodnja elektrike iz OVE ni izjema. Te negativne in destruktivne presoje
pri cemer so se odprle burne razprave o proizvodnji hrane in elektri¢ne energije (Rajagopal,
Sexton, Roland-Holst, & Zilberman , 2007). Pomembna je integracija fotovoltaike v naravno
v §irsi druzbeni skupnosti (Scognamiglio, 2016). V okviru evropskega prehoda na OVE se
bo uporaba fotovoltai¢nih sistemov, nameS$Cenih na tleh, povecala odvisno od
razpolozljivosti zemljiSC. V nekaterih drzavah lahko omejeni zemljiski viri povzrocijo
konkurenco med rabo zemljis¢ za fotovoltaiko in poljedelstvom, kar neposredno ogroza tako
prehransko, kot tudi energetsko varnost drzave (Trommsdorff in drugi, 2022). Ena primernih
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Ki vsebuje kombinirano rabo rodovitnih zemljis¢ za kmetijstvo in proizvodnjo elektri¢ne
energije (Jain, Raina, Sinha, Malik, & Mathur, 2021).

Agrovoltaika bi posledi¢no ublazila morebitni prihajajo¢i boj za kmetijska zemljisca s
pomoc¢jo dvojne rabe istega zemljis¢a. Sama tehnologija omogofa moznost namestitve
velikih fotovoltai¢nih sistemov na odprtem podroc¢ju, hkrati pa ohranja prosto kmetijsko
zemljisce za pridelavo kmetijskih pridelkov. Tako imenovana dvojna raba zemljis¢ za
kmetijstvo in fotovoltaiko je lahko $e posebej koristna za podrocja, Ki so zaradi rodovitne
zemlje in ustreznega podnebja primerna za kmetovanje ter zaradi visoke ravni son¢nega
sevanja odli¢na lokacija za nameséanje fotovoltai¢nih sistemov. Son¢na energija postaja
poleg vetrne energije sestavni steber OVE v prihodnosti, zato je klju¢no, da se fotovoltai¢ne
sisteme vklju¢i v razli¢na podrocja ¢lovekove dejavnosti z dobro javno podporo (Fraunhofer
ISE, 2022).

3.1 Definicija agrovoltai¢ne tehnologije

Agrovoltaika je v teoriji opredeljena kot preoblikovana raba zemljis¢a, kjer sta proizvodnja
elektri¢ne energije iz sonca in kmetijska dejavnost neposredno povezani. Klju¢na znacilnost
agrovoltaike je delitev sonéne svetlobe in ustvarjanje sinergij med fotovoltaiko in
fotosintezo. Oba nacina izkori$¢ata son¢no energijo, pri ¢emer fotosinteza s pomocjo
neposredne soncne svetlobe spremeni ogljikov dioksid in vodo v ogljikove hidrate ter kisik
(Casem, 2016). Fotovoltai¢ni sistem pa s pomocjo sonéne energije pripomore K proizvodnji
elektricne energije. Agrovoltaika je metoda oziroma nacin zdruZevanja kmetijstva in
proizvodnje elektricne energije na istem zemljis¢u, kar neposredno povecuje ucinkovitost
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dolo¢enim kmetijskim pridelkom v regijah, ki so obcutljivi na posledice podnebnih
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sprememb, saj zagotavlja direktno zascito pred vremenskimi vplivi (Trommsdorff in drugi,
2022). Vseh fotovoltai¢nih sistemov na kmetijskih povr§inah ne moremo obravnavati kot
agrovoltaike. Bistvena struktura agrovoltai¢nega sistema je, da son¢na energija in kmetijska
dejavnost vplivata druga na drugo in pri tem prihaja do medsebojnega sobivanja obeh
tehnologij. Zato se namescanje fotovoltai¢nih panelov na strehe kmetijskih objektov, kjer ni
neposrednega vpliva fotovoltaicnega sistema na vegetacijo oz. kmetijski pridelek, ne uvrsca
med agrovoltaiko. Prav tako se tipi¢na zemeljska sonc¢na elektrarna, ki je namescena ob
kmetijskih povrsinah in nima neposrednega vpliva na kmetijske pridelke ne more steti pod
agrovoltaiko (Macknick in drugi, 2022).

Skozi leta so se za opisovanje zgoraj omenjene tehnologije uporabljali razli¢ni termini, kot
so agrofotovoltaika, agrovoltaika, agrivoltaika, agrisolar, souporaba son¢ne energije ali v
anglescini agro-solar (Jain, Raina, Sinha, Malik, & Mathur, 2021). Mednarodna evropska
organizacija Solar Power Europe je v svojih priporocilih izrecno predlagala, da se izraz
»agrisolar« ne enaci z agrovoltaiko, ampak ga je oznacila kot $irsi pojem, ki skupaj opisuje
agrovoltaiko in fotovoltaiko na kmetijskih povrsinah (Solar Power Europe, 2021). Kljub
temu je panoga agrisolarja hitro rasto¢i sektor, ki se ne razvija samo v EU, ampak tudi
globalno, saj povezuje dva kljucna sektorja naSe druzbe — kmetijstvo in energijo. Kljuéno je
ozavescanje, kako lahko energetski in kmetijski sektor tesneje sodelujeta ter povecata
sinergije za pospesitev energetskega in podnebnega prehoda ne le v EU, temve¢ tudi v svetu.

3.1.1 Fotovoltaika

Beseda fotovoltaika je sestavljena iz dveh grskih besed in sicer iz besede »phos«, kar v
prevodu pomeni svetloba, in besede »voltaics«, kar pomeni elektrika. Splosna definicija jo
opredeli kot znanstveno disciplino, ki temelji na principu pridobivanja elektricne energije iz
son¢ne svetlobe s pomocjo fotovoltai¢nega ucinka. Ta pojav je leta 1839 prvi¢ opazil
francoski fizik Alexandre-Edmond Becquerel, ki je odkril, da nekateri materiali pod vplivom
svetlobe proizvajajo majhen elektri¢ni tok (Axpo Nordic, brez datuma). Fotovoltaika sodi
pod zelo mlado znanstveno in tudi gospodarsko panogo, ki je zelo pomembna za trajnostni
razvoj. S trenutnimi tehnologijami za proizvodnjo elektricne energije zelo obremenjujemo
okolje, zato je fotovoltaika Se posebej pomembna, saj prispeva k trajnostni oskrbi z
elektri¢no energijo brez neposrednega negativnega vpliva na okolje. Omenjena tehnologija
se razvija kot obseZen, trajnostno naravnan in inovativen gospodarski sektor, ki lahko ponuja
velike priloznosti za razvoj in uveljavitev inovativnih tehnologij za izkoris¢anje OVE (PV
portal, brez datuma).

Ena najhitreje razvijajo¢ih se panog na svetu je panoga proizvodnje fotovoltai¢ne
tehnologije, njen energetski potencial pa je skorajda neizcrpen, zato jo lahko poimenujemo
tudi tehnologija prihodnosti. Po napovedih portala Statista bo fotovoltai¢ni trg do leta 2030
dosegel vrednost 251,4 milijarde ameriskih dolarjev, pri Cemer se pricakuje, da bo rasel s
sestavljeno stopnjo rasti (angl. compound annual growth rate — CAGR) 10,1 odstotkov od
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leta 2020 do leta 2030 (Statista, 2023). Zaradi vse vecjih globalnih potreb po elektriéni
energiji se nenehno razvijajo novi materiali in tehnologije, ki bi omogocile boljsi izkoristek
in niZje stro§ke proizvodnje. Trenutno je v tej panogi najpogosteje uporabljen polprevodniski
fotovoltai¢nih panelov je strosek uporabe silicija (PV portal, brez datuma). Ostale glavne
sestavine fotovoltai¢nih sistemov so son¢ne celice, ki neposredno pretvarjajo svetlobno
energijo v elektri¢cno energijo s pomocjo fotonapetostnega pojava. Te soncne celice SO
povezane v enoten fotonapetostni modul. Ucinkovitost pretvorbe svetlobne energije v
elektri¢no energijo je odvisna od vrste son¢nih celic in pogojev delovanja. Ucinkovitost se
lahko giblje od nekaj odstotkov do ve¢ kot 40 odstotkov pri najkvalitetnejsih in najdrazjih
izvedbah son¢nih panelov, kar je veliko visja u¢inkovitost kot pa na primer pri fotosintezi,
katere ucinkovitost se giblje okoli 6 odstotkov. Uc¢inkovitost son¢nih celic je odvisna tudi
od temperature, koli¢ine son¢nega sevanja in onesnazenosti atmosfere. Problem onesnazene
atmosfere je, da se necistoce, prah in trdni delci usedajo na povrsino panelov in neposredno
blokirajo son¢no svetlobo in posledi¢no sevanje. Dobra lastnost fotovoltaicnega sistema je,
da lahko proizvaja energijo tudi ob obla¢nih dneh, vendar ne s tako dobro uc¢inkovitostjo kot
pri neposredni izpostavljenosti sonénim Zarkom (Sampaio & Gonzélez, 2017).

3.1.2  Pozitivni ucinki agrovoltaike

Podatki nemske meteoroloske sluzbe Deutscher Wetterdienst spremljajo koli¢ino padavin
na obmo¢ju Nemcije ze od leta 1880. V zadnjih 30 letih so zabelezili ociten trend
zmanj$evanja padavin. Ugotovili so, da se je koli¢ina padavin od leta 1991 letno zmanjsevala
za 0,39 odstotka, kar je privedlo do skoraj 12 odstotnega zmanj$anja povpre¢ne koli¢ine
padavin od baznega leta 1991 pa vse do danes. Kljuéne ugotovitve so, da so se vremenske
razmere spomladi, ki so klju¢ne za rast pridelkov, bistveno spremenile. Podatki nemskih
meteoroloskih merilnih postaj kazejo, da se je v zadnjih 12 letih koli¢ina padavin v mesecu
aprilu zmanjsala tudi do 70 odstotkov od zgodovinskega povprecja za preucevani mesec.
Negativen vpliv toplega spomladanskega vremena povzro¢a pomanjkanje vlage v tleh na
zacetku poljedelskega obdobja, ¢esar ni mogoce odpraviti v kasnejSem obdobju poleti.
Analiza meteoroloskih podatkov namre¢ tudi jasno kaze, da se je globalno son¢no sevanje v
istem obdobju letno povecalo za 0,28 odstotka, kar je zelo pozitivho za industrijo
fotovoltai¢nih celic. Na sliki 2 lahko vidimo linearno povecevanje prej omenjenega
soncnega sevanja. Kombinacija vse vecjega zmanjSevanja koli¢ine padavin in povecevanja
globalnega sevanja jasno kaze, da bo s ¢asom agrovoltaika postajala vse bolj optimalna
resitev za vecjo odpornost kmetijskih dejavnosti na vse hujse podnebne spremembe za kar
se le da dobro izkoris¢anje proizvodnje iz OVE (Fraunhofer ISE, 2022).
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Slika 2: Koli¢ina padavin in globalno soncno sevanje v Nemciji od leta 1991

Vir: Fraunhofer ISE (2022).

Kmetijska panoga se dandanes sooca z velikimi izzivi podnebnih sprememb, u€inkovite rabe
vode in, zaradi mo¢ne konkurence, posledi¢no tudi z zeljo po vse ve¢jem donosu kmetijskih
proizvodov. Posledi¢no se krepi varstvo pridelkov v kmetijstvu, ¢edalje vecja je uporaba
razli¢nih rastlinjakov, folijskih tunelov in pripomockov za zascito pred to€o ter zmrzaljo.
Zaradi vse vecjih ekstremnih vremenskih vplivov, kot so temperaturne skrajnosti, mocni
nalivi in toca, je proizvodnja kmetijskih izdelkov ¢edalje bolj izpostavljena nihanju koli¢ine
kmetijskih pridelkov, kar neposredno pridelovalcem predstavlja velike ekonomske izzive
(Trommsdorff in drugi, 2022).

Dvojna raba kmetijskih zemlji$¢ za proizvodnjo zelenjave in proizvodnjo elektri¢ne energije
s fotovoltaiko predstavlja priloznost za soofenje z zgoraj nastetimi izzivi. Pri vzgoji jagod
lahko agrovoltaika zmanjSa uporabo ali pa celo nadomesti plasticne folije za zasc¢ito pred
unicujoco toco ali zmrzaljo ter son¢nimi opeklinami na pridelkih. V suSnih obmo¢jih
agrovoltaika ponuja sencenje pridelkov skozi opoldansko ¢asovno obdobje ter tako koristi
pri zmanjSevanju izhlapevanja vlage z rastlin in posledi¢no zadrzuje ustrezno vlaznost prsti.
Proizvedena elektri¢na energija se lahko uporablja neposredno na kmetijski enoti ter tako
prispeva k zmanjSanju oglji¢nega odtisa in bolj trajnostno naravnanemu poljedelstvu. V
kmetijski panogi prihaja do velikin sprememb, saj je industrija mo¢no podvrZena
elektrifikaciji kmetijskih strojev. S proizvodnjo lastne elektricne energije na svojem ozemlju
lahko le-ta prispeva k lazjemu prehodu na energetsko bolj ucinkovito kmetijstvo.
Agrovoltaika lahko tako poveca produktivnost kmetijskih zemljiS¢ s pomocjo dvojne rabe
obstojeCega zemljis¢a in prispeva k povecanju skupnega prihodka kmetov. Prav tako
prispeva k raznolikosti kmetijskih prihodkov z omogoc¢anjem prodaje elektri¢ne energije,
ali pa samo k zmanj$anju lastnih stroskov pri nakupu elektrine energije iz omreZzja.
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Kmetovalec lahko ponuja svoje zemljisce tudi kot storitev za najem in iz tega naslova
prejema najemnino od lastnika agrovoltai¢nega sistema (Trommsdorff in drugi, 2022).

Sama postavitev in zasnova agrovoltai¢nega sistema je zelo odvisna od vrste kmetijskega
pridelka, na¢inov pridelave zelenjave in posledi¢no uporabe kmetijskih strojev (Fraunhofer
ISE, 2022). Za posameznega kmetovalca je namestitev agrovoltai¢nega sistema kompleksna
in  dolgoro¢na odloCitev, saj je potrebno upostevati uporabo kmetijske mehanizacije,
ustrezen izbor kmetijskega pridelka, ki je primerne za gojenje v daljSem ¢asovnem obdobju,
ter najti ustrezen nacin za izrabo proizvedene elektri¢ne energije. Kljucen izziv agrovoltaike
je postavitev in doloc¢itev razumne razporeditve son¢nega sevanja med proizvodnjo
elektricne energije in gojenjem rastlin. Najpomembnejsi dejavnik pri obravnavi kmetijskih
vidikov je osencenje, ki nastane pod fotovoltai¢nimi paneli. Nastala senca povzro¢i novo
mikroklimo, ki ima neposreden vpliv na rast in razvoj pridelkov (Marrou, Guilioni, Dufour,
Dupraz & Wery, 2013).

3.2 Zgodovina agrovoltaike

Koncept agrovoltaike je bil prvi¢ predstavljen na nemskem institutu Fraunhofer leta 1981.
Idejo dvojne rabe kmetijskega zemljis¢a s pomocjo son¢ne fotovoltaicne energije in
kmetijske proizvodnje sta teoreti¢no zasnovala Adolf Goetzberger in njegov sodelavec
Armin Zastrow. V znanstvenem ¢lanku v mednarodni znanstveni reviji za son¢no energijo
sta predlagala dvig kovinske konstrukcije in povecala razdaljo med vrstami panelov, da bi
dosegla enakomerno sevanje na obdelovalni povrSini (Goetzberger & Zastrow, 1982),
vendar je bilo potrebnih ve¢ kot deset let, da se je omenjena tehnologija dejansko prvi¢
uporabila v nadzorovanem okolju in zacela podrobno analizirati z novimi strokovnimi
Studijami. Ena ve¢jih $tudij je bila opravljena na Japonskem, kjer je inzenir Akira Nagashima
v okviru prve raziskave analiziral rast pridelkov pod fotovoltaicnimi moduli. Pionir
agrovoltaike Nagashima je pilotni koncept testiral leta 2004 in agrovoltai¢no tehnologijo
promoviral pod naslovom »Delitev son¢ne energije«. Njegovo delo je pritegnilo zanimanje
SirSe javnosti in posledi¢no je bila leta 2012 ustanovljena drzavna podporna shema za
financiranje tovrstnih tehnologij na Japonskem (Sekiyama & Nagashima, 2019). Sledilo je
leto 2014, ko je Kitajska namestila prvo vecjo agrovoltai¢no plantazo na svetu in Se danes
ostaja drzava z najvec¢jo inStalirano zmogljivostjo agrovoltai¢ne tehnologije na planetu
(Schindele in drugi, 2020). V EU je bila Francija prva evropska drzava, ki je pilotno testirala
agrovoltaiko spomladi leta 2010 v blizini mesta Montpellier. Kasneje je tudi sistemati¢no
podprla agrovoltaiko z rednimi javnimi razpisi, Ki jih je inicialno zacela izvajati v letu 2017.
Financiranje in razvoj panoge je v veliki meri spodbudila raziskava Christiana Dupraza na
francoskem institutu National de la Recherche Agronomique in program Sun'Agri R&D
(Sun’Agri, brez datuma). Leta 2021 se je agrovoltaika v svetu obravnavala kot trzno
pripravljena tehnologija, ki je imela v letu 2021 globalno instalirano zmogljivost vec¢ kot 14
GW. Kljub temu pa je v vecini subtropskih in pol susnih obmo¢jih agrovoltaika se vedno
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neznana tehnologija, ¢eprav Studije kazejo, da je okolijski potencial v omenjenih regijah
najvecji (Trommsdorff in drugi, 2022).

