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UvOoD

Prehod na zelene oblike proizvodnje energije je ena od prednostnih nalog Evrope v novem
stoletju. Obnovljivi viri energije (v nadaljevanju OVE) imajo potencial, da v tem stoletju
zamenjajo vec€ji del proizvodnje energije iz fosilnih goriv, zato je potrebno v tej zacCetni fazi
ustvariti dobre podporne mehanizme, ki bodo spodbujali razvoj ustreznih tehnologij in Siritev
le-teh v vse sektorje gospodarstva.

Evropska Unija (v nadaljevanju EU) je kot drugo najvec¢je svetovno gospodarstvo prevzelo
mesto vodje na tem podro¢ju in spodbuja prehod na OVE in trajnostno izkoris¢anje
energetskih virov. Ne samo da bi s tem zmanjSali odvisnost od fosilnih goriv, ampak bi tudi
zmanj$ali koli¢ino toplogrednih emisij v ozracje. Najnovejsi primer tega spodbujanja je tako
imenovani »nacrt 20-20-20«, ki od ¢lanic EU zahteva, da do leta 2020 povecajo uporabo OVE
za 20 %, povecajo energetsko ucinkovitosti za 20 % in zmanj$ajo emisije COs.

Razlogov za povecevanje uporabe OVE je vec, od prekomernega izkoris¢anja fosilnih goriv,
odvisnosti EU od uvoza nafte in zemeljskega plina, nestabilnih politicnih razmer v drzavah,
kjer EU dobavlja nafto in zemeljski plin, hitrega segrevanja ozradja, Sirjenja ozonske luknje,
nesrec¢, do katerih lahko pride med ¢rpanjem in transportom nafte in zemeljskega plina in Se bi
lahko naSteval.

Slovenija se je kot ¢lanica EU zavezala k ve¢ji uporabi OVE in spodbujanju uporabe le-teh,
vendar pa bo postopni prehod iz fosilnih goriv na OVE imel veliko pozitivnih uc¢inkov na
dolgi rok. Slovenija nima svojih nahajali§¢ nafte in zemeljskega pline, prav tako nima
predelovalnih obratov, Kjer bi se nafta lahko predelala, zato je 100 % odvisna od uvoza. Tako
kot EU tudi Slovenija dobavlja omenjena dva energenta iz drZav, kjer Ze zgodovinsko gledano
nikoli ni bilo politi¢ne stabilnosti. Prav zaradi teh tveganj, cena nafte in zemeljskega plina
vztrajno raste in po napovedih mnogih se trend ne bo ustavil, kar pomeni da bo izkoris¢anje
fosilnih goriv s asom vedno drazje.

Diplomsko delo je prekratko, da bi se v njem posvetil vsem virom obnovljivih energij, tako da
bosta podrobneje predstavljena biomasa in son¢na energija oziroma izkoris¢anje le-teh. V
Sloveniji ima biomasa Ze tradicionalno mesto med energenti, saj je bila v privatne kot tudi
komercialne namene izkoriS¢ana ze na zacetku prejSnjega stoletja. Na drugi Strani pa imamo
tehnolosko napredno izkori$¢anje soncne energije. Kaks$no je trenutno stanje in kakSen
potencial se skriva v Sloveniji? KakSen je zakonodajni okvir in ali so v Sloveniji izpolnjeni
pogoji, ki ustrezno spodbujajo uporabo omenjenih dveh obnovljivih virov? To so nekatera od
glavnih vpraSanj na katera se bo v tem diplomskem delu osredotocil.

Diplomsko delo je sestavljeno iz treh vecjih tematskih sklopov. V prvem bo predstavljeno

energetsko stanje v Sloveniji, oba obnovljiva vira in kako sta oziroma bosta vplivala na

slovensko energetsko prihodnost. VV drugem sklopu bo predstavljena energetska politika v
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Sloveniji, kjer se bom osredotocil predvsem na institucionalno ureditev energetskega trga,
politicnim ciljem in strategijam, kot tudi zakonodajnemu okvirju in akcijskemu nacrtu za
obnovljive vire energije 2010 — 2020. V tretjem sklopu sledi ekonomska analiza, kjer bo
definiran potencial obeh virov energij v Sloveniji. Za oba primera pridobivanja energije bom
predstavil okvirno investicijo. Na koncu je predstavljena SWOT analiza, s katero bom
pokazal prednosti, slabosti, priloznosti ter nevarnosti, ki lezijo pred preucevanima dvema
viroma energije v prihodnosti.

1 STANJE NA ENERGETSKEM TRGU V SLOVENIJI

V tem poglavju bo predstavljena situacija na energetskem trgu v Sloveniji, kar pomeni
predstavitev proizvodnje in porabe elektricne energije po sektorjih proizvodnje in porabe.
Predstavljeni bodo tudi OVE, e posebej biomasa in solarna energija. V nadaljevanju bosta
izbrana vira energije definirana, prikazani in opisani pa bodo tudi tehnoloski razvoj, krivulja
ucenja, trend in trenutno stanje na slovenskem energetskem trgu. Na koncu bosta oba vira
integrirana v celotno energetsko sliko Slovenije.

1.1 Energetski trg

V zadnjih 10 letih je slovensko gospodarstvo raslo s povpreéno stopnjo gospodarske rastit, ki
zna$a Slabe 3 %. Kot sta Ze dokazala Ageel in Butt (2001, str. 108) gospodarska rast v
rastoCih gospodarstvih neposredno vpliva na ve€jo porabo elektricne energije in energije na
splosno. V Prilogah 2 in 3 je prikazano gibanje bruto domacega proizvoda (v nadaljevanju
BDP), domaca proizvodnja in kon¢na poraba energije v Sloveniji od leta 2000 dalje. Iz
omenjenih dveh prilog je razviden trend poveCevanja tako BDP-ja kot tudi proizvodnje in
konc¢ne porabe energije v Sloveniji. V vseh treh primerov je prislo do padca z letom 2009. Kot
poglavitni razlog za padec lahko navedemo svetovno gospodarsko krizo. Z gospodarsko krizo
je veliko podjetij izgubilo naroc€ila za proizvodnjo svojih izdelkov, kar je pomenilo manjSo
proizvodnjo. Glede na to, da proizvodnja deluje izklju¢no na neko vrsto energije, naj bo to
elektri¢na, toplotna ali pa mehanska, se je poraba le-te zmanjSala. V veliko primerih so
podjetja tudi odpuscala zaposlene oziroma objavila ste¢aj. Posledi¢no se je v industriji in
gospodinjstvih rabilo manj energije.

Konkretne Stevilke v Sliki 1 nam povedo, da je povpre¢na rast domace proizvodnje energije
do krize znaSala slaba 2 %. Ta Stevilka se obcutno zmanjsa, ¢e v izracunu upoStevamo tudi
prvo leto po krizi, ko je proizvodnja energije padla za 3,5 %. Povpre¢je domace proizvodnje
tako od leta 2000 dalje znaSa 1,35 %. Poraba koncne energije je pred krizo belezila Se
nekoliko vi§jo povprecno rast, in sicer dobra 2,2 %. V letu 2009 pa je le-ta v primerjavi s
prehodnim letom padla za dobrih 11 %. Danes so prakti¢no vsa proizvajalna podjetja, kot tudi
gospodinjstva odvisna od elektrike, ogrevanja oziroma hlajenja. Glede nato da so podjetja

! Gospodarska rast je merjena s stopnjo rasti bruto domadega proizvoda (BDP), izraunanega v cenah izbranega
baznega leta.
2



zaradi manjSega pritoka denarja v podjetja proizvajala manj, in da so nekatera gospodinjstva,
zaradi zmanjSanja razpolozljivega mesecnega dohodka porabila manj energije tako ne
preseneca. Padec v porabi energije je bil zabelezen prav v vseh sektorjih, vendar ve¢ o tem
malo kasneje.

Slika 1. Kumulativna rast bruto domacega proizvoda, koncne porabe in proizvodnje energije
v Sloveniji v letih 2001 — 2009 (v %)
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Vir:Statisticni urad Republike Slovenije, Nacionalni racuni, 2011a.

V Sloveniji imamo pri proizvodnji energije 4 oziroma 3% nosilce, s pomo&jo katerih je
proizvedena vsa energija. S pomocjo spodje slike, si bomo pogledali proizvodnjo energije
bolj natan¢no.

Iz Slike 2 je razvidno, da Slovenija proizvede okoli 35 % energije iz trdih goriv, okoli 40 % iz
naslova Nuklearna elektrarna v Krskem ( v nadaljevanju NEK) in pa preostalih 25 % s
pomoc¢jo obnovljivih virov energije (v nadaljevanju OVE). Razmerje proizvodnje energije se
v zadnjih 10 letih seveda spreminjalo. Proizvodnja energije iz naslova trdih goriv je stagnirala
oziroma v zadnjih letih pricela postopoma padati, vendar ne na racun hidroelektrarn (v
nadaljevanju HE) ali pa drugih obnovljivih virov energije, ampak na racun jedrske energije. V
letu 2000 je na primer delez proizvodnje jedrske energije v domaci proizvodnji energije

eyee

pri ¢emer je bil 25 % deleZ iz skupnega naslova HE in OVE ohranjen.

2V primeru, da Stejemo velike hidroelektrarne (z moc¢jo nad 10 MW) k obnovljivim virom energije.
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Slika 2: Domaca proizvodnja energije v letih 2000 — 2009 (v ktoe)
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Vir: Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.

Kot prikazuje Priloga 4 so absolutne vrednosti proizvodnje elektri¢ne energije nara$cale iz
leta v leto, njihov relativni delez v skupni proizvodnji elektricne energije pa se je spreminjal.
Najvecja nihanja iz leta v leto opazimo pri proizvodnji z naslova HE, saj je veliko odvisno od
vremenskih razmer v drzavi. Ker pa so bile v zadnjih letih hidroloske razmere v drzavi
ugodne, je proizvodnja elektriéne energije v zadnjih 3 letih zabelezila od vseh treh energijskih
virov najvecjo rast, in sicer iz dobrih 22 % v letu 2007 na dobrih 30 % v letu 2009. Na drugi
strani je najve¢ji padec zabelezila proizvodnja iz naslova termoelektrarn ( v nadaljevanju TE).
V letu 2007 je bilo dobrih 38 % vse elektrike proizvedene s strani TE, v letu 2009 pa je ta
delez padel na dobrih 34 %. Proizvodnja elektrike iz naslova NEK je bila dokaj konstantna.
Skozi leta se je delez proizvedene elektrike iz NEK vendarle gibal med 37 % in 38 %, v letu
2009 pa prvi¢ zabelezil 3 % padec, kar pomeni, da je leto 2009 zakljuéil z delezem v viSini 35
%. Na tem mestu je potrebno omeniti tudi elektriko proizvedeno iz OVE, saj je bila
proizvodnja v letu 2008 prvi¢ na dovolj visokem nivoju, da je prispevala majhen delez k
celotni proizvodnji. V letu 2009 je bil ta delez 0,03%, kar je v absolutnem pogledu priblizno
4000 GWh.?

Oskrba z energijo (angl. Gross inland energy consumption) * v Sloveniji, ki je ponazorjena v
Prilogi 5 je v rasla s povprecno letno stopnjo 2,2 %, preden je v letu 2009 dozivela mocan
negativen zasuk in leto zakljucila s 9,8 % padcem. Delezi energentov so v medsebojnem
razmerju vecinoma ostali enaki. V letih pred gospodarsko krizo se je poveceval delez naftnih
proizvodov, ki pa je z gospodarsko krizo zabelezil tudi najvecji padec. Opaziti je tudi, da v
primeru, da se proizvodnja energije iz trdih goriv in HE zmanjSa, se izguba kompenzira s

® GWh (gigavatna ura) je fizikalna enota za delo in energijo. 1 GWh = 3,6 TJ.
* Oskrba z energijo je koli¢ina energije porabljena znotraj meja drzave. Izratuna se doma&a proizvodnja + (uvoz
— izvoz) +/- spremembe zalog.
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proizvodnjo iz NEK. Pri oskrbi Slovenije z energijo zavzemajo najvecji delez naftni
proizvodi, s 35 %, kar tudi sovpada z rastjo porabe energije v sektorju prometa. Naftnim
proizvodom sledita jedrska energija in OVE, obe s po 20 %. Pri oskrbi z energijo zavzemajo
OVE (upostevajo se tudi HE nad 10 MW) v Sloveniji dobrih 10 %, kar je ve¢ od povprecja
EU-27 (Eurostat, 2011a).

Slika 3: Delez koncne porabe energije po sektorjih v letih 2000-2009 v Sloveniji (v %)
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Vir: Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.

Ce pogledamo Prilogo 6, ki prikazuje konéno porabo, vidimo da se le-ta povecuje iz leta v
leto. Priloga 7 nam kaze kon¢no porabo energije v Sloveniji v absolutnih vrednostih. Tu lahko
vidimo, da je dejansko kon¢na poraba energije v Sloveniji po letih, z izjemo enega sektorja,
padala. Sektor promet, je v zadnjih letih pridobival na pomembnosti in tudi belezil vi§je
stopnje rast kot drugi sektorji, katere obravnava Statisti¢ni urad Republike Slovenije (v
nadaljevanju SURS). Kot vidimo na Sliki 2 je sektor promet v letu 2009 predstavljal kar 38 %
kon¢ne porabe energije v Sloveniji in je tako svoj delez od leta 2000 povecal kar za 10 % na
raun ostalih sektorjev. Ta podatek tudi sovpada z dejstvom, da je 50 % kon¢ne porabe
energije v Sloveniji prislo iz naslova naftnih proizvodov, ki je edini energetski vir, kateri je v
zadnjih letih pridobival na veljavi (glej Prilogo 8). Najvecje zmanjSanje porabe energije je
bilo zaznati v sektorju predelovalne dejavnosti in gradbenisStvo, kjer je poraba padla iz 1500
ktoe v letu 2000 na 1250 ktoe v letu 2009, kar pomeni 5 % padec v razmahu 9 let. Pri ostalih
energentih je delez ostal nespremenjen oziroma je rahlo padel, kot je razvidno v primerih
zemeljskega plina in elektricne energije.