Kot je razvidno s slike 3, se je Stevilo objavljenih ¢lankov na temo agrovoltaike znatno
povecalo od leta 2016 dalje. Toledo in Scognamiglio sta po opravljeni raziskavi v svojo
analizo vkljucila nabor strokovnih publikacij, ki vsebujejo klju¢ne besede, povezane s
agrovoltaicno tehnologijo. Do konca leta 2020 je bilo v raziskavo vkljucenih preko 215
strokovnih ¢lankov in publikacij. Med letom 2020 in sredino leta 2021 je bilo objavljenih
vsaj Se 20 dodatnih ¢lankov o agrovoltaiki, mednje pa ni bil vkljuen zbornik prve
mednarodne konference o agrovoltaiki, ki je potekala med 14. in 16. oktobrom leta 2020 na
spletu pod imenom AgriVoltaic 2020 (Toledo & Scognamiglio, 2021).

Slika 3: Objava strokovnih publikacij od leta 1981 do 2019 na temo agrovoltaike
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Vir: Toledo & Scognamiglio, (2021).

3.3 Vrste agrovoltai¢nih sistemov

Pionirja agrovoltaike Sekiyama in Nagashima (2019) sta predlagala tri tipe agrovoltai¢nih
sistemov, ki lahko omogocajo soCasno pridelavo kmetijskih pridelkov in elektri¢ne energije
na istem kmetijskem zemljiscu. Ti trije agrovoltaicni sistemi so prikazani na sliki 4.

Prvi tip agrovoltai¢nega sistema je bil predlagan v zacetku osemdesetih let, kjer so zasnovali
prostor med vrstami fotovoltai¢nih celic za gojenje kmetijskih pridelkov (Goetzberger &
Zastrow, 1982). Drugi tip je klasi¢ni son¢ni rastlinjak, kjer se del zgornje prozorne kritine
nadomesti s son¢nimi celicami. Uporaba fotovoltaicnih modulov za rastlinjake je
po proizvodnji elektrine energije, saj le-ta omogoca kontinuirano pridelavo hrane in
elektrike skozi celo leto (Scognamiglio, Garde, Ratsimba, Monnier & Scotto, 2014). Tretji
tip agrovoltai¢ne tehnologije sestoji iz nosilcev s son¢nimi celicami, Ki so namescene nad
kmetijskimi pridelki. Ta koncept je bil prvotno izumljen leta 2004 (Nagashima & Changdao,
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2005). Sama struktura sestoji iz kovinskih profilov, cevi in vzporednih vrst fotovoltai¢nih
panelov, ki so namesceni nad tlemi in razporejeni v dolocenih intervalih, da se zagotovi
dovolj son¢ne svetlobe za fotosintezo. Struktura je zasnovana na nacin, da zagotavlja
zadostno son¢no svetlobo za kmetijske pridelke in prav tako dovolj prostora za kmetijsko
mehanizacijo (Sekiyama & Nagashima, 2019).

Slika 4. Osnovne tri tehnicno razlicne vrste agrovoltaicnih sistemov
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Glavnina $tudij se je do zdaj osredotodala na tretji tip agrovoltai¢ne tehnologije, ki sestoji iz
solarnih  panelov nad kmetijskimi pridelki. NajobseznejSe raziskave tretje vrste
agrovoltai¢ne tehnologije so bile izpeljane v Franciji (Marrou, Guilioni, Dufour, Dupraz &
Wery, 2013), na Japonskem (Tajima & lida, 2021) in v ZdruZenih drzavah Amerike
(Majumdar & Pasqualetti, 2018). Ugotovitve vseh treh $tudij kaZejo, da se pri rastlinah, Ki
imajo visjo stopnjo tolerance do osencenosti, zaradi agrovoltaike produktivnost zemljis¢a ne
zmanjSa. Ravno zaradi te ugotovitve bi lahko sprejetje agrovoltai¢nih sistemov v normalno
kmetijsko uporabo zahtevalo manj$o prilagoditev pri obstojecih praksah kmetijskega
gojenja. Kot omenjeno je bila prva Studija izvedena v mestu Montpellieru v Franciji leta
2013 (Marrou, Guilioni, Dufour, Dupraz & Wery, 2013). V nabor kmetijskega pridelka za
gojenje so vzeli listnato solato s tretjim tipom sistema, ki je imel 0,8 m Siroke son¢ne panele
na stebrih, name$¢ene na visini 4 m in nagnjene pod kotom 25°. Ista povrSina zemlje je bila
uspesno uporabljena za proizvodnjo elektri¢ne energije in listnate solate. Glavni rezultati
Studije so pokazali, da sencenje, ki je bilo ustvarjeno s strani son¢nih panelov, ni imelo
pomembnega vpliva na sam pridelek listnate solate. Sam rastni proces in hitrost se nista
upocasnila zaradi son¢nih panelov, opazena je bila le razlika pri rasti v obdobju mladega
razvoja rastline (Sekiyama & Nagashima, 2019).

Povezovanje Zivinoreje in agrovoltai¢ne elektrarne je pogost pristop, s katerim se poveca
ucinkovitost rabe zemljis¢a. Pristop omogoca rast travnate povrSine med in pod klasi¢no
solarno elektrarno na tleh, s ¢imer se oblikuje obmocje, primerno za paso zivine. Solarni
paneli so vsaj za meter in pol dvignjeni od tal, kar omogoca paSo, Zivina pa ne more
poskodovati solarnega sistema. Zaradi viSine sistema in ozkega razmika med vrstami
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son¢nih panelov je mozna izklju¢no pasa ovac. Son¢ni paneli nudijo Zivini zavetje in senco.
Studije so ugotovile, da vegetacija pod paneli prispeva k vzdrzevanju nizke temperature
son¢nih panelov, kar povecuje proizvodnjo elektricne energije (Morris Ridge Solar Energy
Center, 2022).

3.3.1 Nemski standard DIN SPEC 91434

Obstoj vseh tehnicnih resitev za vkljucitev soncne fotovoltaike v kmetijstvo je tako raznoliko
kot kmetovanje samo. V grobem jih lahko razdelimo na odprte in zaprte sisteme, kot je
prikazano na sliki 5. Vsi zaprti sistemi zajemajo predvsem rastlinjake s sonénimi moduli na
strehi, medtem ko se odprti agrovoltai¢ni sistemi delijo na tiste, ki so postavljeni na tleh, in
tiste ki so postavljeni nad tlemi. Fotovoltai¢ni moduli v sistemu nad tlemi so names¢eni vsaj
2,1 metra nad obdelovalnimi tlemi, kar predpisuje nemski standard DIN SPEC 91434.
Omenjeni standardi so predpisi za dimenzije in lastnosti tehni¢nih materialov pri izbranih
tehnologijah, ki jih predvideva nemski nacionalni institut za standardizacijo in je odgovoren
za pripravo standardov DIN (Beuth, brez datuma). Pri omenjenem sistemu nad tlemi se
obdelovalne povrsine pod son¢nimi moduli lahko uporabljajo za kmetovanje, medtem ko se
pri sistemu med vrstami obi¢ajno uporablja obdelovalna povrS§ina med moduli.
Najpomembnejse prednosti sistema med vrstami so nizji stroski postavitve in manjsi vpliv
na samo obmocje kmetovanja, medtem ko sistem nad tlemi ucinkoviteje izkoriS¢a
obdelovalne povrsine in pridelkom hkrati zagotavlja boljso zas¢ito pred neugodnimi
vremenskimi vplivi. Na prikazani sliki 5 je podrobno prikazana klasifikacija razlicnih
tehni¢nih resitev za agrovoltai¢no tehnologijo (Fraunhofer ISE, 2022).

Slika 5: Klasifikacija agrovoltaicnih sistemov po Fraunhofer ISE
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Prirejeno po Fraunhofer ISE (2022).



Enako kot pri klasi¢nih sonénih fotovoltai¢nih elektrarnah na tleh lahko tudi agrovoltai¢ne
sisteme zgradimo s nepremi¢no podkonstrukcijo ali z gibljivo konstrukcijo, ki omogoca
enojno ali dvoosno nagibanje panelov proti sonénim zarkom (Fraunhofer ISE, 2022).

V nadaljevanju se bomo osredotoc¢ili predvsem na agrovoltai¢ne sisteme nad kmetijskimi
povrsinami, ki so vigji od 2,1 metra. Ceprav agrovoltaika vkljucuje tudi zaprte sisteme, kot
so to na primer rastlinjaki s son¢nimi paneli, jih v nadaljevanju ne bomo podrobno
analizirali.

Fraunhoferjev institut za soncne energetske sisteme ISE in Univerza v Hohenheimu sta v
skupnem sodelovanju z nemskim nacionalnim institutom za standardizacijo (v nadaljevanju
DIN) in drugimi partnerji v enotnem konzorciju za¢ela z razvojem standarda poimenovanega
DIN SPEC 91434. Glavni cilj omenjenega standarda je predstaviti razlike med
agrovoltai¢nim sistemom in konvencionalnimi talnimi sistemi ter jasno opredeliti tehni¢ne
zahteve za kmetijsko uporabo agrovoltaike, saj je to klju¢ni predpogoj za uspesno trzenje
sistemov na trgu. Standard DIN SPEC zakonodajalcem, investitorjem in regulatornim
organom zagotavlja osnovo za dolo¢anje novih kriterijev kakovosti za gradnjo in delovanje
agrovoltai¢nih sistemov. V konzorciju je sodelovalo 15 institucij ve¢inoma fotovoltai¢ne
panoge, ki so prisostvovali pri sestavi obravnavanega standarda. DIN SPEC se ve¢inoma
nanasa na kmetijski vidik agrovoltaike, saj ustrezni tehni¢ni standardi za talne son¢no
fotovoltai¢ne sisteme ze obstajajo. V tabeli 2 so prikazana klju¢na podrodja, ki jih zajema
DIN SPEC 91434 in sistem kategoriziranja agrovoltai¢nih sistemov (Fraunhofer ISE, 2022).

Tabela 2: Kategorizacija in nacini rabe zemljisc¢ po standardu DIN SPEC 91434

Agrovoltai¢ni sistemi Kategorija Primeri

Jagodicevje, sadno drevije,
vinogradni$tvo, hmelj
Kmetijski pridelki, zelenjava,

1A: Trajne rastline

Kategorija I: Visina z 1B: Letni in trajni posevki . - v

: . . pasni travniki, krma za zivino
vertikalnim razmikom > 2,1 m Intenzivni pasniki, raznovrstni
Kmetovanje pod sonénimi 1C: Trajni pasniki za ko$njo ppaénik,i
paneli

Trajni pasniki, delni pasniki
(npr. za govedo, perutnino,
ovce, prasice in koze)
Jagodicevje, sadno drevije,
vinogradni$tvo, hmelj
Kmetijski pridelki, zelenjava,

1D: Trajni pasniki z
uporabo za paso

2A: Trajne rastline

Kategorija II: ViSina z 2B: Letni in trajni posevki . S oo
. d . pasni travniki, krma za Zivino
vertikalnim razmikom < 2,1 m — -
. ‘. C .. | Intenzivni paSniki, raznovrstni
Kmetovanje med son¢nimi 2C: Trajni pasniki za koSnjo pakniki
paneli

Trajni pasniki, delni pasniki
(npr. za ovce, perutnino,
prasice in koze)

2D: Trajni pasniki z
uporabo za paso

Prirejeno po Beuth (brez datuma).
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Glavno nacelo, ki velja za vse kategorije agrovoltaike, izhaja iz dejstva, da se zemljisca, Ki
naj bi se uporabljala za namene agrovoltaike, Se naprej uporabljajo za kmetijske namene.
Najpomembnejsa merila in predvsem kljuéni zahtevki s strani standarda za kmetijsko
pridelavo so (Fraunhofer ISE, 2022):

— predhodna kmetijska uporabnost zemljis¢a mora ostati enaka in nacértovana oblika
zemljiske rabe mora biti opisana v kmetijskem nacrtu;

— izguba zemljis¢ po namestitvi agrovoltai¢nega sistema ne sme presegati 10 odstotkov
celotne povrsine za kategorijo [ in 15 odstotkov za kategorijo II,;

— treba je preveriti in prilagoditi razpolozljivost svetlobe, homogenost svetlobe in
razpolozljivost vode glede na potrebe kmetijskih pridelkov;

— treba je sprejeti ukrepe za preprecevanje erozije tal in morebitnih poskodb, ki bi nastale
zaradi same oblike agrovoltai¢nega sistema (poskodbe pri talnem sidranju ali odtekanje
vode iz fotovoltai¢nih modulov);

— zagotovljeno mora biti, da je kmetijski donos po izgradnji agrovoltaicnega sistema vsaj
66 odstotkov referen¢nega pridelka;

— referen¢ni pridelek se izracuna s pomocjo povpre¢ja donosov v zadnjih treh letih z
identi¢nega kmetijskega zemljis¢a ali primerljivih podatkov razbranih iz ustreznih
kmetijskih publikacij.

3.3.2 lzbira ustreznih kmetijskih pridelkov

Na podlagi trenutno precej zgodnjih raziskav so najprimernejsi kmetijski pridelki tisti, Ki
imajo visjo stopnjo tolerance na zasencenost. Tudi vse ostale vrste pridelkov lahko
uporabimo za sajenje pod agrovoltai¢nim sistemom, vendar pa lahko pri¢akujemo razli¢ne
negativne uc¢inke na pridelek zaradi uéinkov zasenéenosti. Se posebej primerni pridelki za
omenjeno tehnologijo, ki imajo visoko sen¢no toleranco, SO vse vrste listnate zelenjave,
travniSka krma (meSanica trave in detelje), razli€ne vrste kosc¢iCastega sadja, jagodicevje in
druge posebne vrste pridelkov, kot so divji ¢esen, belusi in hmelj (Fraunhofer ISE, 2022).

Skupen vsem obstoje¢im raziskavam, izvedenih na obravnavanem podrocju, je parameter
imenovan »toCka nasicenosti svetlobe«. Na sliki 6 lahko vidimo prej omenjeno tocko,
oznaceno s ¢rko B. Rastline z visje lociranimi tockami nasicenosti S svetlobo zelo dobro
rastejo pod intenzivno svetlobo, medtem ko rastline z nizjimi to¢kami nasicenosti s svetlobo
razmeroma dobro rastejo pod pogoji z manj svetlobe (Smith, 1936). Vsaka rastlina ima svojo
dolo¢eno mejo, Kjer doseze nasic¢enost s svetlobo, kar v praksi pomeni, da imajo nekatere
rastline oziroma druZine rastlin boljso toleranco na senco in so posledi¢no tudi bolj primerne
za uporabo v agrovoltaiki (Tazawa, 1999).
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Slika 6: Odnos med intenzivnostjo soncne svetlobe in hitrostjo fotosinteze
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Prirejeno po Tazawa (1999).