Kot je bilo ze prikazano so najpomembne;jsi proizvajalci energije v Sloveniji: TE, NEK in HE
z zmogljivostjo nad 10MW.



Slika 4: Delez elektricne energije iz obnovljivih virov energije v bruto porabi v letih 2002-
2009 v Sloveniji (v %)
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Vir: Statistic¢ni letopis Republike Slovenije. 2010, str. 334, tabela 19.1.

Na Sliki 4 je predstavljen delez elektri¢ne energije iz OVE v bruto porabi® v odnosu na
Direktivo 2001/77/ES, ki so jo sprejele vse ¢lanice EU-27 in je bila tudi izvajana do leta 2010.
O Direktivi 2001/77/ES, drugih ciljih in zakonih bo ve¢ povedanega malo kasneje, sedaj pa se
osredoto¢imo na uspesnost izvajanja direktive v Sloveniji. Iz diagrama je razvidno, da je
Slovenija v povprecju 25 % elektriéne energije v bruto porabi proizvedla iz OVE, Kar je bilo
glede na direktivo o¢itno premalo. V letu 2009 je Slovenija ulovila trend linijo, ki jo narekuje
direktiva in kot je kazalo je bila na dobri poti, da doseze zastavljene cilje. Vendar Slovenija
vmesnega cilja ni izpolnila, tako da se mora v naslednjem 10 letnem obdobju Se bolj potruditi
za dosego novih zastavljenih ciljev. Od vseh OVE sta v Sloveniji v obdobju 2002 — 2009
najvecjo povprecno rast zabelezila prav elektri¢na energija pridobljena iz naslova fotovoltaike
oziroma son¢nih celic, ter lesa in druge trde biomase. Delez fotovoltaike je v povpreéju rasel z
232% na leto, ¢e ne upoStevamo leta 2005, ki z visoko vrednostjo popaci rezultat. Delez
elektricne energije v bruto porabi iz naslova lesa in druge biomase pa je v omenjenem
obdobju rasel s povpre¢no stopnjo, ki je znasala 30 % letno. Ravno ta dva obnovljiva vira, iz
katerih je med drugim mozno proizvajati elektricno energijo in toploto sta tema te diplomske
naloge, zato jih bomo sedaj podrobneje spoznali.

® Delez elektriéne energije iz obnovljivih virov v bruto porabi elektri¢ne energije je razmerje med koli¢ino
elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih virov in bruto porabo elektri¢ne energije. Bruto poraba elektri¢ne
energije je enako proizvedena elektri¢na energija plus uvoz minus izvoz elektri¢ne energije. Kazalnik je povzet
iz Direktive 2001/77/EC o promociji elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih virov.
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1.2 Obnovljivi viri energije

Pred industrijsko revolucijo so se ljudstva oskrbovala z energijo proizvedeno iz lesa in druge
biomase. S pri¢etkom industrijske revolucije, pa se je ta trend zacel pocasi, a vztrajno
obracati. Fosilna goriva so zacela prevzemati pobudo pri proizvodnji energije. Konec 19
stoletja so se znanstveniki prvi¢ zaceli resno ukvarjati z proizvodnjo energije iz razlicnih
virov energije, saj so predvidevali, da bomo zaloge nafte in trdih goriv hitro posle. Ne glede
na skrbi, pa je tehnoloski razvoj pripomogel k boljSemu izkoris¢anju fosilnih goriv, zaradi
Cesar SO in bodo fosilna goriva ostala glavni energent $e kar nekaj ¢asa. OVE so ponovno
prisle na dnevni red v drugi polovici 20 stoletja. Poglavitna razloga zato sta bile prva in druga
naftna kriza. Ceprav, bi lahko tehnoloski razvoj na tej tocki ubral pot OVE, pa se to ni
zgodilo, predvsem zaradi odkritja novih nahajalis¢ nafte in stabiliziranjem Bliznjem vzhoda,
kar je pomenilo, da so cene nafte hitro padle. Energetski trgi so bili ponovno postavljeni na
stara pota (Yergin, 1991, str. 653 — 673).

Ob naras¢anju porabe fosilnih goriv pa so znanstveniki v zadnjih desetletjih opazili v naravi
spremembe, Ki so bile v zgodovini znacilne za desettisoCletja. Danes vemo, da so posledica
uporabe fosilnih goriv in snovi, ki se spros¢ajo pri njihovi uporabi. Torej je mogoce okolje
ohraniti le z zamenjavo fosilnih goriv z okolju bolj sprejemljivimi. V devetdesetih letih so
strokovnjaki in politiki dosegle soglasje o tem, da je fosilna goriva mogoc¢e nadomestiti edino
z obnovljivimi viri in hkrati edino z njimi omogociti ve¢ kot polovici ¢lovestva osnovni
energetski vir (Medved & Novak, 2000, str. 5).

Veliko trendov nakazuje, da OVE pridobivajo na pomembnosti, tudi v odnosu na
sedaj. Investicije v OVE tehnologije so v letih 2007 in 2008 predstavljala od 70 do 80 % vseh
investicij v nove tehnologije. Ocenjuje se da je delez obnovljivih virov energije v svetovni
energetski oskrbi 18% (Global status report, 2011, str. 9).

1.3 Son¢na energija

Sonéna energija je prihaja iz son¢ne svetlobe in je trajen vir energije, ki ga narava kot tudi
Clovek izkoris¢a od samih zacetkov. Rastline s fotosintezo pretvarjajo son¢no energijo v
kemicno iz Cesar nastaja biomasa, o kateri bo tudi Se govora malo kasneje. Soncna energija se
danes uporablja za ogrevanje stavb in sanitarne vode preko sonénih Kkolektorjev in pa za

proizvodnjo elektricne energije s pomocjo sonénih celic oziroma fotovoltaike (Topié et al.,
2011).

Ker se son¢ni kolektorji v Sloveniji uporabljajo v privatne in ne komercialne namene, jih bom
v tem delu na kratko predstavil, potem pa presel na soncne celice, ki so zaradi proizvajanja
elektricne energije v komercialne namene zanimivejSe. Sonc¢ni kolektorji delujejo po
druga¢nem principu kot soncne celice, saj namesto soncne svetlobe izrabljajo infrardece
valovanje s pomoc¢jo katerega segrevajo tekoc¢ine. Najprej so bili uporabljani na vesoljskih
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postajah, kasneje pa se je zaradi velikih pozitivnih lastnosti (kot npr.: dostopnost tehnologije
in visoke cene fosilnih goriv) krog uporabnikov razsiril. Glede na trend rasti cen goriva v
zadnjem letu se ocenjuje vracilna doba na 7-14 let pri uporabi solarnega sistema za pripravo
sanitarne tople vode. Vgradnja solarnega sistema je torej ekonomicna Ze na krajsi ¢as in glede
na svojo zivljenjsko dobo 20-25 let pomeni bistvene letne prihranke. Z zmanj$evanjem porabe
primarnih energentov se ob¢utno zmanjsajo vplivi na okolje, s tem doprinesemo k varovanju
virov energije in k za$¢iti zemeljske atmosfere (EnSvet, 2011, str. 1).

Na Zemljo pada v povpre&ju energijski tok z vrednostjo 1400 W/m?, kar je solarna konstanta®.
Ker je solarna konstanta merjena na zunanjem robu Zemljinega ozracja, je potrebno
upostevati, da se 19% te energije absorbira v ozracju, nadaljnjih 35% pa odbijejo oblaki. Na
tako da je splosno sprejeta vrednost 1200 W/m?’ (Mordvinov & Wilson, 2003, str. 4).

V Sloveniji se giblje obsevanje na enoto povriine med 1047 kWh/m? na leto in 1311 kWh/m?
na leto, povpredje pa znasa 1117 kWh/m? na leto. Letni energijski donos v Sloveniji v
povprec¢ju znasa 1055 kWh/kWp, se pravi da 1kWp instalirane moci v povprecju v Sloveniji
na letni ravni proizvede 1055kWh elektri¢ne energije (Elektro-Maribor d.o.0., 2011).

1.3.1 Fotovoltaika

Son¢ne celice so v osnovi polprevodniske diode z veliko povrSino. Ve¢ medsebojno
povezanih sonénih celic tvori tako imenovane son¢ne module (tudi fotonapetostni moduli), ki
s fotovoltaicno pretvorbo iz socne svetlobe proizvaja elektricno energijo. Preprosteje
povedano gre za pretvorbo svetlobe v elektri¢no energijo s pomoc¢jo soncnih celic. Son¢ni
modul je narejen v vecini primerov iz monokristalnega ali polikristalenga silicija in je vgrajen
v okvir iz eloksiranega aluminija, kar zagotavlja primerno mehani¢no robustnost, hkrati pa so
prekriti s plastjo kaljenega stekla. Le-ta omogoca zas¢ito modula pred deZjem, ledom in toco,
hkrati pa odli¢no prepusca vpadlo son¢no svetlobo k son¢nim celicam (Lenardi¢, 2011;
Elektro-Maribor d.o.o., 2011).

1.3.2 Razvoj panoge

Celotna panoga je v zadnjih 10 letih dozivela eksponentno rast. Na presenecenje vseh se rast
ni ustavila niti med oziroma po svetovni gospodarski v letu 2008. Proizvodnja elektri¢ne
energije iz naslova fotovoltaike iz leto v leto eksponentno narasca, kot tudi inStalirane
zmogljivosti po svetu in v Sloveniji (glej Prilogo 10).

® Solarna konstanta je gostota svetlobnega toka Sondevega elektromagnetnega sevanja na enoto povriine,
merjena na zunanjem robu Zemljinega ozra¢ja v ravnini pravokotni na sevanje, na razdalji 1 astronomske enote.
Solarna konstanta vsebuje vse Son¢evo sevanje, ne le vidno svetlobo. Povpre¢na vrednost znaga 1366 W/m?,

" Svetovno povpregje izmerjeno na morski gladini.
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Slika 5: Kumulativno instalirane kapacitete fotovoltaike v Sloveniji v letih 2000 — 2010 (v
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Vir: F. Nemac, Izgradnja soncnih elektrarn, 2009.

V Sloveniji je bila prva son¢na elektrarna, ki je bila prikljuena na omrezje, postavljena na
strehi Agencije za prestrukturiranje energetike (v nadaljevanju ApE) v Ljubljani leta 2001. V
letu 2001 je bi sprejet tudi spodbujevalni sistem za kvalificirane proizvajalce, kar je nekako
tudi spodbudilo pripravo ustreznej$e zakonodaje za navedeno podrocje. Ko je bil v letu 2004
sprejet odlok o povecanju zagotovljenih odkupnih cen za proizvodnjo elektri¢ne energije iz
OVE, so se instalirane zmogljivosti fotovoltai¢énih modulov v Sloveniji vsako leto najmanj
podvojile, prav tako tudi proizvodnja elektriéne energije iz sonénih elektrarn (glej Sliko 5). V
letu 2004 je bil s strani ApE izdelan nacrt, ki je predvideval 100 % rast vsako leto do leta
2010, kot je razvidno iz Slike 5. V letu 2009 je bil nacrt popravljen, zaradi nepricakovane rasti
v proizvodnji elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn. Po novem popravljenem nacrtu je bilo
za konec 2010 predvidenih 10 MWp instaliranih zmogljivosti, kar bi pomenilo proizvodnjo
okoli 10 GWh elektri¢ne energije. Glede na to, da je bilo v letu 2010 v Sloveniji proizvedenih
okoli 16 000 GWh elektri¢ne energije, predstavlja 10 GWh iz naslova son¢nih elektrarn zelo
majhen del proizvedene elektrike v Sloveniji. Zdruzenje slovenske fotovoltai¢ne industrije ( v
nadaljevanju ZSFI) letne podatke objavlja vedno na koncu leta, tako da na ApE niso vedeli,
da bo Slovenija v leto 2010 vstopila s 7,8 MWp instaliranih zmogljivosti in v letu 2010
zabeleZzila 235 % rast, kar je na koncu leta 2010 pomenilo 26 MWp na omreZje priklopljenih
son¢nih elektrarn. Trenutna inStalirana zmogljivost v register vpisanih son¢nih elektrarn znaSa
36,5 MWp.® Velja poudariti, da lahko med priklopom son¢ne elektrarne in njenim vpisom v
register pretece ve¢ mesecev. Dejanske zmogljivosti son¢nih elektrarn v Sloveniji so Ze vecje,
saj je veCina priklju¢itev na omrezje izvedena v zadnjih dneh koledarskega leta. Kot

® Stanje na 21.3.2011 (PVportal, 2011).



zanimivost lahko omenim, da akcijski naért za obnovljive vire energije 2010 - 2020
predvideva 32 MWp instaliranih zmogljivosti Sele v letu 2014 (Nemac, 2009; ZdruZenje
slovenske fotovoltai¢ne industrije, 2011).

Kot je videti se panoga razvija bolje kot je bilo predvideno in ne kaze nobenih znakov
upadanja. Tudi trend, ki je bil izdelan s strani ApE predvideva za panogo tudi v prihodnje
dobro rast.

1.3.3 Trend 2010 -2020

V okviru tehnoloske platforme sta bila izdelana 2 mozZna scenarija za razvoj panoge V
prihodnjih 10 letih do leta 2020, se pravi do izteka obdobja, do katerega bo Slovenija v skladu
z novo direktivo o OVE do leta 2020 morala zagotoviti 25 % elektricne energije v kon¢ni
porabi. Po nizjem scenariju se predvideva 38% letna rast, kar bi pomenilo, da bi zmogljivost
na omrezje priklopljenih son¢nih elektrarn v letu 2020 znasala 470 MW (glej Sliko 6).

Slika 6: Kumulativne planirane kapacitete (MW) v Sloveniji v letih 2010 - 2020
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Vir: F. Nemac, Izgradnja soncne elektrarne, 20009.