V nadaljevanju so predstavljene najrazli¢nejSe raziskave, ki opredeljujejo kmetijske pridelke
ob dolo¢enih stopnjah osonéenosti in SO primerni za gojenje v agrovoltai¢nih sistemih. Z
vidika kmetijske donosnosti pridelka so §e posebej zanimive vse zelenolistne rastline in
krmne vrste rastlin, na primer detelja, najrazli¢nejSe vrste sadja, jagodicevja, razli¢na zelisca
in tudi zaCimbe. Nekatera sadna drevja in grmi jagodicevja so Se posebej primerni za
preucevano tehnologijo, saj lahko zatocis¢e pod son¢nimi paneli §€iti plodove, ki so Se
posebej obcutljivi na ekstremne vremenske vplive. Stabilni kmetijski donosi, dosezeni s
pomocjo son¢nih panelov, ki $¢itijo pridelke pred evaporacijo vode, so s kmetijskega vidika
pomembnejSi od potencialno zmanjSanega pridelka, ki je povezan z osencenostjo
(Trommsdorff in drugi, 2022).

V tabeli 3 so prikazani rezultati razli¢nih raziskav, ki prikazujejo spremembe donosnosti
razli¢nih kmetijskih pridelkov glede na delno zasencenost in posledi¢no spremembo mikro
klimatskih pogojev. Iz nemske Studije primera So krompir, zimska psenica in zelena v prvem
letu zmanjsali svoj donos za skoraj 20 odstotkov, v drugem letu pa je bil donos za krompir
in zeleno vecji za ve¢ kot 10 odstotkov (Schindele in drugi, 2020). Predstavljen rezultat s
Studije primera se popolno sklada s sploSnim pri¢akovanjem, kajti sencenje lahko v obdobjih
suse zelo koristi, ker zmanjSuje evaporacijo vode z rastline. Tako lahko sklepamo, da je bila
v vro¢em obdobju evaporacija vode z rastlin manjSa zaradi senCenja, kar je pozitivno
prispevalo k zmanj$anju stresa rastline, to pa se je neposredno poznalo na kmetijskem
donosu (Trommsdorff in drugi, 2022).
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Tabela 3: Opravljene studije o donosnosti kmetijskih pridelkov ob uporabi agrovoltaike

Kmetijski Lokacija Stopnja osencenosti Sprememba
pridelek ) P kmetijskega donosa
~(0)19%
Zimska pSenica Heggelbach, Nem¢ija 35 % ~ (+) 3 % (vrodinsko
poletje 2018)
. ~(0) 18%
)
Krompir Heggelbach, Nemcija 35 % 11 %
~(2)19%
0
Zelena Heggelbach, Nemcija 35% D 12%
. ~()5%
0
Detelja Heggelbach, Nemcija 35 % O 8%
Paprika Chiltepin | /6500 ~rizond 70 % - 80 % ~ (+) 150 %
Cesnjev Tucson, Arizona, o 0 _ o
paradiznik ZDA 70%—80% (+) 90 %
Polovicna gostota
. N sadit\;ge ~()19%
Zelena solata Montpellier, Francija
Normalna gostota 0
saditve ~ ()42 %
Vinogradniske Piolenc. Franciia 36 % ~(+)25%
trte ’ J 66 % ~(5)25%
Jabolko Montpellier, Francija ~50% Podobn?_ stopnjg rast
ob manjsi porabi vode.
. Manjsa gostota saditve ~(+)4.9%
Koruza Kjoto, Japonska Vis§ja gostota saditve ~(3.1%
~ (+) 70 % (vrocinsko
. poletje 2016)
Blitva Deerfield, 38 % ~ (=) 25 % (hladno
Massachusetts, ZDA .
poletje 2017)
~ () 60 % (2018)
~(+)40%
Brokoli Massachusetts, ZDA 38 % ~(5)40%
~(0)45%
. ~(+)25%
Deerfield
Ohrovt ’ 38 % ~()50%
Massachusetts, ZDA ~ ()45 %
~(+) 40 %
Navadna paprika Massachusetts, ZDA 38 % ~(5)40%
~(=) 70 %

C ey Deerfield, 0 ~ (+) 350 %
Navadni fizol Massachusetts, ZDA 38 % ~ () 65%
Zelje Massachusetts, ZDA 38 % ~(5)30%

Vir: Trommsdorff in drugi, (2022).
34 Trenutni izzivi za projekte agrovoltaike

Razvijalci agrovoltai¢nih projektov se soocajo s Stevilnimi regulatornimi, administrativnimi
in tehni¢nimi izzivi, ki neposredno vplivajo na omejitev rasti trga agrovoltai¢ne tehnologije
v EU. V naslednjih podpoglavjih bomo predstavili regulatorne in administrativne ovire v
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analizi, pod poglavjem 6.3 pa tudi finan¢ne s primerjalno analizo referen¢ne agrovoltai¢ne
elektrarne s klasi¢no fotovoltai¢no elektrarno, postavljeno na zemlji.

3.4.1 Regulatorne in administrativne ovire

Ena glavnih ovir pri razvoju agrovoltai¢ne tehnologije v Evropi je pomanjkanje regulatornih
okvirjev za podporo in razvoj agrovoltai¢nih projektov. Stevilne drzave z velikim
potencialom za razvoj te tehnologije, kot so Spanija, Portugalska in ltalija, trenutno se
nimajo jasno dolocenih pravnih okvirjev ali pa drzavnih spodbud za razvoj omenjenih
projektov. Izjema je le Francija, kjer je njihova komisija za regulacijo energije v razpisni
dokumentaciji objavila poziv za zbiranje ponudb za izgradnjo in upravljanje inovativnih
naprav za proizvodnjo elektricne energije, ki temeljijo na izrabi sonéne energije (French
Energy Regulatory Commission, 2017). Obstoje¢i razpis je bil sicer namenjen vsem
inovativnim tehnologijam za izrabo son¢ne energije in ne posebej agrovoltaiki, kar jo e
dodatno zavira in ji ne omogoca pravnih spodbud. Drugace je na Kitajskem oz. Japonskem,
kjer nekateri agrovoltai¢ni projekti ze vec let zanjejo poslovni uspeh, a kljub temu inovativna
narava le-teh ne more konkurirati s klasi¢nimi talno names$¢enimi son¢nimi sistemi. Vecina
javnih razpisov v EU temelji na kon¢ni ceni celotnega sistema in na proizvedeni koli¢ini
elektri¢ne energije glede na velikost sistema, vendar se agrovoltaika na tem mestu ne more
kosati s standardnimi javnimi razpisi za OVE. Glavnina omenjenih razpisov je usmerjenih
na klasi¢ne son¢ne elektrarne, ki pa se glede na donosnost in zacetno investicijo razlikujejo
od klasi¢nega agrovoltai¢nega projekta, saj je smisel le-tega dodatna izraba kmetijskega
zemljis¢a in ne zgolj proizvodnja elektri¢ne energije (Solar Power Europe, 2021).

Ob nastetem je vredno izpostaviti $€ €no oviro pri razvoju agrovoltai¢nih elektrarn v Evropi.
Kmetje, ki se odloc¢ijo na svoje zemljisce postaviti omenjene elektrarne lahko pric¢akujejo
potencialni izpad kmetijskih subvencij. V Nem¢iji so kmetje na primer izgubili neposredno
finan¢no podporo takoj po tem, ko so postavili agrovoltaic¢en sistem. Kasneje je sodisce
odloc¢itev razveljavilo kot krsitev prava EU, saj naj bi bila izvedba skupne kmetijske politike
v Nem¢iji v nasprotju z evropskim pravom. Ob naStetem se razvijalci agrovoltai¢nih
sistemov soocajo s tezavami pri pridobivanju dovoljenj za nacrtovanje in izvedbo projektov.
To je posledica pomanjkanja znanja pri lokalnih organih, ki so zadolzeni za vrednotenje in
presojo posamezne vloge (Solar Power Europe, 2021).

3.4.2 Tehni¢ne ovire

Ena pomembnejsih tehni¢nih ovir je razpolozljivost ustreznih son¢nih panelov in kovinskih
struktur, ki so primerni za agrovoltaicne projekte. Najvecji proizvajalci na trgu solarnih
panelov se ne ponujajo modulov, ki bi bili primerne velikosti in ustrezne sestave za
agrovoltaiko. Son¢ni moduli in kovinske strukture morajo biti zasnovani na nacin, da so
son¢ni zarki in sence, ki padejo na tla, optimalni za kmetijske pridelke. Kar zadeva izbire
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modulov, so najprimernejsi tisti, ki imajo prozorno hrbtno stran, saj so zaradi svoje
transparentnosti e posebej primerne za agrovoltai¢ne sisteme (Solar Power Europe, 2021).

Eden od klju¢nih tehni¢nih izzivov je tudi zagotovitev elektri¢ne varnosti, saj S0 v okolici
agrovoltai¢nih elektrarn prisotni kmetijski delavci, stroji in zivali. Poleg tega morajo biti
kovinske nosilne strukture zasnovane na nacin, da lahko vzdrzijo moéne vetrove z vseh
strani. Razli¢cne kmetijske dejavnosti, kot so na primer obdelovanje kmetijskih povrsin in
uporaba gnojil v prsilih, lahko privedejo do Sirjenja umazanije in prahu, kar lahko
neposredno vpliva na uc¢inkovitost in trajnost delovanja son¢nih modulov ter posledi¢no
njihove izhodne moci. Drugi izziv sta kakovost in stabilnost internetne povezave za potrebe
video nadzorovanja in merjenja proizvodnje same agrovoltaicne elektrarne.
Najpomembne;jsa stvar pa je povezana s kapaciteto razpolozljivega elektricnega omreZzja, Saj
velikokrat podezelska obmocja nimajo tako zmogljivega elektro distributerskega omrezja,
kar lahko poveca celotne stroske investicije zaradi priklju¢itve na omreZje in neposredno
vpliva na izvedljivost projekta (Solar Power Europe, 2021).

4 OBLIKE SPODBUJANJA OBNOVLJIVIH VIROV

Elektroenergetski sistem obsega ene najbolj dinamiénih dejavnosti zaradi dejstva, da tega
vira energije Se ni mogoce ucinkovito shranjevati. S 1. julijem 2007 se je slovenski
elektroenergetski sistem v celoti liberaliziral, kar pomeni, da imajo vsi odjemalci svobodo
pri izbiri svojega dobavitelja elektriéne energije (Agencija za energijo, 2022b).
Elektroenergetske dejavnosti obsegajo proizvodnjo elektri¢ne energije, dobavo elektricne
energije, trgovanje z elektriéno energijo, shranjevanje energije, agregiranje, dejavnost
sistemskega operaterja, dejavnost distribucijskega operaterja, dejavnost operaterja trga z
elektri¢no energijo kot opredeljuje Zakon o oskrbi z elektri¢no energijo (ZOEE), Ur. 1. RS,
§t. 172/2021. V nadaljevanju, za potrebe razumevanja analize magistrskega dela, podrobneje
opredeljujemo nacine izvajanja sistema podpor, ki ga nudi slovenski organizator trga z
elektricno energijo.

4.1 Sistem podpor

Slovenski organizator veleprodajnega trga z elektri¢no energijo je druzba Borzen d. o. o., ki
prevzema naloge vodenja bilan¢nih shem, evidentiranja bilateralnih pogodb, izdelave
okvirnega voznega reda ter bilan¢ne obraCune in finan¢ne poravnave. Borzen nudi tudi
trgovanje na platformi za izravnalno energijo. Platforma se izvaja preko aplikacije, preko
katere sistemski operater (ELES) kupuje in prodaja energijo, namenjeno izravnavi odstopanj
elektroenergetskega sistema (Borzen, brez datuma a). Ena izmed pomembnih nalog druzbe
Borzen je tudi center za podpore, v sklopu katerega nudijo podporne sheme kot instrumente
drzavnih pomoci oz. subvencije. Z namenom doseganja drzavnih ciljev glede deleza uporabe
OVE v kon¢ni porabi Borzen v skladu s potrdili Evropske unije omogoca realizacijo
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investicij v OVE in visoko ucinkovito soproizvodnjo toplote in elektri¢ne energije (v
nadaljevanju SPTE) (Borzen, brez datuma b).

Obravnavana fotovoltai¢na tehnologija sodi med razmeroma mlade panoge, za katere je za
njihov obstoj v zacetnih letih Se kako pomembna drzavna podpora. Zaradi visokih zacetnih
stroskov investicij so drzave uvajale najrazlicnejSe sisteme podpornih shem za odkup
elektricne energije proizvedene iz son¢nih elektrarn (angl. Feed in Tariff, v nadaljevanju
FiT). Drzave so posledi¢no pritegnile investitorje in jih z zagotovljenimi odkupi spodbujale
k investiranju v OVE. Zaradi prej omenjenih shem pa so te vrste investicij postale tudi
ekonomsko upravicene (PV portal, brez datuma).

Sistem podpor predstavlja orodje drzavne pomoc¢i, ki z zagotavljanjem vi§jih odkupnih cen
spodbuja nalozbe okolju prijaznih nacinov proizvodnje elektricne energije. Kot ze
omenjeno, je ena izmed nalog Borzena ravno upravljanje tega sistema drzavnih subvencij,
kjer so zadolzeni predvsem za pravilno izpla¢evanje podpor proizvodnim enotam, ki so del
tega sistema. V podporno shemo lahko vstopijo proizvodne naprave, ki so bile prijavljene
na javni poziv za vstop v podporno shemo s strani Agencije za energijo (v nadaljevanju
AGEN). Podpore so namenjene proizvodnim napravam, ki izkori$¢ajo obnovljive vire
energije in imajo nazivno elektricno mo¢ do 10 MW, razen za naprave za izrabo vetrne
energije, kjer je meja postavljena pri 50 MW. Prav tako se podpore dodeljujejo proizvodnim
napravam s soproizvodnjo z visokim izkoristkom, vendar le do 20 MW nazivne elektricne
moci (Agencija za energijo, brez datuma).

Podpore se izvajajo na naslednji nacin (Agencija za energijo, brez datuma):

— Za proizvodne naprave z nazivno mocjo do najve¢ 500 kW se zagotavlja odkup
elektricne energije, ki je dobavljena v javno omreZje in prevzeta s strani Centra za
podpore — Borzena. Odkupna cena elektri¢ne energije je enaka ponujeni ceni za tovrstno
elektri¢no energijo. Borzen v tem primeru prevzema elektriko in jo placuje po ceni, Ki je
doloc¢ena skladno z odlo¢bo o dodelitvi podpore, ki jo izda AGEN.

— Za proizvodne naprave z nazivno moc¢jo nad 500 kW se zagotavlja finan¢na pomoc¢ za
tekoCe poslovanje oz. obratovalna podpora. Ta pomoc¢ se nanasa na neto proizvedeno
elektri¢no energijo, ki jo proizvajalci prodajo na trgu ali porabijo za lastno uporabo.
Finan¢na pomoc predstavlja razliko med ponujeno ceno elektri¢ne energije in referencno
ceno elektricne energije. Borzen v tem primeru ne prevzema oz. placuje elektrike,
temve¢ na podlagi proizvedenih neto kolicin elektrike le izplacuje obratovalno podporo.
Namen je, da se proizvodni napravi nadomesti razliko med proizvodnimi stroski in trzno
ceno (Borzen, brez datuma c).

V prijavi projekta v podporno shemo prijavitelj dolo¢i ceno elektri¢ne energije, ki bo
proizvedena v napravi, izrazeno v evrih na megavatno uro (EUR/MWh), v skladu z
Metodologijo za dolo¢anje cene elektrike in referenénih stroSkov proizvodnje elektri¢ne
energije v napravah OVE in SPTE. Omenjena ponujena cena elektri¢ne energije proizvodne
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naprave ne sme presegati vrednost referencnih stroskov proizvodnje elektrike v proizvodni
napravi, ki predstavljajo zgornjo mejo ponujene cene elektricne energije proizvodne
naprave. Poleg tega v prijavi navede tudi nacrtovano letno koli¢ino elektri¢ne energije, ki bo
proizvedena v napravi iz prijavljenega projekta, izrazeno v megavatnih urah (Agencija za
energijo, brez datuma).

4.2 Sistem neto meritev za samooskrbne sonéne elektrarne

Samooskrba s son¢no energijo se nanasa na proizvajanje lastne elektricne energije, s katero
pokrivamo lastne potrebe po elektriki. Podrobneje samooskrbo dolo¢a uredba o samooskrbi
z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (ZSROVE), Ur. 1. RS, §t. 17/19, 197/20
in 121/21. V povezavi s son¢nimi elektrarnami velikokrat povezujemo tudi sistem neto
meritev (angl. net meetering), ki predstavlja sistem obra¢unavanja proizvedene in porabljene
elektri¢ne energije iz mikro sonéne elektrarne (Epeu, 2021).