Po visokem scenariju, pa se predvideva 50 % letna rast, ki bi v letu 2020 proizvedla kar 890
GWh elektri¢ne energije s 890 MWp instaliranih zmogljivosti (Nemac, 2009).

Glede nato, da si bomo v prihodnje prizadevali izboljsati tudi energijsko ucinkovitost in
zmanjSati porabo koncne energije, bo v letu 2020 po slabsem scenariju delez elektrike
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proizvedene iz fotovoltaike priblizno 3 %°, bo boljsem pa kar slabih 6 %, kar pa ni ved
zanemarljiv delez.

1.3.4 Krivulja u¢enja in izkusenj

Gritsevskyi in Naki¢enovi¢ (2000) sta dokazala, da je krivulja izkuSenj pri fotovoltaiki zelo
strma, saj se stroSki proizvodnje sonénih celic zmanj$ajo za 25 %, vsaki¢ ko se podvoji
kumulativa inStaliranih zmogljivosti. Naklon krivulje izkuSenj je odvisen od nekaj
dejavnikov, od katerih je najpomembnejSe vprasanje financiranja (kolikSen deleZ prihodkov
je mozno investirati v razvoj novih tehnologij), prav tako je tukaj pomembno povecevanje
proizvodnih zmogljivosti, kot tudi drugi nefinan¢ni dejavniki (velikost proizvodnje,
uc¢inkovitost modulov, itd.) (glej Prilogo 11).

Pri krivulji ucenja za fotovoltaiko je Nemet (2006), da se le-ta nahaja med 17 in 24 %. Poleg
tega so njegovi izracuni pokazali, da obstaja 95 % verjetnostjo,da se bodo med leti 2029 -
2040 stroski proizvodnje elektri¢ne energije iz naslova fotovoltaike izenacili oziroma postali
cenej$i kot proizvodni stroski elektrike proizvedene iz fosilnih goriv.10 Do prelomne tocke bo
potrebno v razvoj tehnologije investirati Se med 50 in 166 mrd ameriskih dolarjev.

Sedaj pa poglejmo Se ali so napovedi za les in drugo biomaso tudi tako spodbudne kot v
primeru fotovoltaike.

1.4 Biomasa

Biomasa je trenutno najbolj izkoris¢éan OVE. Ce se naveZzem na prej$nje poglavje, ko je bilo
govora 0 son¢ni energiji, lahko za biomaso reCemo, da so to neke vrste naravne baterije, ki
shranjujejo soncno energijo. Rastline s procesom fotosinteze shranjujejo energijo Sonca,
katera se kasneje sprosca s procesom seziganja. V' kolikor bomo z biomaso ravnali trajnostno
(se pravi, da je bomo porabili toliko kolikor je bomo tudi pridelali) bodo zaloge dostopne v
neskonénost. Pri tem je potrebno tudi omeniti, da je raba biomase v nerazvitih delih sveta,
kjer je les osnovni vir energije, Ze trajno prizadela naravo (Medved & Novak, 2000, str. 35).

Biomasa se v splosnem opredeljuje kot vsa organska snov. Energetika pa obravnava biomaso
kot organsko snov, ki jo lahko uporabimo kot vir energije. V to skupino se uvrscajo: les in
lesni ostanki (lesna biomasa), ostanki iz kmetijstva, nelesnate rastline, ki se uporabljajo za
proizvodnjo energije, ostanke pri proizvodnji industrijskih rastlin, sortirane odpadke iz
gospodinjstev, odpadne gosc¢e oz. usedline ter organsko frakcijo mestnih komunalnih
odpadkov in odpadne vode zivilske industrije (Zavod za gozdove Slovenije, 2011).

Po mednarodni terminologiji se izraz biomasa uporablja za trdna goriva, biogorivo (angl.
biofuel) pa za tekoc¢a in plinasta goriva (angl. biogas), ki jih pridobimo iz biomase. Med

® Pri predpostavki, da se bo kon¢na poraba elektri¢ne energije gibala okoli 16 000 GWh, se pravi slabsi scenarij
470GWh delimo s 16 000 GWh in pomnozimo s 100.
19 Studija je bila narejena za Ameriski trg, kjer je cena kWh niZja kot v Sloveniji.
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tekoCimi gorivi je najpomembnejsi etanol, poleg njega pa v velikih koli¢inah proizvajajo Se
metanol in biodiesel, to je gorivo iz rastlinskih olj. Plinasta biogoriva se tvorijo pri
anaerobnem vrenju in pirolizi. Najbolj poznana sta bioplin in sintezni plin (Butala & Turk,
1998, str. 1).

Biogoriva na svetovni ravni pridobivajo na pomenu, predvsem je njihova proizvodnja in
poraba v transportnem sektorju znacilna za Brazilijo in ZdruZene drzave Amerike ( V
nadaljevanju ZDA), kjer pomen biogoriv $e vedno eksponentno pridobiva na pomenu in kjer
ve¢ kot 80% (Thurmond, 2007, str. 2) vseh avtobusov in tovornjakov uporablja namesto
naftnih proizvodov, biogoriva. V EU-27 je na tem podrocju najbolj napredna Nemcija, ki
postavlja standarde za ostale Clanice.

V Sloveniji je panoga $e v povojih in se razvija bolj pocasi, kar pomeni, da je proizvodnja
biodizla omejena na peséico podjetij, ki so v letu 2008 imele na razpolago 4442 ha
obdelovalnih povrsin in proizvedle okoli 7300 ton biodizla. Od teh 7300 ton jih je 7000
proizvedlo samo eno podijetje. Za proizvodnjo biodizla je bila uporabljena oljéna ogricica®?,
pridelana v Sloveniji, ter tudi uvozena iz Avstrije in Nemcije. Ker je proizvodnja biodizla v
Sloveniji Se predraga in je zaradi tega tudi povprasevanje manjSe, je bila vecina
proizvedenega biodizla izvozena v Avstrijo in Nemcéijo. Za proizvodnjo bioetanola ali drugih
biogoriv, ki so primerna za vmesavanje v motorne bencine v Sloveniji ni primernih obratov,
prav tako pa ni rafinerij oziroma obratov za vmesavanje uvozenih biogoriv v motorne bencine
(Ministrstvo za okolje in prostor, 2009).

Poleg zgoraj omenjenih razlogov in ker ima trdna oziroma lesna biomasa v Sloveniji tradicijo,
saj predstavlja 58,5 % poras¢enosti z gozdovi tudi naravno energetsko bogastvo, bo lesna
biomasa tudi glavna tema diplomske naloge v tem sklopu.

1.4.1 Les in druga trda biomasa

Slovenija se lahko v poraséenosti z gozdom enakovredno primerja z evropskimi velesilami v
proizvodnji toplote in elektri¢ne energije iz lesne biomase, kot na primer Finska, Svedska in
Avstrijo, saj ve¢ kot 80 obcin v Sloveniji belezi 50% ali ve¢ odstotno poraS¢enost z gozdom.
V grobem K lesni biomasi uvr§¢amo gozdne ostanke, ostanke pri industrijski predelavi lesa in
kemicno neobdelan les (Butala & Turk, 1998, str. 5).

Glede na analizo, ki jo je naredil Zavod za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS) je trajni
potencial lesne biomase za energetsko rabo iz gozdov okrog 1.400.000 m? letno, temu
moramo pristeti Se lesno biomaso iz negozdnih zemljis¢, ki se jo ocenjuje na okoli 300 000 m
in pa e lesne ostanke, katerih je na letni ravni tudi okoli 500 000 m®, kar pomeni da ima
Slovenija na razpolago letno v povpre&ju dobra 2 milijona m® lesne biomase, ki jo lahko

1 Oljna orgicica je poljs¢ina namenjena pridelavi rastlinskega olja. Olje ogrs€ice se uporablja tudi za pridelavo
biodizla. Nasade spoznamo po Zivo rumeni barvi.
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uporabi za energetsko oskrbo. O trenutni porabi lesne biomase, ni to¢nih podatkov, saj je bila
zadnja raziskava narejena leta 2005, takrat je poraba znaSala 1,3 milijona m® (Zavod za
gozdove, 2009).

Lesna biomasa se kot gorivo uporablja v TE, kjer se proizvaja toplota in pa v soproizvodnji
toplote in elektrike (v nadaljevanju STPE) tako imenovani kogeneraciji, Kjer poleg
pridobivanja elektrike, koristno uporabimo tudi toploto, kar pomeni da s STPE povecujemo
ucinkovitost proizvodnje elektri¢ne energije saj koristno izrabljamo toploto, ki bi se drugace
izgubila. Skupni izkoristek proizvodnje toplote in elektri¢ne energije pri kogeneraciji znasa
nekje med 80 in 90 %, medtem ko imajo klasicne TE izkoristek proizvodnje elektricne
energije med 35 in 55 % (v Sloveniji okoli 30 %), za proizvodnjo toplote pa do 90 %. Enote
soproizvodnje so locirane blizje porabnikom elektri¢ne energije in toplote s ¢imer se dodatno
zmanjs$ajo izgube pri prenosu elektricne energije in toplote. Skupni prihranek primarne
energije pri soproizvodnji je tako med 10 in 30 % (Agencija Republike Slovenije za okolje,
2011b).

Raba lesne biomase je z vidika izpustov CO, obnovljiv vir energije, saj se jo obravnava kot
CO; nevtralno gorivo. Za izpuste ostalih snovi lesna biomasa ni okoljsko nevtralno gorivo.
Zlasti je raba lesne biomase problemati¢na, ko se uporablja v starih kotlih s slabimi pogoji za
seziganje, Kjer se poleg prasnih delcev sprosc¢ajo tudi veliki izpusti hlapnih organskih spojin,
iz katerih nastaja prizemni ozon'?. Novi kotli na lesno biomaso imajo ob&utno niZje izpuste
zgoraj omenjenih snovi. Raba lesne biomase se bo v prihodnje Se povecCevala, saj je to domaci
energetski vir, ki ne prispeva k izpustom CO,, poleg tega je Slovenija zavezana k povecanju
deleza OVE. Seveda je potrebno ta vir izrabljati smotrno, saj se ga uporablja tudi v druge
namene, npr. gradbenistvo, pohistvena industrija, itd. Nakup novih sodobnih kotlov na lesno
biomaso spodbujata Sektor za aktivnosti ucinkovite rabe in obnovljivih virov energije
Ministrstva za okolje in prostor ter Ekoloski sklad RS. Ve¢ o tem bo napisanega v naslednjem
poglavju (Agencija Republike Slovenije za okolje, 2011a).

1.4.2 Razvoj panoge

Proizvodnja in poraba lesne biomase sta se v Sloveniji od 2000 — 2003 povecevali, po letu
2003 pa se je pricel trend upadanja. Po mojem mnenju predvsem zaradi ugodnih cen nafte in
zemeljskega plina. V letu 2008 pa se je trend ponovno obrnil navzgor, in sicer se je
proizvodnja toplote in elektrike iz lesne biomase v letu 2008 povecala za 100 % v primerjavi
z letom 2007. Ce pogledamo samo proizvodnjo elektrike iz lesne biomase, je bil ta skok $e
toliko vedji, saj je bilo v 2008 iz tega naslova proizvedene za 270 % ve¢ elektrike, kot v letu
2007 (glej Sliko 7). Ta nenaden skok gre pripisati predvsem pric¢etku uporabe lesne biomase v

12 Prizemni ozon nastane pod vplivom sonéne svetlobe iz emisij hlapljivih organskih zmesi (ogljikovodiki) in
dusikovih oksidov (NO,), ki jih proizvajajo predvsem petrokemi¢na industrija in vozila, njegova vsebnost v
zraku pa se poveca prav v poletnih mesecih.
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Termoelektrarni Sostanj (v nadaljevanju TES), Termoelektrarni Trbovlje (v nadaljevanju
TET) in pa Termoelektrarni Toplarni Ljubljana (v nadaljevanju TE-TOL). V letu 2009 se je
nadaljeval ponovno trend upadanja, saj se je proizvodnja elektriéne energije v primerjavi s
prejsnjim letom zmanjsala za 48 %.

Slika 7: Proizvodnja elektrike iz lesne biomase v letih 2002 — 2009 v Sloveniji (v MWh)
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Vir: Statisticni letopis Republike Slovenije,. 2010, str. 334, tabela 19.1.

Ceprav se uporaba lesne biomase ne poveduje, kot je bilo to v primeru fotovoltaike, pa ta
diplomska naloga kaze le del celotne slike. Ker sem se osredotoCil na lesno biomaso, v
kalkulacijah nisem uposteval uporabe drugih virov biomase, kot sta na primer tekoca in
plinasta biomasa. Kot zanimivost lahko omenim, da sta se v TE v Sloveniji v zadnjih letih
povecali tako uporaba bioplinov, kot tudi uporaba biogoriv.

1.4.3 Trend 2010 - 2020

Proizvodnja elektrike in toplote iz lesne biomase, bo tudi v prihodnosti ostala na visokem
nivoju, saj je lesna biomasa nenazadnje drugi najpomembnejsi OVE, takoj za hidro energijo.
Ceprav rast na tem podroéju ni bila eksponentna tako kot v primeru fotovoltaike, pa moramo
vedeti, da je biomasa v absolutnem merilu, Se vedno dale¢ pred izkoriS¢anjem soncne
energije, tako son¢nih kolektorjev kot tudi fotovoltaike. Ceprav Slovenija ne izkoris¢a
celotnega potenciala svoje lesne biomase, pa je v proizvodnji energije iz naslova lesne
biomase na prebivalca nad povpre¢jem EU-27 in zaseda 9 mesto. Tukaj lahko z mirno vestjo
zaklju¢im, da bo lesna biomasa ostala tradicionalen energent v slovenskem prostoru, kot je to
bila Ze desetletja poprej (Eurobserver, 2011, str. 128).