Ze leta 1979 so v ameriski zvezni drzavi Massachusetts prvi¢ vzpostavili tako imenovano
povezavo z neto merjenjem priklopa, kar je storil arhitekt in pionir son¢ne energije Steven
Strong. V svojih dveh projektih s skupno kapaciteto 5 kW je dodal son¢ne fotovoltai¢ne
panele in uspesno testiral in predstavil sistem neto meritev (CleanTechnica, 2015).

Koncept neto meritev predstavlja merjenje porabljene in proizvedene elektricne energije
posameznega odjemalca, ki proizvaja lastno elektricno energijo z lastnimi proizvodnimi
napravami. Merjenje se izvaja s pomocjo dvosmernega Stevca ali enega para enosmernih
Stevcev, ki se vrtita v nasprotnih smereh. V primeru, da proizvodnja elektricne energije
preseze porabo, se Stevec za elektriko vrti v nasprotno smer in s tem omogoca spremljanje
dejanske porabe in dejanske proizvodnje posameznega subjekta v dolo¢enem obdobju.
Ceprav je koncept neto meritev najpogostejse uporabljen v Zdruzenih drzavah Amerike, ga
uporabljajo tudi drzave EU, kot sta Italija in Nem¢ija, do konca leta 2023 pa bo v uporabi
tudi Se pri nas (Klein in drugi, 2010).

Kot omenjeno, je glavna prednost koncepta samooskrbe v tem, da se prevzeta in oddana
elektri¢na energija iz omrezja izravna preko dvosmernega Stevca. V praksi to pomeni, da
odjemalec s samooskrbno son¢no elektrarno placa samo razliko, v kolikor je prevzel veé¢
elektrike, kot pa je je oddal. V tem primeru je son¢na elektrarna proizvedla manj viskov
energije, kot je bilo ob mankih porabljeno. V kolikor pa je odjemalec prevzel manj, ne placa
ni¢esar, ampak samo obvezne fiksne dajatve. Povedano drugace — ¢e sonc¢na elektrarna
proizvede vec¢ viskov energije, kot je bilo prevzeto iz omrezja ob mankih, je poracun enak
0. Skladno z Uredbo o samooskrbi se torej visek proizvedene elektri¢ne energije neodplacno
prenese Vv last prodajalca. Trenutni sistem neto meritev po Energetskem zakonu (EZ-1), Ur.
1. RS, §t. 60/2019 ni skladen z evropsko direktivo o trgu z elektri¢no energijo, zato je obracun
po novem sistemu samooskrbe na podlagi Zakona o spodbujanju rabe obnovljivih virov
energije in predloga uredbe zastavljen na nacin, kot ga doloca direktiva 2019/944/EU.
Omenjena direktiva ne dovoljuje trenutnih sistemov neto meritev prevzetih in oddanih
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koli¢in elektrike za vse subjekte, ki vstopajo v sistem samooskrbe po 31. decembru 2023.
Osnovni koncept individualne in skupnostne samooskrbe ostaja nespremenjen, vendar je
nadgrajen z oprostitvami ali delnimi oprostitvami placil doloCenih prispevkov za koncne
odjemalce s samooskrbo. Poleg tega je vstop v sistem samooskrbe omogoc¢en vsem kon¢nim
uporabnikom, ki so priklju¢eni na distribucijsko omrezje in potencialnim investitorjem
nudijo finan¢no pomoc¢ v obliki nepovratnih sredstev za investiranje v OVE (Janji¢, 2022).

3) ANALIZA LOKACIJSKIH POTENCIALOV V SLOVENIJI

Poljedelstvo predstavlja kljucno vejo kmetijstva, ki ima pomembno vlogo pri zagotavljanju
hrane za ljudi in krme za Zivali. Ceprav naravne danosti v ve&jem delu Slovenije niso
najugodnejse za razvoj poljedelstva, je kmetijska panoga kljucnega pomena pri samooskrbi
s hrano in za zagotavljanje prehranske varnosti v drzavi. Trenutno stanje v poljedelstvu
zahteva vse ve¢ pozornosti, saj postaja pridelava kmetijskih pridelkov vedno kompleksnejsa
in zahtevnej$a. Razlog za to so ekstremni vremenski pogoji, kot so susa in moc¢ni nalivi S
toCo, ter podrazitev vhodnih surovin za proizvodnjo kmetijskih pridelkov. Po podatkih iz
leta 2020 je bilo v Sloveniji 56.968 kmetijskih gospodarstev, ki so obdelovala skoraj 175.531
hektarjev njiv. V primerjavi s popisom iz leta 2010 se je Stevilo kmetijskih gospodarstev
zmanj$alo za desetino, medtem ko se je povrsina obdelovalnih njiv povecala za priblizno 3
odstotke (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2023).

S satelitskih posnetkov zajetih leta 2018 po metodologiji Corine Land Cover (CLC 2018),
prikazanih na sliki 7 so gozdovi pokrivali ve¢ kot polovico kopenskega ozemlja Slovenije.
Njihov delez je bil 56 odstoten, skupaj z grmicastim gozdom pa 58 odstoten. Drugo pretezno
naravno rastje je zavzemalo priblizno 3 odstotke celotne povrsine. Priblizno 34 odstotkov
slovenskega ozemlja je bilo namenjeno kmetijstvu, pri ¢emer SO umetne povrsine zajemale
manj kot 4 odstotke ozemlja, vodna obmod¢ja pa so predstavljala manj kot 1 odstotek
celotnega ozemlja Slovenije (Geodetski institut Slovenije, 2019).

Kot je razvidno s slike 7, je glavnina kmetijskih povrsin v severovzhodnem delu Slovenije,
kjer so pogoji zaradi ravninskega sveta tudi najbolj optimalni. Drugi vecji skupek kmetijskih
povrsin je na jugovzhodu Slovenije (obmocje Brezic in Kozjanskega parka). Omembe vredni
bogati kmetijski obmogji sta tudi Celjska in Ljubljanska kotlina s poudarkom na barju ter
Vipavska dolina skupaj z vinogradniskim obmoc¢jem tik ob slovenski obali.
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Slika 7: Pokrovnost tal po metodologiji CLC 2018

Pokrovnost tal (CLC 2018)
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Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje (2023).

Po podatkih Statisticnega urada Republike Slovenije so v Sloveniji v letu 2020 njivske
povrsine pokrivale 176.092 ha, kar je povecanje za 3,5 odstotne tocke glede na leto 2010.
Trajni nasadi so v desetih letih merjenja ostali skoraj na isti ravni, saj so se povecali le za
0,6 odstotne to¢ne na skupno povrsino 26.969 ha v letu 2020. Obcuten upad kmetijskih
povrsin je viden pri vinogradnistvu, saj so se vinogradi skréili za 2,7 odstotne to¢ke v samo
petih letih na 15.261 ha v letu 2020 (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2021).

Poleg tega je mogoce zaznati na sliki 8 znatno fragmentacijo kmetijskih povrsin, kar lahko
negativno vpliva na ekonomsko ucinkovitost kmetijske proizvodnje, vendar pa je z vidika
ohranjanja krajinske pestrosti, biotske raznolikosti ter naravne in kulturne dediScine
slovenske pokrajine le-to klju¢no ohraniti.
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Slika 8: Spremembe vsote povrsin kategorij po krovnosti in rabe tal v RS (CLC 2018)
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Vir: Geodetski institut Slovenije (2019).

Kot je razvidno s slike 8, so se kmetijske povrsine v obdobju 2012-2018 zmanjsale za
priblizno 503,96 ha, kljub temu pa je v preteklih obdobjih vidno tudi pozitivho povecanje
kmetijskih povrsin za 20 ha v obdobju 2006-2012 oziroma 112,67 ha v obdobju 1996-2000.
Kumulativno zmanj$anje ¢ez celotno preuc¢evano obdobje od 1996-2018 je enako 582,38 ha
v izpad kmetijskim povr§inam. Na podlagi teh podatkov lahko sklepamo, da so se v Sloveniji
v obdobju med leti 1996 in 2018 pojavile razli€ne spremembe na povrsinah voda in mokris¢,
gozdov, kmetijskih povrsin ter umetnih povrsin. Te spremembe so lahko posledica razli¢nih
dejavnikov, vkljuéno z urbanizacijo, izsekavanjem gozdnih povrsin ter prestrukturiranjem
in zdruzevanje kmetijskih obmoc;ji.

5.1 Pregled povrsin kmetijske pridelave

Skupne kmetijske povrsine so se v zadnjih desetletjih mo¢no skr¢ile, vendar kljub temu
Kmetijski institut Slovenije ocenjuje, da bo sedaj obseg povrsin ostal nespremenjen glede na
pretekla leta, in sicer v skupni velikosti priblizno 480 tiso¢ hektarjev. V primerjavi z letom
2021 so se povprec¢no zmanjsale povrsine trajnih nasadov za priblizno dva odstotka, medtem
ko so povrsine njiv ostale nespremenjene glede na pretekla leta. (Kmetijski institut Slovenije,
2022). S celotne strukture kmetijskih povrsin prikazanih v tabeli 4 lahko vidimo, da ve¢ino
kmetijskih povrsin predstavlja pridelava koruze, ki se uporablja za pridelavo zrnja, ter
silazna koruza za Krmo Zivine. Zita, kot so pienica, pira in je¢men, pa so uporabljena za
prehranske namene. Kmetijska panoga vinogradnistva prav tako predstavlja velik delez
skupne povrsine, Ki pa z leti vztrajno pada.
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Tabela 4: Pridelava kmetijskih pridelkov, sadja in grozdja v letih 2021 in 2022 v RS

Kmetijski PovrSina | PovrSina | Indeks Pridelek v Pridelek v Indeks
oridelek v 2021 v 2022 | 2022/21 202_1 - 202_2 - 2022/21
[v ha] [v ha] [V %] skupaj [vt] | skupaj[vt] | [v %]
Koruza za zrnje 41.402 41.562 100,39 388.830 277.818 71,45
Silazna koruza 29.663 29.625 99,87 1.272.059 942.509 74,09
PS$enica in pira 26.785 27.564 102,91 154.451 150.753 97,61
Je¢men 21.863 22.546 103,12 119.132 112.455 94,40
Tritikala 5.152 5.171 100,37 26.389 25.149 95,30
g‘g}‘;"gm‘ca M1 2806 2937 | 104,67 6.905 7.550 109,34
Soja 1.893 2.330 123,09 4,811 5.344 111,08
Hmelj 1.535 1.622 105,67 2.186 2.283 104,44
Krompir 196 207 105,61 3.615 3.720 102,90
Jabolka 2.093 2.027 96,85 23.011 48.838 212,24
Hruske 1.489 1571 105,51 915 2.444 267,10
Breskve in 237 231 97,47 325 1.952 600,62
nektarine
Marelice 227 224 98,68 1.167 3.327 285,09
Ceénje in viSnje 221 227 102,71 528 4.017 760,80
Jagode 119 129 108,40 1.543 2.309 149,64
Grozdje skupaj 14.874 14.410 96,88 84.159 78.018 92,70
Belo grozdje 10.327 9.946 96,31 61.169 55.695 91,05
Rdece grozdje 4.547 4.465 98,20 22.990 22.323 97,10

Vir: Statisti¢ni urad Republike Sloveniji (2023).

5.2 Son¢no obsevanje Slovenije

Slika 9 prikazuje povprecno globalno horizontalno obsevanje Slovenije v obdobju od leta

1994 do leta 2018. Povprecna koli¢ina son¢nega sevanja na kvadratni meter je v Sloveniji
znagala priblizno 1240 kWh/m?. V goratem predelu Slovenije ter na Primorskem prihaja do
odstopanj od povprecja. Vrednosti son¢nega sevanja v teh predelih so niZje, priblizno 1.022
kWh/m? v hribovitih predelih in visje, priblizno 1.350 KWh/m? na Primorskem (Kern, 2022).

Na podlagi podatkov s slike 9 in tabele 5 lahko sklepamo, da je Slovenija na splosno dobro
obsijana s soncem, kar posledi¢no omogoca smiselno postavitev sonénih elektrarn, ki

temeljijo na fotovoltai¢ni tehnologiji. Kljub vsemu je potrebno upostevati, da se son¢no
obsevanje spreminja glede na lokacijo in letni ¢as v koledarskem letu.
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Slika 9: Povprecno letno soncno obsevanje [kWh/m?] med leti 1993 in 2003 v RS
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Vir: Kastelec, Rakovec & Zaksek (2007).

Na podlagi do sedaj zbranih podatkov glede kmetijske aktivnosti na obmo¢ju RS in
povprecne letne osonéenosti lahko sklepamo, da imamo v slovenskih kmetijskih regijah
potencial za razvoj agrovoltaike. Kot predstavljeno v teoreticnem delu, poznamo ve¢ vrst
agrovoltaike, od pasnje drobnice med samostojeimi fotovoltai¢nimi paneli do niZjih in
vi§jih konstrukcij s solarnimi paneli. Pri proizvodnji elektri¢ne energije s pomocjo sonca je
kljuéno, da se solarna elektrarna nahaja na obmocju, ki ima celo leto kar se da visoko
povpreéno son¢no obsevanje. V tabeli 5 lahko vidimo, da je najvisja osoncenost v Sloveniji
v jugozahodnem delu drzave, torej obalno-kraskem in goriSkem predelu, omenjene vrednosti
pa sovpadajo s sliko 9. Po zbranih podatkih lahko sklepamo, da je najbolj smiselna lega za
agrovoltai¢no tehnologijo jugozahodni del Slovenije, v nadaljevanju okoli§ Slovenske Istre.

Tabela 5: Povprecna letna osoncenost in povrsina po regijah v RS v letu 2016

.. Letna osoncenost Povrsina

Pokrajina [v kWh/m?] [v km?]
Obalno-kraska 1.339,6 1.322,8
Goriska 1.319,4 2.325,7
Pomurska 1.254,2 1.334,1
Jugovzhodna 1.239,4 2.105,1
Spodnjeposavska 1.232,7 889,1
Podravska 1.232,2 2.159,5

se nadaljuje

30



Tabela 5: Povprecna letna osoncenost in povrsina po regijah v RS v letu 2016 (nad.)

Pokrajina Letna osonc¢enost Povrsina

[v kWh/m?] [v km?]

Koro$ka 1.230,9 1.040,8
Notranjsko-kraska 1.230,0 1.233,1
Osrednjeslovenska 1.2115 3.124,7
Zasavska 1.210,4 263,5
Gorenjska 1.200,3 2.148,5
Savinjska 1.179,4 2.324,6

Slovenija 1.240,0 20.271,5

Vir: Kovac, Urbanci¢ & Stanici¢ (2018).

Glede izbire ustreznega kmetijskega pridelka za lokacijsko in ekonomsko analizo
agrovoltaike smo izbrali pridelek, ki ga najpogosteje najdemo v okolisu Slovenske Istre in
na katerem so Ze bile opravljene $tudije agrovoltaike v tujini. Gre za vinogradnistvo, ki je v
Sloveniji prisotno ze stoletja, ampak v zadnjih desetletjih belezimo upad obdelovalnih
povrsin. Namestitev son¢nih panelov nad vinogradi lahko predstavlja dodaten vir prihodka
za vinogradnike. Ob pridelavi grozdja in vina lahko pridobivajo tudi elektricno energijo, ki
jo lahko prodajajo ali uporabljajo za lastne potrebe. To lahko pomaga izboljsati gospodarsko
vzdrZnost vinogradniSke dejavnosti in zmanjSa odvisnost od tradicionalnih virov dohodka.
Uporaba agrovoltaike nad vinogradi se ujema s konceptom trajnostnega razvoja, ki zdruzuje
ekonomsko uspesnost, druzbeno koristnost in varstvo okolja. Ta pristop lahko prispeva k
trajnostni in odgovorni vinogradniski praksi ter k ohranjanju naravnih virov za prihodnje
generacije.