Kot lahko vidimo na Sliki 8, pridobiva biomasa na pomenu tudi na ravni EU. Vedno ve¢
drzav Zeli izkori$¢ati lesno biomaso na nivoju kot to poéneta Svedska in Finska.
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Slika 8: Trendi na trgu proizvodnje elektrike v letih 2000 — 2009 v EU
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Vir: Eurostat, Energy. Main tables, 2011b.

Ko so na Intitutu Jozef Stefan (2007) naredili anketo o uporabi lesne biomase v STPE in TE,
so potencialni porabniki in investitorji kot glavno oviro navedli negotove cene zemeljskega
plina oziroma razmerje med ceno proizvedene elektricne energije in ceno zemeljskega plina.
Kot dodatne ovire so bile navedene slab izkoristek kotlov, velike investicije v posodabljanje
in dolga vracilna doba investicij. Z novim Akcijskim naértom za obnovljive vire energije
2010 — 2020 (v nadaljevanju AN OVE 2010 - 2020), pa je bilo dolo¢enih kar nekaj
konkretnih programov spodbujanja in sofinanciranja vgradnje novih kotlov za ucinkovito
izrabo lesne biomase, kot tudi za izgradnjo novih STPE na lesno biomaso. Ali bodo te
spodbude zadosten motivator pri izrabi lesne biomase, pa bo vsekakor povedal cas.

1.4.4 Krivulja ucenja in izkuSenj

Izkori$€anje lesne biomase za proizvodnjo toplote in elektrike je na energetskem trgu prisotno
ze zadnjih 100 let, kar pomeni da krivulja ucenja in izkuSenj ne more biti strma, saj je panoga
ze zdavnaj prisla v zrelo fazo. Trenutno se na tem podroc¢ju dela najve¢ v smeri povecevanja
izkoristka proizvodnje toplote in elektrike. Proizvodnja 1 MWh elektri¢ne energije iz naslova
lesne biomase je v EU v letu 2005 v povprecju znasala med 25 — 85 €/ MWh, predvideva se da
se spodnja meja do leta 2030 ne bo spreminjala, zgornja pa bo padla na 75 €, kar pomeni da se
tudi na dolgi rok v tej panogi ne pri¢akujejo veliki prihranki pri proizvodnji energije.
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Tabela 1: Proizvodni stroski elektrike iz OVE za leti 2005 in 2030

EC SEC/2007/12
Energetski vir Proizvodni stroski elektrike
2005 Projekcija 2030

€/MWh €/MWh
Zemeljski plin 35-45 40-45
Premog 30-40 45-60
Jedrska
energija 40-45 40-45
Biomasa 25-85 25-75
Veterna
energija 35-175 28-170
Hidro nad
10MW 25-95 25-90
Fotovotaika 140-430 55-260

Vir: International Energy Agency, World Energy Outlook 2006, 2006

2 ENERGETSKA POLITIKA

V prejSnjem poglavju je bila predstavljena energetska situacija v Sloveniji in vanjo umescena
tudi oba obravnavana obnovljiva vira energije. V tem poglavju pa bo prikazana ureditev
energetskih subjektov, ki odlo¢ajo o energetski politiki in kontrolorjev v Sloveniji. Pogledali
si bomo relevantne zakone in predpise, nov akcijski naért za OVE 2010 — 2020 in pa sisteme
sofinanciranja in subvencioniranja OVE.

2.1 Institucionalna ureditev

Trg z elektriéno energijo je v Sloveniji in tudi na splo$no v grobem sestavljen iz
proizvajalcev, trgovcev in dobaviteljev, ki dobavljajo elektriko odjemalcem. Vecina
elektri¢ne energije v Sloveniji temelji na 9 proizvajalcih, ki so razdeljeni v dva energetska
stebra. Holding Slovenskih elektrarn d.o.o. (v nadaljevanju HSE) v okviru katerega delujejo:

- Dravske elektrarne Maribor, d. 0. o.

- Soske elektrarne Nova Gorica, d. 0. 0.

- Hidroelektrarne na Spodnji Savi, d. 0. 0.
- Termoelektrarna Sostanj, d. o. o.

- Termoelektrarna Trbovlje, d. 0. 0.,

in pa GEN Energija d.o.o. v katerega so zdruzeni:

- Savske elektrarne Ljubljana, d. o. o.
- Termoelektrarna Brestanica, d. 0. 0.
- Nuklearna elektrarna Krsko, d. o. o.
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Termoelektrarna Toplarna Ljubljana (TE-TOL), ki proizvaja elektri¢no energijo in toploto v
procesu STPE ni bila priklju¢ena omenjenima dvema energetskima stebroma.

Naloge sistemskega operaterja prenosnega omrezja opravlja Elektro-Slovenija d.0.0. (v
nadaljevanju ELES), ki je v 100% lasti drzave in ima v lasti 2571 km prenosnega omrezja.
Visoko napetostno omreZje'® omogoca zanesljivo in kakovostno oskrbo z elektriéno energijo
veéjim odjemalcem in distribucijskim podjetjem. ELES izvaja naloge na podro¢ju
vzdrzevanja, razvoja in gradnje prenosnega omreZja, vodenja in obratovanja prenosnega
omreZja, zagotavljanja sistemskih storitev, skrbi pa tudi za izravnavo odstopanj med
napovedanim in resnicnim odjemom elektricne energije. Prenosno omrezje je z objekti

v

(Elektro-Slovenija d.o.o., 2011).

Slika 9: Trg elektricne energije
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Vir: Javna agencija Republike Slovenije za energijo, Trg z elektricno energijo, 2011a

Prenos elektrike od prenosnega omreZja do odjemalcev poteka preko distribucijskega omreZja
elektri¢en energije, katerega sistemski operator je Sistemski operater distribucijskega omrezja
z elektricno energijo d.o.o. (v nadaljevanju SODO). SODO nima v lasti 65 526 km
distribucijskega omrezja, ampak je to v lasti distributerjev elektri¢ne energije. 1z navedenega
razloga ima SODO podpisane pogodbe 0 najemu z lastniki distribucijskega omrezja, ki so v
abecednem vrstnem redu naslednji:

- Elektro Celje d.o.o.

- Elektro Gorenjska d.o.0.
- Elektro Ljubljana d.o.o.
- Elektro Maribor d.o.o.

- Elektro Primorska d.o.o.

Na podlagi pogodb nasteta podjetja zagotavljajo storitve za SODO na infrastrukturi, ki jo
imajo v lasti. Distribucijska omrezja obsegajo elektroenergetske vode in naprave na
nizkonapetostnem nivoju'*, srednjenapetostnem nivoju™ in v posameznih primerih tudi na
visokonapetostnem nivoju.

3 Vkljucuje objekte 400, 220 in 110 kV.
Y Vkljucuje objekte 0,4 kV.
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Tako kot ELES je tudi SODO v 100% lasti drzave. Oba regulatorja se financirata iz
omreznine, ki jo dolofa Javna agencija Republike Slovenije za energijo. Lastniki
distribucijskega omrezja so bili sicer privatizirani, vendar so ostali v vecinski lasti drzave.
Prihodke pa generirajo s prodajo elektrike in oddajanjem distribucijskega omrezja. (Javna
agencija Republike Slovenije za energijo, 2011b)

Poleg zgoraj omenjenih lastnikov distribucijskega omrezja, ki so hkrati tudi dobavitelji
elektrike, v Sloveniji delujejo Se:

- EKOWATT d.o.o.