Slika 10: Slovenske vinorodne dezele in okolisi
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5.3 Umesc¢anje v prostor z obzirom na Naturo 2000

Vinorodna obmocja Slovenske Istre predstavljajo pomemben del slovenske vinogradniske
in kulturne dedis¢ine. Obmocja na tem delu Slovenije SO znana po svoji bogati vinogradniski
tradiciji in vrhunskih vinih, ki jih pridelujejo. Pri nacrtovanju in izvedbi agrovoltai¢nih
projektov na teh obmocjih je pomembno upostevati tudi vidike varovanja okolja. Nekatera
obmocja Slovenske Istre so namre¢ uvrs¢ena v varstvena podrocja, ki imajo posebne pogoje
in omejitve glede uporabe zemljis¢. Zato je kljunega pomena identifikacija obmocij, ki so
primerna za agrovoltaiko in obenem ne spadajo v kakr$no koli varstveno obmocje, kot je
Natura 2000.

Natura 2000 je mreza posebnih varstvenih obmocij, ki je razglasena v drzavah ¢lanicah
Evropske unije z osnovnim namenom identifikacije, ohranjanja in zascite vseh obmocij z
visoko biotsko raznolikostjo. Globalno gledano je Natura 2000 ena glavnih svetovnih mrez
za zmanjSevanje upada biotske raznolikosti, saj je primarni cilj ohranjanje ogrozenih
zivalskih in rastlinskih vrst ter njihovih habitatov na evropskih tleh. Slovenija med vsemi
drzavami ¢lanicami EU izstopa po najvisjem delezu obmocij, ki kumulativno pokrivajo
skoraj 38 odstotkov celotne povrsine drzave. Ta obmocja so v najvecji meri razli¢ni gozdni
ekosistemi, mokrisca, travniki in v doloCeni meri tudi kmetijske obdelovalne povrsine, na
katerih je potrebno upostevati vsa nacela strogih varstvenih ukrepov glede kmetovanja
(Kermavnar, Kozamernik & Kutnar, 2023).

V nadaljevanju magistrskega dela bomo s pomocjo razli¢nih digitalnih kart in analiti¢nih
metod identificirali potencialna obmocja za agrovoltaiko v okolisu Slovenske Istre. Na
podlagi podatkov o vinorodnih obmog;jih, varstvenih obmoc¢jih ter Naturi 2000 bomo izvedli
lokacijsko analizo, ki nam bo omogodcila identifikacijo vseh ustreznih ozemelj, ki
izpolnjujejo pogoje za agrovoltai¢ne projekte, ne da bi pri tem ogrozali naravne danosti.

Slika 11 predstavlja vinorodno deZelo Primorske, ki vkljucuje §tiri glavne vinorodne okolise
z bogato razvitim vinogradni$tvom. Najbolj severnoprimorski okoli§, oznafen z rumeno
barvo, so Goriska brda, proti jugu ji sledi okoli§ Vipavske doline, nato Krasa in okoli$
Slovenske Istre.
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Slika 11: Slovenske vinorodne dezele Primorske regije
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Vir: Korenc¢ (2018).

V nadaljevanju bomo uporabili interaktivni naravovarstveni atlas Slovenije, s katerim bomo
identificirali vsa varstvena obmocja in obmocja Nature 2000 na obmocju vinorodne dezele
Primorske. Uporaba interaktivne mape nam bo omogocila natancen pregled ter razumevanje
prostorske porazdelitve in ekoloskih znacilnosti teh obmodij. Z zdruzevanjem geografskih
podatkov in informacij o varstvenih statusnih obmoc¢ij bomo pridobili celovit vpogled v
njihovo razporeditev ter moznost umestitve agrovoltai¢nih sistemov v to pestro varstveno
obmocje.

Cilj nase analize je identificirati obmo¢ja vinorodne dezele Primorske, Ki so primerna za
implementacijo agrovoltaike in hkrati niso vkljucena v katerokoli varstveno obmocje. S
pomocjo interaktivne mape bomo prepoznali takSna obmocja ter jih oznacili kot potencialno
primerna za postavitev soncnih elektrarn na osnovi fotovoltaike. S tem bomo omogocili
usmerjeno in trajnostno rabo prostora, ki je v skladu z ohranjanjem naravne dediscine ter
biotske raznovrstnosti.

Za dosego cilja bomo najprej preverili pokritost Nature 2000 na obmocju primorske
vinorodne regije s pomocjo digitalnega naravovarstvenega atlasa Slovenije. Zbrane podatke
0 obmocjih Nature 2000 bomo dopolnili z ostalimi varstvenimi obmogji, kot S0 Ekolosko
pomembno obmocje (v nadaljevanju EPO), Naravne vrednote (v nadaljevanju NV) in
Zavarovana obmoc¢ja (v nadaljevanju Z0O), kar nam bo omogocilo natan¢no in celovito
analizo ter identifikacijo primernih lokacij za agrovoltaiko na slovenski primorski. Kot lahko
razberemo s slike 12, varstvena obmocja Nature 2000 pokrijejo glavnino $tirih vinorodnih
deZel Primorske.
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Slika 12: Jugozahodni del Slovenije s pokritostjio obmocij Nature 2000
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Vir: Zavod Republike Slovenije za varstvo narave (2021).

V nadaljevanju bomo obstojeci pokritosti dodali $e prej omenjena obmoc¢ja EPO, NV in ZO.
EPO predstavljajo predel habitatnega tipa, njegov del ali pa veéje ekosistemske enote, ki S0
kljuénega pomena pri ohranjanju biotske raznolikosti v Sloveniji. Poleg EPO poznamo tudi
NV, ki obsegajo vso naravno kulturno dedis¢ino na naSem ozemlju. Naravna vrednota
vkljucuje vse redke, dragocene ali znamenite naravne pojave, bodisi so del Zive bodisi nezive
narave in izglede krajine. ZO vkljucujejo naravne spomenike, vse stroge naravne rezervate,
narodne parke, regijske in krajinske parke. V sploSnem so to deli narave, ki imajo izjemno
biotsko raznolikost ali druge izjemne lastnosti zive in nezive narave ter so s svojim obstojem
prepoznana s strani vlade kot uradno razglaSena obmocja (Zavod Republike Slovenije za
varstvo narave, 2021). Na sliki 13 so prikazana vinogradniska obmocja na vseh Stirih
vinorodnih obmo¢jih Primorske pokrita z varstvenimi obmogji kot so EPO, NV, ZO in
Natura 2000.
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Slika 13: Jugozahodni del Slovenije s pokritostjo EPO, NV, ZO in Nature 2000
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Vir: Zavod Republike Slovenije za varstvo narave (2021).

Najvedji del pokritosti je na Krasu, sledi Vipavska dolina in nato Slovenska Istra. Najmanjsi
del pokritosti z varstvenimi obmocji so zagotovo Goriska brda. V nadaljnjo analizo bomo
zato vzeli podroc¢je Goriskih brd skupaj s okolisem Slovenske Istre. S pomocjo karte lokacij
vinogradov (levi del slik 14 in 15) iz podatkovnih baz Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano bomo identificirali, kateri nasadi vinogradov bi utegnili biti zanimivi za
nadaljnjo analizo agrovoltai¢nih projektov.

Slika 14: Primerjava vinogradniskih povrsin z varstvenimi obmocji Goriskih Brd
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Prirejeno po Korenc (2018) slika levo in Zavod Republike Slovenije za varstvo narave (2021) slika
desno.
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Slika 15: Primerjava vinogradniskih povrsin z varstvenimi obmocji Slovenske Istre
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Prirejeno po Korenc (2018) slika levo in Zavod Republike Slovenije za varstvo narave (2021) slika
desno.

Kot smo lahko razbrali s slike 14 Goriska brda kot pomembno vinorodno obmocje na
zahodnem delu Slovenije predstavljajo zanimivo lokacijo za projekte agrovoltaike. Ena
kljuénih znacilnosti, ki prispeva k njihovi privlacnosti, je dejstvo, da vecinski delez
vinogradniskih trt v tem obmocju lezi izven varstvenih obmocij in prav tako izven Nature
2000. To pomeni, da se v skladu z obstojeco zakonodajo o varstvu narave in ohranjanju
habitatov ne postavlja nobenih omejitev ali prepovedi glede izvedbe agrovoltai¢nih
projektov. Obstoj vinogradov zunaj varstvenih obmocij je klju¢en dejavnik, saj omogoca
laZjo implementacijo in umeScanje agrovoltaike v prostor brez potrebe po dodatnih
naravovarstvenih pogojih in dovoljenjih. Omenjen pogoj omogoca potencialno vecjo
svobodo in enostavnost pri nacrtovanju in izvedbi projektov agrovoltaike v regiji Goriska
brda.

Poleg tega so GoriSka brda znana po svojih ugodnih klimatskih razmerah za vinogradnistvo,
kar lahko dodatno podpre uspesnost agrovoltai¢nih sistemov. Son¢na osvetljenost in
optimalna razporeditev vinogradov omogocata ucinkovito izrabo soncne energije za
proizvodnjo elektricne energije, medtem ko agrovoltaika vinogradom zagotavlja potrebno
zaS¢ito pred ekstremnimi okolijskimi vplivi. V skladu z nasim ciljem, da dolo¢imo primerna
obmodja za agrovoltaiko, sodijo Goriska brda, ki so izven naravovarstvenih obmo¢ij, med
potencialno zelo zanimive lokacije. Te ugotovitve nam omogocajo usmerjanje nase analize
v omenjen vinorodni okoli$ in preuéevanje ne samo preliminarnih obmocij, ampak tudi
dolocitev potencialno primernih vinogradov za implementacijo agrovoltai¢nih sistemov. Do
sedaj zbrane ugotovitve bi brez vecjih administrativnih ali zakonodajnih ovir spodbudile
trajnostni razvoj in izrabo OVE v preucevani regiji.
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Z vinorodnega okolisa Slovenske Istre, prikazanega na sliki 15, lahko z zacetno preliminarno
analizo trdimo, da ta obalna regija ni tako zanimiva za agrovoltai¢ne projekte kot Goriska
brda, saj velik del vinogradov sodi pod naravovarstvena obmoc¢ja. Kljub temu obstajajo
doloceni deli v regiji, ki so zanimiva za projekte agrovoltaike, na primer obmocje ob hrvaski
meji pri Se¢oveljskih solinah in na drugi strani Skocjanskega zatoka, poleg tega pa je
zanimivo tudi obmod¢je nad Saredom in deli severno od Luke Koper. Ta obmogja so izven
varstvenih obmocij in omogocajo ve¢jo svobodo pri izvedbi agrovoltai¢nih sistemov.

Kljub temu je pri nasadih vinogradov, ki so primerni za agrovoltai¢ne projekte, pomembno
upostevati lokalne znacilnosti, kot so topografija, son¢na osvetljenost, ostale kmetijske
dejavnosti in druge specificne faktorje, ki lahko vplivajo na izvedbo taks$nih sistemov.
Opraviti bi bilo treba natan¢no analizo vinogradniskih nasadov in ugotoviti skladnost z
agrovoltaicnim sistemom ter vsemi smernicami za varstvo narave in tako dolociti najboljse
prakse in smernice za izvedbo agrovoltai¢nih projektov ne samo v tej, ampak tudi v regijah
Sirom Slovenije. Pomembno je izvajati temeljite Studije in ocene, ki upostevajo varstvena
obmocja, zakonodajo ter lokalne in regionalne smernice, da se dolo¢ijo obmocja, ki so
primerna za vzpostavitev trajnostnih agrovoltai¢nih sistemov. Kljub vsemu bomo za potrebe
magistrskega dela obravnavali vinorodni okoli§ Slovenske Istre, saj lahko pri izracunu v
tabeli 6 opazimo, da ima okoli§ Slovenske Istre za 20,2 KWh/m? vigjo vrednost osonéenosti
kot Goriska brda.

6 EKONOMSKA ANALIZA INVESTICIJ V AGROVOLTAIKO

V tem poglavju se bomo osredotocili na finanéno analizo investicij v agrovoltaiko in
preverili ekonomsko upravicenost investiranja v omenjeno tehnologijo. Analiza bo
osredotocena na okoli§ Slovenske Istre, ki ponuja zadovoljive pogoje za agrovoltai¢ne
projekte zaradi svoje visoke stopnje osoncenosti in Ze prej predstavljenih vinogradniskih
lokacij, ki niso omejene z varstvenimi obmo¢ji. Nas cilj je preuciti ekonomsko upravicenost
investiranja v agrovoltaiko v Slovenski Istri s pomocjo analize ekonomske upravi¢enosti
investicije. Za presojo ekonomske upravic¢enosti bomo uporabili v nadaljevanju
predstavljene dinami¢ne metode.

Analiza bo temeljila na projekcijah poslovanja, kar pomeni, da bo treba vse prihodke in
stroSke projekta v ekonomski dobi oceniti in napovedati njihovo visino za prihodnja obdobja.
Ocenjene investicijske izdatke bomo pridobili iz ze izvedenega pilotnega projekta v Nemdiji.
Le tako bomo lahko dobili kar se da realisti¢no sliko investicije v agrovoltaiko. Kon¢ni cilj
analize ekonomske upravienosti investicije bo preveriti ekonomsko donosnost in
posledi¢no upravicenost investiranja v agrovoltaiko. Hkrati bodo dobljeni rezultati sluzili
kot osnova za nadaljnje raziskave in odlocanje glede implementacije agrovoltaicnih
projektov ter spodbujanje trajnostnega razvoja na podro¢ju OVE v kmetijskem sektorju v
Sloveniji.
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6.1 Metode ocenjevanja ekonomske upravicenosti investicij

Poznamo stati¢ne in dinami¢ne metode ocenjevanja ekonomske upravicenosti investiranja v
projekte. Staticne metode ne upoStevajo Casovne razporeditve denarnih tokov, saj se
osredotocajo le na absolutno donosnost in posledi¢no zanemarjajo vrednost denarja skozi
Cas. V praksi se uporabljata dve stati¢ni metodi, in sicer doba povracila in raCunovodska
stopnja donosa z uporabo Ccistega dobicka. Kljub prej omenjenim slabostim imata
predstavljeni metodi prednosti, saj sta razumljivi tudi posameznikom izven strokovne
javnosti. Za razliko od staticnih metod dinami¢ne metode predstavljajo izboljSanje pri
ocenjevanju uspesnosti investicij, saj upostevajo vrednost denarja v Casu in izboljSujejo
omejitve statiénih metod. Poglavitna prednost dinami¢nih metod je, da upostevajo ¢asovno
komponento pri razporeditvi denarnih tokov v celotnem obdobju projekta. Zaradi
upostevanja ¢asovne vrednosti denarja dinami¢ne metode dolocijo dodatne predpostavke pri
izbiri diskontne stopnje, zato so te metode intuitivno manj razumljive kot pa stati¢ne (Marc,
Ponikvar & Tekav¢ic, 2020).

Najbolj pogosto uporabljeni dinami¢ni metodi za oceno ekonomske upravicenosti investicije
sta neto sedanja vrednost in notranja stopnja donosa. Uporabljata se skupaj z relevantno
diskontno stopnjo, ki je obicajno enaka predpostavljenemu tehtanemu povprecju stroskov
kapitala (angl. Weighted Average Cost of Capital, v nadaljevanju WACC), zato bomo v
nadaljevanju predstavili tudi njen pomen in izracun.

6.1.1 Neto sedanja vrednost

Eno najpogosteje uporabljenih meril za vrednotenje investicij je neto sedanja vrednost (angl.
net present value, v nadaljevanju NPV), Ki ustrezno uposteva prihodnje denarne tokove in
vrednost denarja v Casu. S pomoc¢jo formule NPV je vrednost vseh prihodnjih denarnih tokov
(tako pozitivnih kot tudi negativnih) skozi celotno obdobje investicije diskontirano na
sedanjo vrednost. Analiza NPV je oblika vrednotenja in se pogosto uporablja v finan¢nem
in racunovodskem sektorju za doloCanje vrednosti preucevanega podjetja, razli¢nih
finanénih instrumentov, investicijskega projekta oziroma vsega, kar vkljucuje denarni tok v
daljsem ¢asovnem obdobju (Berk & DeMarzo, 2017).

Diskontna stopnja, ki se uporablja pri diskontiranju denarnih tokov, prikazuje ¢asovne
preference med prihodki in vlaganji v razlicnih ¢asovnih obdobjih, vendar je pomembno
opozoriti, da je diskontna stopnja v doloceni meri subjektivna in odvisna od pri¢akovanega
donosa lastnih vloZenih sredstev ter trenutne visine ban¢ne obrestne mere (Pucko & Rozman,
2000). V enacbi 1 je predstavljen izracun NPV (Marc, Ponikvar & Tekav¢i¢, 2020):

NPV = Zn ot (1)

t
t=0 (1+7)
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NPV — neto sedanja vrednost;

n — Stevilo obdobij ali let, ki predstavljajo zivljenjsko dobo investicije;
DT:— vrednost denarnega toka v letu t;

r — ustrezna diskontna stopnja;

t — relevantno obdobje.

Pozitivna NPV predstavlja razliko med sedanjo vrednostjo celotnega pozitivnega denarnega
toka koristi in sedanjo vrednostjo celotnega negativnega denarnega toka stroskov. NPV je
kljucen kazalnik, ki omogoca oceno ekonomske upravicenosti investicije, saj pozitivna NPV
pripomore k ustvarjanju dodatnih zasluzkov oziroma ohranjanju trenutnega financnega
polozaja podjetja. Pri odloCanju o investiciji na podlagi NPV veljajo naslednja pravila
(Pucko & Rozman, 2000):

— NPV > 0: investicija ustvarja dodano vrednost za investitorja in se lahko sprejme;

— NPV <0: investicija zmanjSuje vrednost in se zavrne;

— NPV = 0: investicija nima dodane vrednosti. Odlo¢itev o sprejemu ali zavrnitvi je
odvisna od drugih kriterijev, kot je na primer zasledovanje strateskih ciljev ali drugih
faktorjev, ki niso upostevani v izraunu.

Dober projekt je tisti s pozitivno in vi§jo neto sedanjo vrednostjo. Pravilo odlo¢anja NPV
navaja, da moramo pri izbiri med ve¢ investicijskimi alternativami izbrati tisto z najvi§jo
neto sedanjo vrednostjo. Ne glede na nase preference za denar danes ali v prihodnosti
moramo NPV vedno maksimizirati (Berk & DeMarzo, 2017).

6.1.2  Notranja stopnja donosa

Notranja stopnja donosa prikazana pod enatbo 2 (angl. Internal Rate of Return, v
nadaljevanju IRR) je konceptualno doloc¢ena kot tista diskontna stopnja, pri kateri se sedanja
vrednost donosov in sedanja vrednost investicijskih vlaganj izenacita. IRR predstavlja
diskontno stopnjo, pri kateri je NPV enak ni¢. Investicija je ekonomsko sprejemljiva, ¢e je
IRR vecja od relevantne diskontne stopnje, katere vrednost je najveckrat enaka WACC.
Poleg upostevanja ¢asovne razporeditve donosov izracun IRR zajema tudi vse nalozbene
stroske in vse donose v celotni ekonomski dobi nalozbe (Marc, Ponikvar & Tekav¢ic, 2020).

n

IRR = r pri kateriz o )

=0 (1+7)E

Klju¢ni faktor pri pretvorbi prihodnjih denarnih tokov v sedanjo vrednost je diskontna
stopnja, kar se v praksi najveckrat uporablja kot vrednost WACC. Diskontna stopnja odraza
strukturo in cene uporabljenih finan¢nih virov in bistveno vpliva na neto sedanjo vrednost.
Vi§ja diskontna stopnja vodi k zmanjSanju neto sedanje vrednosti, medtem ko nizja
diskontna stopnja vodi k povecanju, kar je razvidno s slike 16 (PSunder & Cirman, 2011).
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Slika 16: Medsebojna odvisnost neto sedanje vrednosti z diskontno stopnjo

0 IRR. diskontna mera (1),

Prirejeno po Psunder & Cirman (2011).

neto sedanja vrednost (NPV)

Na sliki 16 lahko vidimo, da bi bil projekt ekonomsko upravicen, ¢e bi bil umescen na levo
stran od presecis¢a IRR in diskontne stopnje. Pri odlo¢anju o investiciji na podlagi IRR
veljajo naslednja pravila (Marc, Ponikvar & Tekav¢ic¢, 2020):

— IRR > diskontna stopnja: investicija je ekonomsko upravicena in bo nalozbeni projekt
sprejet. V takem primeru je notranja stopnja donosa, ki jo dosezemo, visja od tehtanega
povprecja stroskov financiranja;

— IRR =diskontna stopnja: investicija nima dodane vrednosti in smo v podobnem poloZaju
kot pri NPV = 0. V tem primeru je izvedba nalozbe mozna le, ¢e izboljSuje konkurencni
polozaj podjetja in €e ni na voljo ugodnejsih alternativ oziroma ¢e je investicija v skladu
s strategijo;

— IRR < diskontna stopnja: investicijo je potrebno zavrniti, saj nalozba ne dosega
minimalnega zahtevanega donosa.

6.1.3  Tehtano povprecje stroskov kapitala (WACC)

Tehtano povprecje stroSkov kapitala predstavlja pomemben dejavnik pri finan¢nih analizah
ter pri investicijskih odlocitvah v podjetju. WACC uposteva razlicne vire financiranja
podjetja, kot so lastni kapital, dolgorocne obveznosti in morebitne druge oblike financiranja
oz. zadolZevanja. Tehtano povprecje stroskov kapitala se izracuna na podlagi relativnega
deleza vsakega vira financiranja v celotni strukturi kapitala podjetja. IzraCunana vrednost
WACC se uporablja za dolocCanje diskontne stopnje pri ocenjevanju donosnosti
investicijskih projektov. Ustrezen izracun vrednosti WACC, prikazan z enacbo 3, je
kljuénega pomena pri izvajanju finan¢nih analiz, saj vpliva na izracun neto sedanje vrednosti
projekta in posledi¢no na odlocitev, ali je finan¢na nalozba ekonomsko upravicena (Berk &
DeMarzo, 2017).
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WACC =1, xw, + 13 (1 —T) *wy (3)

WACC — tehtano povprecje stroskov kapitala;
re— strosek lastniSkega kapitala;

W, — delez lastniskega kapitala;

ri— stroSek dolzniSkega kapitala;

T — davcna stopnja;

Wq— delez dolga v strukturi kapitala.

Za potrebe analize ekonomske upravicenosti investicije v agrovoltai¢no elektrarno v okolisu
Slovenske Istre bomo uporabili naslednje predpostavke, ki bodo doloéile, ali je investicija
upravic¢ena. Klju¢ne predpostavke za izracun WACC vrednosti bodo temeljile na aktualnih
podatkih slovenskega finan¢nega trga. Vhodni podatki za izracun WACC vrednosti so
prikazani v nadaljevanju:

1. Za izratun vrednosti WACC pred davki bomo predpostavili naslednjo strukturo
financiranja, in sicer bo projekt financiran v razmerju 40 : 60, kar pomeni, da bo 40
odstotkov dolzniskega kapitala in 60 odstotkov lastniskega (Crnigoj, 2022).

2. Uporabili bomo strosek lastniSkega kapitala v vrednosti 8,01 odstotka, ki predstavlja
ocenjeno vrednost v letu 2023 za Slovenijo (Damodaran, 2023).

3. Zaradi viSine posojila nad milijonom EUR nismo mogli pridobiti podatkov o obrestnih
merah preko uradnih spletnih strani slovenskih bank, zato smo opravili kratek razgovor
za potrebe magistrskega dela z odgovorno osebo v poslovalnici Nove Ljubljanske banke
(v nadaljevanju NLB). Zaradi potreb analize ekonomske upravienosti investicije SMO
zahtevali nespremenjeno obrestno mero za dolZznisko financiranje v visini 585.000 EUR.
Pri NLB so nam zagotovili, da lahko dobimo za namene investicij v agrovoltaicno
elektrarno in dobo odplacila 20 let posojilo z obrestno mero 7,4 odstotka letno ter
ocenjenimi stroski odobritve 1.500 EUR. Vrednost za stroSek dolZzniskega kapitala torej
znaSa 7,4 odstotka po nespremenljivi obrestni meri za obdobje 20 let.

4. Stopnja davka od dohodka pravnih oseb je bila leta 2023 v Sloveniji 19 odstotkov
(Finan¢na uprava Republike Slovenije, 2023).

WACC =1, 5w, + 13 x(1 —T) *wy
WACC =8,01%0,6+7,4%(1—0,19) x0,4 4
WACC =7,7%

Na podlagi izratuna WACC s formulo 4 lahko sklepamo, da bo projekt izgradnje
agrovoltai¢ne elektrarne v okolisu Slovenske Istre smiseln, v kolikor bo notranja stopnja
donosa vi§ja od tehtanega povprecja stroska kapitala.
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6.2 Tehni¢ni podatki referen¢ne agrovoltai¢ne elektrarne

Zaradi vseh pozitivnih vplivov, ki jih je agrovoltaika dokazala v pilotnem projektu v
Nemciji, smo se odlocili za izdelavo primerjalne $tudije, kjer bomo uporabili enake vhodne
podatke za agrovoltai¢no elektrarno, le da bo ta po nasih analizah locirana v najbolj
primernem slovenskem geografskem okolju. Referencna elektrarna je bila zgrajena konec
leta 2016 na kmetijskem polju v Heggelbachu na vzhodni strani Bodenskega jezera v
Nemciji. Velikost obmocja, ki ga pokriva, je priblizno 2 hektarja, skupna instalirana moc
elektrarne pa je 1038,36 kWp.

Osnovni tehni¢ni parametri so predstavljeni na sliki 18. Son¢ni moduli referen¢ne elektrarne
so postavljeni na visino 5 m, da zaradi agrovoltai¢ne elektrarne delo kmetijskih strojev ne bi
bilo ovirano. Skupna viSina namestitve doseze maksimalno 7,8 m. Sirina postavitve
posameznega stebra je 19 m, kar je veckratnik Sirine najpogosteje uporabljenega delovnega
stroja na obravnavanem posestvu. S tem so zagotovili, da je izguba povrSine ¢im manjsa in
da se dodatno delo za kmetovalca zmanjSa na minimum. Celotni agrovoltai¢ni sistem
zavzema sedem fotovoltai¢nih enot, kar skupno predstavlja dolzino 133 m. Sirina vsake
enote je 13 m in je prav tako izbrana na podlagi najpogosteje uporabljenega stroja na
obravnavanem kmetijskem posestvu. S tem so dosegli, da kmetovalec lahko obdeluje polje
v obeh smereh agrovoltai¢ne elektrarne in ga sama konstrukcija ne ovira pri njegovem delu.
Elektrarna je sestavljena iz dveh enot, ki sta ena ob drugi, kar pomeni skupno dolzino 26 m.
Da se zagotovi normalna in enakomerna rast pridelkov, mora biti elektrarna postavljena na
nacin, da zagotovi zadostno in enakomerno porazdelitev svetlobe ¢ez celotno polje, ki ga
pokriva. Pri postavitvi so uporabili patent nemske raziskovalne institucije imenovane
Fraunhofer ISE EP2811819A1, ki se v prevodu imenuje "Metoda za so¢asno gojenje rastlin
in izkoriS¢anje energije sonca", registriran leta 2012 (Schindele in drugi, 2020). Omenjen
patent zagotavlja pogoje in nadzoruje izpostavljenost soncu v celotni vegetativni fazi
rastline. Rezultati opravljenih simulacij svetlobe so vplivali na razvoj in oblikovanje
podkonstrukcije agrovoltai¢ne elektrarne, na primer nagnjenosti son¢nih modulov, razmik
med vrstami sonénih modulov in usmeritve glede na nebo na doloceni lokaciji (Schindele in
drugi, 2020).
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Slika 17: Osnovni tehnicni parametri agrovoltaicnega sistema
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Operativna vigina K/

DolZina

Prirejeno po Schindele in drugi (2020).

6.3 Stroskovna primerjava referen¢ne agrovoltai¢ne elektrarne s klasi¢no

V studiji agrovoltai¢ne elektrarne v Heggelbachu so avtorji analizirali investicijske in
poslovne odhodke agrovoltai¢ne elektrarne v primerjavi s klasi¢no elektrarno na tleh. S
pomogjo njihovih ugotovitev bomo v analizi ekonomske upravicenosti investicije ugotovili,
ali so taki projekti v Sloveniji ekonomsko upraviceni.

6.3.1 Investicijski izdatki agrovoltai¢ne elektrarne v primerjavi s klasi¢no

Obe son¢ni elektrarni se nahajata na primerljivi povrsini, in sicer na zemlji§¢u v velikosti
dveh hektarjev, kar agrovoltaicni elektrarni prinese skupno kapaciteto instalirane mo¢i okoli
1.038,36 kWp in klasi¢ni elektrarni, names¢eni na tleh, mo¢ 1.379,32 kWp. Skupni
investicijski izdatki (angl. capital expenditure) za namestitev in zagon agrovoltai¢ne
elektrarne znasajo 1.294,20 EUR/kWp, kar predstavlja skupni strosek investicije v viSini
1.343.849,53 EUR, za klasi¢no elektrarno na tleh pa 747,50 EUR/kWp, kar predstavlja
skupni stro$ek v visini 1.031.034,48 EUR (Schindele in drugi, 2020). Razlika med
investicijskimi izdatki agrovoltai¢ne in klasi¢ne elektrarne na tleh je veéja za 30,3 odstotkov
v korist klasi¢ni elektrarni na tleh. Slika 18 grafi¢no prikazuje strukturo investicijskih
izdatkov za oba tipa elektrarn. PodrobnejSa tabela, ki primerja specifi€ne investicijske
izdatke za vsak stroskovni dejavnik in za vsako elektrarno posebej, se nahaja v prilogi 1.

43



Slika 18: Primerjava investicijskih izdatkov v EUR na kWp
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Prirejeno po Schindele in drugi (2020).

Pri primerjavi investicijskih izdatkov lahko opazimo, da do najvejega razhajanja glede
skupnih stroskov prihaja pri nabavi montaznih struktur za agrovoltai¢no elektrarno in pri
sami postavitvi ter pripravi lokacijskega mesta. Klju¢ni razlog, zakaj prihaja do razlik, sta
kompleksnost in visina montazne strukture ter same postavitve, ki je veliko bolj zahtevna od
fotovoltai¢ne elektrarne na tleh, podroben opis pa je predstavljen v poglavju 6.2. Vse ostale
komponente imajo precej primerljive izdatke, saj drugih vecjih razlik med obema
tehnologijama ni, vredno pa je Se izpostaviti drazje PV module pri agrovoltai¢ni elektrarni,
saj morajo zaradi nemS$ekga patenta Fraunhofer ISE EP2811819A1 ti biti prosojni, kar
posledi¢no vpliva na vi§jo ceno (Schindele in drugi, 2020).

6.3.2  Poslovni odhodki agrovoltai¢ne elektrarne v primerjavi s klasi¢no

Poslovni odhodki (angl. operational expenditure) so pri obeh agrovoltai¢nih elektrarnah
precej podobni, le pri vzdrzevanju prihaja do vecjih razhajanj pri ceni. Skupni poslovni
odhodki sistema za agrovoltai¢no elektrarno z zmogljivostjo 1.038,36 kWp znasajo 16,25
EUR/KWp oziroma preracunano na letno raven 16.873 EUR, kar je 1,1 odstotka celotne
investicijske vrednosti. Za klasi¢en sistem son¢ne elektrarne na tleh z nazivno mocjo
1.379,32 kWp znasajo poslovni odhodki 18,65 EUR/kWp, kar predstavlja letni skupni
strosek 25.724 EUR. To skupno predstavlja 2,2 odstotne investicijske vrednosti (Schindele
in drugi, 2020). V odstotnem delezu je razlika med poslovnimi odhodki agrovoltai¢ne in
klasi¢ne elektrarne na tleh manjsa za 12,87 odstotkov v korist agrovoltai¢ni elektrarni. Slika
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19 prikazuje primerjavo med specificnimi stro$ki obratovanja in vzdrzevanja za vsak
stroskovni dejavnik posebe;j ter za oba tipa elektrarn. Bolj podrobni poslovni odhodki za oba
tipa elektrarne pa se nahajajo v prilogi 2.

Slika 19: Primerjava poslovnih odhodkov v EUR na kWp
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Prirejeno po Schindele in drugi (2020).

Zgoraj navedene cene investicijskih izdatkov in poslovnih odhodkov so iz obdobja 2019, saj
je bila takrat zakljucena primerjala analiza avtorja Schindele in ostalih. Avtorji so eksplicitno
navedli, da so vrednosti primerljive tistim iz obdobja 2019, ¢eprav je bila uradna otvoritev
pilotnega projekta ze v letu 2016 (Trommsdorff, 2016). Za v nadaljevanju predstavljene
potrebe analize ekonomske upravic¢enosti investicije bomo zgornje vrednosti investicijskih
izdatkov in poslovnih odhodkov ustrezno popravili z indeksom stroskov dela v gradbenistvu,
ter tako prilagodili stroSke iz leta 2019 na leto 2023. Vrednost indeksa v obdobju od
bazi¢nega leta 2019 do vklju¢no leta 2022 je 119,37, kar pomeni da so se stroski dela v
gradbenistvu od leta 2019 do leta 2022 povecali za 19,37 odstotkov glede na povprecje v
letu 2019 (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2023a).

7 ANALIZA REZULTATOV

Za analizo investicije v agrovoltai¢no elektrarno smo dolocili naslednje predpostavke, s
katerimi smo ocenili ekonomsko upravicenost investiranja v omenjeno tehnologijo v okolisu
Slovenske Istre. S pomocjo ugotovitev referencne agrovoltai¢ne elektrarne v Heggelbachu
smo dolo¢ili zivljenjsko dobo elektrarne na 25 let (Schindele in drugi, 2020). Nominalno
mo¢ agrovoltai¢ne elektrarne smo dolo¢ili na podlagi referen¢nega projekta v Heggelbachu,
in sicer s 1.000 kWp instalirane mo¢i. Za oceno povprecne proizvodnje elektrike na enoto
instalirane mo¢i smo uporabili spletni vir Solargis, ki je specializiran za zagotavljanje
natan¢nih in merodajnih solarnih podatkov na spletni platformi (Solargis, 2023). Po teh
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ocenah je obmodje, ki smo ga izbrali za primernega, v okoliSu Slovenske Istre ocenjen na
1.358,8 kWh/kWp. V praksi to pomeni, da je primerno son¢no obsevanje za proizvodnjo
elektriéne energije izbrane lokacije v povprecju 1.358,8 ur na leto. Po naSih zacetnih
ugotovitvah analize ekonomske upravicenosti investicije je najpomembnejsi podatek pri
vseh napravah za proizvodnjo elektri¢ne energije iz OVE cena prodane elektri¢ne energije
na trgu. Ceno smo dolo¢ili v cenovnem razponu med 75 EUR/MWh in 125 EUR/MWh glede
na dolgoro¢ne napovedi neodvisnega analiticno-svetovalnega podjetja Energy Brainpool
(Energy Brainpool, 2022) in evropske borze elektri¢ne energije (angl. European Energy
Exchange — EEX) (European Energy Exchange, 2023).

Za potrebe magistrskega dela in z namenom ugotovitve ekonomske upravic¢enosti investicije
v agrovoltai¢no tehnologijo smo izvedli finan¢no analizo ter analizo obcutljivosti, kjer smo
primerjali ve¢ razli¢nih scenarijev. Rezultat analize obcutljivosti je bila dolocitev kriti¢ne
cene, ki predstavlja ekonomsko smiselnost nalozbe. Omenjena analiza v agrovoltai¢no
elektrarno je prikazana v prilogi 3. V nadaljevanju podrobneje predstavljamo posamezne
postavke za oceno ekonomske upravicenosti investicije v agrovoltaicno tehnologijo v
okolisu Slovenske Istre.

7.1 Investicijski izdatki in poslovni odhodki za agrovoltai¢no elektrarno

Na podlagi primerljive agrovoltai¢ne elektrarne v Heggelbachu in njenih dejanskih podatkih
0 vrednosti investicije, smo pripravili oceno agrovoltai¢énega projekta. V Sloveniji ocenjena
investicijska vrednost znasa 1,4 milijone EUR. Investicijske izdatke uporabljenega
primerljivega agrovoltai¢nega projekta Smo ustrezno popravili za indeks stroskov dela v
gradbeni$tvu med obema preucCevanima letoma, ki je znaSal 119,37 (Statisti¢ni urad
Republike Slovenije, 2023a).

V tabeli 6 je prikazana struktura investicijskih postavk in njeni delezi v sklopu skupnih
investicijskih izdatkov za agrovoltaicno elektrarno. Fotovoltaicni paneli predstavljajo
priblizno 21 odstotkov celotne investicijske vrednosti. Med letoma 2019 in 2023 so se stroSki
fotovoltai¢nih panelov zmanjsali za 32,5 odstotkov (Our World in Data, brez datuma)
montazne strukture pa predstavljajo 35 odstotkov celotne investicijske vrednosti in so v
istem obdobju, zaradi padca cen kovin, ostale na podobni ravni kot v letu 2019 (Trading
Economics, brez datuma). Za poenostavitev analize ekonomske upravi¢enosti in
konzervativnega pristopa glede nabavnih komponent, bomo omenjeni postavki, nabavo
fotovoltai¢nih panelov in montazne strukture, pustili nespremenjene glede na primerljiv
projekt v Heggelbachu. Vse ostale postavke znotraj investicijskih izdatkov in poslovnih
odhodkov smo vrednostim iz primerljivega projekta popravili za indeks stroska dela. Manjse
vrednosti investicijskih postavk, kot so npr. elektricna oprema, pretvorniki in stikala za
zdruzevanja, predstavljajo v skupni investiciji manj kot 6 odstotkov investicije, zato smo
popravek njihovih cen zanemarili in ga poenotili z indeksom stroSkov dela v gradbenistvu.
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Po izvedenih popravkih razlika med primerljivim projektom v Heggelbachu in naso
ocenjeno investicijo znasa nominalno 116.065 EUR.

Tabela 6: Primerjava investicijskih izdatkov v skupnem delezu celotne investicije

Struktura investicijskih Investicijski izdatek Delez v skupni vrednosti
postavk [v EUR] investicije [v %]
MontaZne strukture 405.100,00 29
Priprava mesta in montaza 356.916,30 25
Solarni moduli 290.000,00 21
Povezava na omreZje 119.370,00 8
Pretvornik 71.622,00 5
s
Zascita tal 36.885,33 3
gl;:gllég pregled in inSpekcijski 29.842.50 2
Stikalo za zdruZevanje 17.905,50 1
Razna elektri¢na oprema 17.905,50 1
Pravno svetovanje 14.921,25 1
Stroski razpisa 5.968,50 0
SKUPAJ 1.410.365,04 100

Vir: lastno delo.

Pri dolocanju virov financiranja smo se odlo¢ili, da bomo agrovoltai¢ni projekt financirali v
razmerju 40 : 60, pri ¢emer 40 odstotkov predstavlja dolzniski vir financiranja, 60 odstotkov
pa lastniski kapital. Pri dolocitvi poslovnih odhodkov smo se prav tako zgledovali po prej
omenjenem primerljivem projektu ter tudi tukaj dobljeno vrednost ustrezno popravili z
indeksom stroskov dela v gradbenistvu. V preuc¢evanem obdobju poslovni odhodki na letni
ravni v povprecju petindvajsetih let znasajo 20.019,12 EUR. V tabeli 7 je prikazana celotna
ocenjena struktura poslovnih odhodkov za prvo leto delovanja agrovoltai¢ne elektrarne.

Tabela 7: Primerjava poslovnih odhodkov v skupnem delezu za prvo leto proizvodnje

Struktura poslovnih

Poslovni odhodek

Delez v skupni strukturi poslovnih

odhodkov [v EUR] odhodkov [v %]
Upravljanje elektrarne 6.565,35 34
Spremljanje proizvodnje 2.864,38 15
Popravila in servis 2.029,29 11
Stroski zemljisca 2.005,42 10
Nadzor 1.718,93 9
Zavarovanje 1.611,50 8
Razno 1.313,07 7
Zamenjava razsmernikov 1.193,70 6
SKUPAJ 19.302,13 100

Vir: lastno delo.
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7.2 Denarni tok agrovoltai¢ne elektrarne

Investicije v naprave za proizvodnjo elektricne energije iz OVE imajo dolocene posebnosti,
predstavljene v nadaljevanju. Ena najpomembnej$ih postavk pri ekonomski analizi
investicije v OVE je odkupna cena elektri¢ne energije, podrobneje predstavljena v ¢etrtem
poglavju. V kolikor zeli investitor v OVE zmanjSati tveganje investicije, mora pred
zacetkom gradnje naprav za proizvodnjo elektri¢ne energije Ze imeti sklenjeno pogodbo za
zagotovljen odkup ter odkupno ceno elektri¢ne energije upostevati v svojem izracunu. V
kolikor tega ne naredi, tvega, da bo investicijski projekt prinesel finan¢no izgubo in ne
finan¢nih Koristi. V analizi ekonomske upravicenosti investicije Smo prav tako predvideli
investicijo v neto obratna sredstva v letu 0 v visini 170.000 EUR. Z omenjenimi sredstvi
bomo financirali stroSek zunanjih storitev in morebitnih dodatnih investiranj v osnovna
sredstva z naslova rednih vzdrzevan;.

Na podlagi analize ekonomske upravi¢enosti investicije v prilogi 3 ocenjujemo, da je
investicija v agrovoltai¢ni projekt v okolisu Slovenske Istre lahko ekonomsko upravicena v
kolikor prodajna cena elektri¢ne energije preseze dolo¢eno kriticno mejo, katero bomo
dolo¢ili v nadaljevanju.

Poleg prodajne cene na veleprodajnem trgu sta pri investicijah v naprave za proizvodnjo
elektri¢ne energije pomembna tudi osonCenost in degradacijska stopnja izbranih son¢nih
panelov. Pri osonCenosti smo s pomocjo spletnega portala Solargis ocenili povprecno
proizvodnjo elektrike na enoto instalirane moc¢i v okolisu Slovenske Istre ter slednjo
uporabili v analizi. Pri tem je pomembno poudariti, da je povprecna proizvodnja elektricne
energije zgolj groba ocena in da obstajajo lokacije, ki imajo slabSo proizvodnjo zaradi
osencenosti. Degradacijska stopnja sonénega panela nam pove, s kak§nim odstotkom panel
slabi na letni ravni ter posledicno proizvede manj elektricne energije. Glede na pregled
razli¢nih proizvajalcev son¢nih panelov smo ugotovili, da se v povpre¢ju v prvem letu
degradacijska stopnja zmanjsa za 3 odstotke, nato pa vsako leto za 0,5 odstotka, dokler ne
doseze konéne stopnje 15 odstotkov glede na zaetno stanje. V analizi smo ustrezno
upostevali zmanj$ano proizvodnjo elektri¢ne energije zaradi degradacije. Na sliki 20 je
grafi¢no prikazana proizvodnja elektricne energije, popravljene za degradacijski faktor.
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Slika 20: Letna proizvodnja elektricne energije popravljena za degradacijski faktor
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Vir: lastno delo.

7.3 Analiza ob¢utljivosti

Ena najpomembnejsih predpostavk nase analize je prodajna cena elektricne energije na
veleprodajnem trgu, ki moc¢no vpliva na ekonomsko upravienost preucevanega
agrovoltai¢nega projekta. Po opravljeni analizi ekonomske upravicenosti investicije Smo
pripravili $e analizo obcutljivosti, s katero smo preverili, kako na ekonomsko upravi¢enost
projekta vpliva povecanje prodajne cene elektricne energije.

V analizi obc¢utljivosti smo izhodi§¢no ceno 75 EUR/MWh elektri¢ne energije popravljali
za 10 odstotkov in opazovali, kako ta klju¢ni parameter vpliva na IRR in NPV. Agrovoltai¢ni
projekt postane ekonomsko upravicen, ko se prodajna cena elektri¢ne energije povzdigne za
ve¢ kot 50 odstotkov od izhodiS¢ne cene. IzhodiS¢na cena predstavlja tudi najmanjSo
pri¢akovano ceno elektri¢ne energije. V tabeli 8 je prikazana obcutljivost NPV projekta na
ocenjeno predpostavko o visini prodajne cene elektri¢ne energije na veleprodajnem trgu.

Tabela 8: Obcutljivost NPV projekta na visino prodajne cene elektricne energije

Prodajna cena EE ?g;;r.?]?;gﬁe IRR NPV Sprememba

na MWh [v EUR] | P [J%] [V %] [v EUR] NPV [v %]
127,50 70,00 9,14 160.739,71 52,22
120,00 60,00 8,39 76.803,39 109,29
112,50 50,00 7,63 -7.132,92 97,79
105,00 40,00 7,70 -91.069,24 92,17
97,50 30,00 6,07 -175.005,55 47,96
90,00 20,00 5,27 -258.941,87 32,42
82,50 10,00 4,45 -342.878,18 24,48
75,00 0,00 3,61 -426.814,50 19,67

Vir: lastno delo.
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Na sliki 21 so spremembe NPV projekta v odvisnosti od veleprodajnih cen elektri¢ne
energije na veleprodajnem trgu prikazane Se graficno. Iz grafa lahko razberemo, da je projekt
ekonomsko upravicen, v kolikor je prodajna cena proizvedene elektricne energije visja od
113,3 EUR/MWh, kar sovpada z 7,71-odstotnim IRR in pozitivnem NPV v vi$ini 1.820,28
EUR.

Slika 21: Vpliv spremembe prodajne cene elektricne energije na NPV projekta
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Vir: lastno delo.

V analizi smo kot predpostavko uporabili vrednost WACC v visini 7,7 odstotka, kar je
podrobneje predstavljeno v poglavju 6.1.3. Kot ze omenjeno, bi bila investicija ekonomsko
upravicena, v kolikor bi bila IRR vrednost pozitivna in ve¢ja od vrednosti 7,7 odstotka. NPV
smo izracunali na podlagi vseh predvidenih denarnih tokov €ez celotno ekonomsko obdobje
investicije in jih diskontirali na sedanjo vrednost.

SKLEP

Magistrsko delo na podlagi ZUNPEOVE obravnava agrovoltaiko ter ugotavlja ekonomsko
upravicenost investicije v agrovoltaiko na obmocju RS. Delo obsega analizo ozadja zakona,
predvidene ukrepe za pospesitev zelenega prehoda, pregled strokovne literature 0
agrovoltaiki, identifikacijo potencialnih obmocij v RS, ter s pomocjo analize ekonomske
upravicenosti investicije ugotavlja upravicenost investiranja v agrovoltaiko. Poglavitni cilj
zgoraj sprejetega zakona je pospesiti in olajsati uvajanje OVE v elektroenergetski sektor v
Sloveniji. S tem bo omogocen tehnoloski razvoj, inovacije in povec¢ana dostopnost energije
po dostopnih cenah za vse prebivalce Slovenije. Ta pristop je nujen za dosego podnebno
nevtralne druzbe in prehod na trajnostno energetsko prihodnost ter zagotovitev vsaj 27
odstotnega deleza OVE v kon¢ni rabi energije, kot ga predvideva EU za RS do konca leta
2030.
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Vecina drzav EU nima jasnih regulatornih okvirjev ali spodbud za razvoj agrovoltai¢nih
projektov, kar je eden klju¢nih izzivov EU v primerjavi z ostalim svetom. Ta problem je Se
posebej izrazit v drzavah z velikim potencialom za razvoj te tehnologije, kot so Slovenija,
Spanija, Portugalska in ltalija, vendar imamo kljub vsemu primere dobrih praks v drzavah,
kot sta Nemcija in Francija, kjer so agrovoltai¢ni projekti ze pilotno testirani in prinaSajo
prve pozitivne ugotovitve za dolo¢ene kmetijske pridelke. V Nemciji so na primer ugotovili,
da agrovoltai¢na elektrarna zelo pozitivno vpliva na rast krompirja, medtem ko v Franciji ob
36 odstotni stopnji osencenosti vinogradniske trte izboljsajo svoj letni donos pridelka. Prav
zaradi izboljSane produktivnosti pri vinogradniskih trtah in opus¢anju manjsih vinogradov v
RS smo se odlocili za empiri¢no analizo agrovoltaike na primeru vinogradnisStva.

V prvem delu empiri¢ne analize magistrskega dela smo se osredotocili na identifikacijo
najbolj primernih obmocij za agrovoltai¢ne projekte v Sloveniji. Na osnovi podatkov o
varstvenih obmocjih, klimatskih pogojih in specifi¢nih znacilnostih kmetijskih zemljis¢ smo
ugotovili, da je okoli§ Slovenske Istre potencialno zelo primerno obmocje za agrovoltai¢ne
projekte. Po ugotovitvah o najbolj primernem okolisu za agrovoltaiko smo se osredotocili
na finan¢no analizo o upravicenosti investiranja v omenjeno tehnologijo. Temeljili smo na
predpostavkah, ki smo jih pridobili iz referen¢nega projekta agrovoltai¢ne elektrarne v
Heggelbachu. Celotno analizo investicije smo razdelili na investicijske izdatke in poslovne
odhodke, ter na koncu s pomocjo dinami¢nih metod za ocenjevanje ekonomske
upravicenosti projektov prisli do ugotovitev.

Investicijski izdatki za agrovoltai¢no elektrarno so bili ocenjeni na 1,4 mio EUR, predvidena
struktura financiranja je 40 % dolZniskega in 60 % lastniskega kapitala, predvidena obrestno
mero za posojilo je 7,4 odstotka letno. Povpre¢ni poslovni odhodki so bili ocenjeni na
20.019,12 EUR letno pri predpostavki, da se stroske storitev v najvecji meri preda v zunanje
izvajanje. Ekonomsko upravi¢ena investicija v agrovoltai¢en projekt v okoliSu Slovenske
Istre je mo¢no pogojena s prodajno ceno elektricne energije. Z uporabo analize ekonomske
upravicenosti investicije in analizo obcutljivosti smo primerjali ve¢ razli¢nih scenarijev in
ugotovili, da je projekt ekonomsko upravicen le, ¢e je prodajna cena elektricne energije
enaka ali vi§ja od 113,3 EUR/MWh. Pomembno je poudariti, da je prodajna cena elektri¢ne
energije ena izmed klju¢nih omejitev magistrskega dela. Poleg tega smo se pri analizi
obcutljivosti osredotocili izkljuéno na prodajno ceno elektri¢ne energije, pri ¢emer nismo
upostevali drugih parametrov, kot na primer proizvodnje elektri¢ne energije, kar predstavlja
dodatno omejitev tega dela. Omejitev tega dela je tudi uporaba investicijskih izdatkov,
pridobljenih iz Ze izvedenega projekta v Nemciji, ki pa, kljub prilagoditvi cen na leto 2023,
ostajajo pomembna omejitev.

Na podlagi nasih izraCunov in analize smo ugotovili, da je investicija v agrovoltaicno
elektrarno v okolisu Slovenske Istre ekonomsko upravicena, v kolikor je prodajna cena
elektri¢ne energije visja od 113,3 EUR/MWh. Drzava lahko s pomoc¢jo obratovalnih podpor
zagotovi ekonomsko upraviCenost investiranja v agrovoltai¢ne projekte. Potencialni
investitor se mora zavedati tveganj, povezanih z nihanji cen komponent in predvsem
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odkupne cene elektri¢ne energije na dolgi rok. Po nasem mnenju je za uspesno izvedbo in
implementacijo agrovoltaicnega projekta potrebno temeljito in celovito razumevanje
zakonodajnih, ekonomskih, tehni¢nih in okoljskih faktorjev. Nase ugotovitve lahko sluzijo

kot koristna izhodi$¢na tocka za prihodnje raziskave in morebitne politicne odlocitve glede
razvoja agrovoltaike v Sloveniji.
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Priloga 1: Primerjava investicijskih izdatkov agrovoltai¢ne in

klasiéne sonc¢ne

elektrarne
Agrovoltai¢na .
Struure st | dekrema | ot | QL | s
KWpl [EUR na kWp] KWp 0

MontaZne strukture 405,10 65,00 340,10 523,2
Priprava mesta in montaza 299,00 150,00 149,00 99,3
PV moduli 290,00 250,00 40,00 16,0
Povezava na omreZje 100,00 100,00 - 0,0
Pretvornik 60,00 60,00 - 0,0
Projektni management, 36,80 35,00 1,80 51
administracija
Zascita tal 30,90 - 30,90 100,0
Skrbni pregled in inSpekcijski 25,00 25,00 - 0,0
pregled
Stikalo za zdruZevanje 15,00 15,00 - 0,0
Razna elektri¢na oprema 15,00 15,00 - 0,0
Pravno svetovanje 12,50 12,50 - 0,0
Stros$ki razpisa 5,00 5,00 - 0,0
Ograja - 15,00 (15,00) 100,0
Skupni CAPEX 1.294,30 747,50 546,80 73,2

Prirejeno po Schindele in drugi (2020).




Priloga 2: Primerjava poslovnih odhodkov agrovoltai¢ne in klasi¢ne son¢ne elektrarne

Agrovoltaiéna AvEUR

Struktura poslovnih elektrarna Fotovoltai¢na elektrarna na ledena | Av%

odhodkov [EUR na zemlji [EUR na kWp] g ’

kWp
kWp]

Komercialno 5,50 5,50 - 0
upravljanj
Spremljanje 2,40 2,40 - 0
proizvodnje
Popravila in servis 1,70 1,50 0,20 13
Stroski zemljisca 1,68 2,40 (0,72) -30
Nadzor 1,44 1,80 (0,36) -20
Zavarovanje 1,35 1,35 - 0
Razno 1,10 1,10 - 0
Zamenjava 1,00 1,00 - 0
razsmernikov
Vzdrzevanje/Kos$nja 0,08 1,60 (1,52) -95
Skupni OPEX 16,25 18,65 (2,40) -12,9

Prirejeno po Schindele in drugi (2020).




Priloga 3: Analiza investicije v agrovoltai¢no tehnologijo v okoliSu Slovenske Istre

Uparabljene predpostavke:

Ocenjene CAPEX predpostavke:

Ocenjene OPEX predpostavke:

Prodajna cena EE [v EUR] Sprememba prodajne P [v 3]

Zivljenska doba projekta 25Let Razvoj in projektiranje! € 185.024 Stroki balansirznjz elektriéne energije - 135,00 80,00
Instalirana moé parka 1,00{MW Fotovoltaiéne celice s konstrukcijo in elekrrifikacijo; € 814.000 Operativni strogki 5.320 127,50 70,00
. . X N . ) Prikljufek na elektricno omregje; € 179.055 Strogki vadrizvanja 4.500 120,00 60,00
Ocenjena povpreije proizvodnje elekirike nz enoto initalirane moti 1.358,30; kWh/kWp — - —— ~
Strodek montaie in postavitve nosilne konstrukcije! € 171.893 Dstali stroki rafunovodstvo, nepradvideni) 3.600 112,50 50,00
Ocenjena proizvednja parka 1358,30; MWh/leto Ostali nepredvideni strofki | € 60.383 Zavarovanje 2.750 105,00 40,00
Dolgoroéna ocena EE: 113,30} €/MWh SKUPAI s popravkom®: € 1.410.365 SKUPA s popravkom®! 19.302 97,50 30,00
Zahtevana stopnja donosa [WACC) Referentni agrovoltaitni projekt v NEM: €  1.343.850 Referencni agrovoltaicni projekt v NEM: 16.873 90,00 20,00
Zatetostanje denarnih sredstev € 1.000.000 82,50 10,00
Financiranje D:L 'Pnpravak 23 stroske dela v obdobju 2013-2023 19,37% 75,00 0,00
Konéne ugotovitve | Rezultzti Vrednost dolinitkega financiranja
Neto sedanja wrednast (NPV]: 1.820,28 Temeljna obrestna mara
Zshtevana stopnjs donass [WACC): 7,70% StroSek odobritve kradita| £
Wotranja stopnja donosa (IRR) 7.71% iing obresti! € 41.810 31/12/2023 31/12/2026 31/12/2027 31/12/2028 31/12/2029
itena investicij TRUE Diskontiranje 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Index 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Leto proizvodnje 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Leta 0 1 2 3 4 5 6 7
Proizvodnja EE MWh 1.359 1.359 1.359 1.359 1.359 1.359 1.359
Degradacijska stopnja Merjenov % 0,97 0,965 0,960 0,955 0,950 0,945 0,940
Proizvodnia EE popravijena za degradacijo (Prvo leto 35, nato 0,5% do konca obratovanja) 1318 1311 1304 1298 1.281 1234 1277
Prodajna cena EE na trgu Cenz elekeriéne energije 113,30/ 113,30 113,30/ 113,30 113,30 113,30 113,30
Prihodki od prodaje v EUR 149.333 143.564 147.794] 147.024] 145.254 145.485 144715
Popravek
Komercialno upravljanje elektrame 0,513} CAPEX vrednosti 2,00% 7.336,72 7.483,45 7.633,12 7.785,78 7.941,50 8.100,33 8.262,33
Strodki vzdrievanja 0,15% CAPEX vrednosti 2,00% 2.157,36 2.20,01 2.245,04 2.289,3¢ 2.33573 2.382,45 2.430,10
Ostali strodki rafunovodstvo, nepredvideni) 4.600,00 2,00% 4.692,00 785,84 4.881,56 4.979,13 5.078,77 5.180,35 5.283,95
Zavarovanje 0,10%; CAPEX vrednosti 2,00% 1.438,57 1.467,34 1.496,69 1.526,62 1.557,16 1.588,30 1.620,07
Poslovni odhodki v EUR -15.625,15 -15.937,65 -16.256,40 -16.581,53 -16.313,16 17.251,42 -17.596,45
EBITDA 133.708,33 132.626,07 131.537,56 130.442,67 129.321,28 128.233,25 127.118,47
Amortizacija -56.414,58 -56.414,58 -56.414,58 56.414,58 -56.414,58 56.214,58 56.414,58
EBIT 77.293,75 76.211,49 75.122,97 74.028,09 72.926,69 71.818,67 70.703,88
Vraiilo obresti od prejetih kreditov -2.090,50 -2.090,50 -2.090,50 -2.090,50! -2.090,50 -2.090,50! -2.090,50!
EBT 75.203,25 74.120,99 73.032.,47 71.937,59 70.836,19 69.728,17 68.613,38
Davek od dohodka praunih oseb 14.288,62 14.082,39 13.876,17 13.668,14 13.458,88 13.248,35 13.036,54
Neto dobiek iz poslovanja NOPAT [net operating profit after tax] £3.005,13 62.128,50 51.246,80 50.359,94 59.457,82 58.570,32 57.667,3%
Amortizacija 56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58
DT iz poslovanja 119.418,72 118.543,08 117.661,39 116.774,53 115.882,40 114.584,30 114.081,32




Analiza investicije v agrovoltai¢no tehnologijo v okoliSu Slovenske Istre (nad.)

Prodajna cena EE [v EUR] Sprememba prodajne P [v %] 1RR [w 5] NS [v EUR] 100,000
135,00 20,00 9,87 244.676,02 .
127,50 70,00 9,14 160.733,71 = om0 12750
120,00 60,00 8,33 76.803,39 3
112,50 50,00 7.63 7.132,32 g
105,00 40,00 7,70 51.068,24 &
57,50 5,07 -175.005,55 -
90,00 527 -252.541,87
82,50 4,45 -342.878,18 400000
75,00 3,61 -426.814,50
Prodajna cena elektriéne energije [v EUR]
—— Prodajna cena EE [v BUR] NSV v EUR]
31/12/2028 31/12/2028 31/12/2032 31/12/2033  31/12/2034  31/12/2035  31/12/2036  31/12/2037 31/12/2033  31/12/2040 31/12/2041 31/12/2042 31/12/2043 31/12/2044 31/12/2045 31/12/2046 31/12/2047 31/12/2048
5,00 £,00 7,00 2,00 5,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 15,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00
5,00 5,00 7,00 2,00 5,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00
5,00 5,00 7,00 2,00 5,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 15,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1.353 1.353 1.358 1353 1.353 1358 1.353 1.353 1.358 1353 1.353 1.358 1353 1.353 1.353 1353 1.353 1.353 1353 1.353 1.353
0,350 0,345 0,340 0,335 0,920 0,325 0,920 0,315 0,310 0,305 0,300 0,895 0,290 0,825 0,280 0,875 0,870 0,265 0,260 0,855 0,850
1231 1.284 1277 1270 1.264 1.257 1.250 1243 1237 1230 1223 1216 1.208 1203 1186 1133 1.182 1175 1163 1162 1.155
112,20 112,30 112,320 112,30 113,320 112,20 113,320 112,30 112,20 112,30 112,30 112,20 112,30 113,20 112,20 112,30 112,30 112,20 112,30 113,20 112,30
145.254 145.485 144.715 143345 143.175 142.408 141.636 140.866 140.096 139.327 138.557 137.787 137.017 136.248 135.478 134708 133838 133.16% 132338 131.628 130.853
7.341,50 2.100,33 8.262,33 2.427,58 £.556,13 2.768,06 £.343,42 5.122,28 5.304,73 5.430,83 9.680,64 5.874,25 10.071,74  10.273,17 1047864 10.688,21 10.801,57 11.120,01 11.342,41 1156526  11.00,65
233573 2.382,45 2.430,10 2.478,70 2.528,27 257,84 2.630,42 2.683,02 2.736,56% 2.791,42 2.847,25 2.504,13 2.562,28 3.021,52 3.081,35  3.14353 320645 327055 333600 340072 3.470,78
5.078,77 5.180,35 5.283,35 5.383,63 5.457,43 5.607,37 5.719,52 5.833,51 5.350,5% £.068,60 £.150,93 £.314,81 6.441,11 £.569,33 £701,33  6.83536 657207 7.11151  7.253,74  7.388,81 7.546,73
1.557,16 1.588,30 1.620,07 1.652,47 1.685,52 1.719,23 1.753,61 1.788,68 1.824,46 1.860,95 1.898,17 1.936,13 1.574,85 2.014,35 205463 209573 213764 218033  2.22400  2.268,48 2.313,85
-16.313,16 -17.251,42 -17.596,45 -17.548,38 -18.307,35 -12.673,50 -15.045,57  -13.427,51 13.816,46  -20.212,75  -20.617,05  -21.025,33  -21.445,8 2187858  21.31656 -22.762,88 -23.218,15 -23.68251 -24.156,16 -24.63528  35.132,07
129.341,28 128.233,35 127.118,47 125.596,78 124.868,05 123.732,14  122.588,51  121.438,21  120.279,89  115.113,80 _ 117.935,79 _ 116.757,69 _ 115.567,34  114.368,58  113.161,24 11154515 110.720,13 109.486,01 108.242,60 106.98571 105.727,17
56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58 565.414,58 56.414,58 5641458 5641453 5641458 5641458 5641458 5641458 5641458 5641453 5641453 5641458 5641458 5641458 5641458 5641458 5641453
72.926,69 71.818,67 70.703,88 69.582,19 68.453,47 67.317,56 _ 66.174,33 65.023,63 63.865,31 6269922 61.525,21 60.343,10 59.152,76 _ 57.954,00 5674666  55.530,57 54.30555 53.07L42  5LB828,01 _ 50.57513 4931258
-2.080,50 -2.080,50 -2.090,50 -2.080,50 -2.090,50 -2.080,50  -2.080,50 -2.080,50 -2.080,50  -2.090,50 -2.090,50 -2.080,50 -2.080,50 -2.080,50 -2.080,50
70.336,19 69.728,17 68.613,38 67.491,69 66.362,97 65.227,06 _ 64.083,33 62.533,13 61.774,81  60.608,72 59.434,71 58.252,60 57.062,26 _ 55.863,50  54.656,16  55.530,57 54.30555 53.071,42  51.823,01  50.575,13  49.312,58
13.458,28 13.248,35 13.035,54 12.823,42 12.608,36 12.383,14 1217533 11.857,28 11.737,21 115156 11.252,58 11.067,33 10.841,83 1061406 10.384,67 10.550,81 1031305 10.083,57  9.847,32  5.608,27 9.363,33
53.457,82 58.570,32 57.667,34 56.758,77 55.844 50 5450442  53.98340  53.066,33 52.128,10 5118356 50.232,61 _ 43.275,11 4831053 47.33533 4635193 4457376  43.997,43 4258785 4158063 4096586 33.843,19
56.414,58 56.414,58 56.414,58 56.414,58 5£.414,58 56.414,58  56.41458  56.414,58 56.414,58  56.414,58 56.41458 5641458 56.414,58 5641458 5641453 5641458 5641458 5641458 5641458 5641458 5541458
115.882,40 114.384,50 114.081,92 112.173,35 112.255,08 111.333,00  110.412,38  105.480,2  108.54268  107.598,15  106.647,15  105.685,68 10472551  103.75451 10277557 101.394,34 100.402,08 9940244  98.39527  57.380,44

Vir: lastno delo.