- Elektro Prodaja d.o.o.

-  GEN-ld.o.0.

- HSE d.o.o.

- Petrol Energetika Ravne d.o.0.

Za organizirano povprasevanje po elektricni energiji in ponudbami za odkup elektri¢ne
energije je z Energetskim zakonom (Uradni list RS, §t. 79/99), je bil dolocen organizator trga,
Borzen d.o.o.. Poleg organiziranja elektricnega trga v okviru izvajanja gospodarske javne
sluzbe (v nadaljevanju GJS) ima Borzen $e naslednje naloge:

- evidentiranje in posredovanje pri bilateralnih pogodbah,

- Obracun in poravnava sklenjenih poslov,

- objavljanje trznih gibanj in

- Obracunavanja izravnave odstopanj predaje in odjema elektricne energije od voznih
redov.

Trg z elektri¢no energijo je organiziran oziroma deljen na trg na debelo in trg na drobno. Na
trgu na debelo se posluje z zaprtimi pogodbami. Zaprte pogodbe o dobavi elektricne energije
so tiste, pri katerih se prodajalec in kupec dogovorita za natancne kolicine elektricne energije,
dobavljive v posameznem casovnem intervalu. Placilo v tem primeru poteka zgolj na podlagi
teh dogovorov. Trg na debelo zajema tudi vse oblike ¢ezmejnega trgovanja z elektricno
energijo, saj so pogodbe o ¢cezmejnih dobavah elektricne energije vedno zaprte. Pri odprtih
pogodbah koli¢ine niso vnaprej dolocene, zato se placilo izvede skladno z odcitki Stevcev
dobavljene elektri¢ne energije.

Pri razvoju slovenskega trga OVE pomaga tudi najve¢ja slovenska finan¢na ustanova
namenjena spodbujanju okoljskih nalozb v Republiki Sloveniji, to je Eko sklad, j.s.. Sklad
spodbuja nalozbe, ki so skladne z nacionalnim programom varstva okolja in z okoljsko
politiko Evropske unije. Sklad spodbuja razvoj na podrocju varstva okolja z dajanjem
kreditov oziroma poroStev za okoljske nalozbe in z drugimi oblikami pomoc¢i. Najve¢ sredstev
se je v Eko sklad steklo iz naslova obdavcevanja kurilnega olja, elektricne energije in
zemeljskega plina. Zaradi postopnega povecevanja davcénih stopenj za kurilno olje, se bo v

5 Vkljuguje objekte 10, 20, 35 kV.
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prihodnjih letih v zgoraj omenjenem skladu steklo Se ve¢ denarnih sredstev, kar posledi¢no
pomeni financiranje vecjega Stevila investicij za ucinkovitejSo rabo energije, kot tudi
proizvodnjo toplotne in elektri¢ne energije (Eko sklad, 2011; Deu, 2010)

Glavna podrocja dejavnosti Eko sklada so:

- kreditiranje nalozb varstva okolja s krediti z ugodno obrestno mero,
- izdajanje garancij in drugih oblik porostev za nalozbe varstva okolja,
- finan¢no, ekonomsko in tehni¢no svetovanje in

- naloge, ki se nanaSajo na izvajanje politike varstva okolja.

Vse skupaj nadzira Javna agencija Republike Slovenije za energijo, katere glavne naloge so:

- dolocanje cen za uporabo elektroenergetskih omrezij,

- doloc¢anje upravicenosti do stroskov za uporabo elektroenergetskih omrezij,
- izdaja in odvzema licence,

- izdaja potrdila o izvoru elektrike,

- izdaja trzne zelene certifikate in

- opravlja druge naloge dologene z zakonom®®.

Javna agencija Republike Slovenije za energijo poroc¢a vladi, ter ministrstvu pristojnemu za
energijo, v tem primeru Ministrstvu za gospodarstvo Republike Slovenije, in sicer Direktoratu
za energijo, ki je bil ministrstvu prikljucen konec leta 2004. Okvir delovanja Direktorata za
energijo na podro¢ju nacionalne energetske politike je zanesljiva, konkuren¢na in trajnostna
oskrba z energijo. Direktorat se trudi ustvarjati optimalne pogoje za delovanje energetskih
sistemov, kot tudi doseganje energetsko podnebnih ciljev EU, se pravi da oblikuje in
sooblikuje zakonodajo na podrocju energetike. Zakonodajni okvir in politicne usmeritve pa so
predmet naslednjih dveh poglavij (Ministrstvo za gospodarstvo, 2011).

2.2 Politi¢ne usmeritve in cilji

Slovenija je kot ¢lanica EU, prevzela strateske cilje, ki usmerjajo in tudi bodo usmerjali
evropsko energetsko politiko. Ti strateski cilji so:

- boj proti podnebnim spremembam,

- omejevanje zunanje obcutljivosti EU na uvoz nafte in zemeljskega plina ter
izpostavljenosti visanju cen ogljikovodikov,

- vzpostavitev bolj konkuren¢nega energetskega trga.

Prva dva cilja, pa sta tudi glavna razloga za prehajanje na trajnosti koncept proizvajanja in
oskrbe z elektri¢no energijo. Ta prehod je preprosto nujen, ¢e Zelimo zmanjsati energijsko
odvisnost, ki se je v zadnjih letih neprestano povecevala in pa vsaj delno zmanjSati emisije
CO,, katerih izpust je v zadnjih letih prav tako belezil eksponentno rast. Sedaj pa si bomo

16 v/se pristojnosti agencije je mozno najti na njihovi internetni strani.
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pogledali najpomembnejSe usmeritve in direktive, ki jih je Slovenija prevzela od EU (Urad
Vlade Republike Slovenije za komuniciranje, 2011a).

2.2.1 Zelena knjiga

Zelena knjiga (1996) je bila prvi pomemben dokument, ki je bil izdan s strani evropskega
sveta (angl. European Commission) na temo OVE, saj je odprl razpravo o OVE na evropski
ravni. V dokumentu je predstavljena energetska problematika v EU, se pravi odvisnost od
uvoza nafte in zemeljskega plina iz tretjih drzav. Postavljeni so tudi temelji prehoda na
trajnostno oskrbo z energijo in postopnim prehodom na OVE. Zastavljeni cilj v letu 1996 je
bil 12 % delez OVE v konéni porabi energijo, vendar le-ta v lanskem letu na evropski ravni ni
bil dosezen. Zelena knjiga je dobila leta 2006 Se aneks v katerem je bila opredeljena strategija
za trajnostno, konkuren¢no in varno energijo do leta 2030 (Green Paper for a Community
Strategy, 1996).

2.2.2 Bela knjiga

Leto kasneje kot Zelena knjiga je bila v letu 1997 objavljena Bela knjiga, kjer je bila
predstavljena pot do cilja 12 % OVE v kon¢ni porabi energije. Kot glavna OVE, ki bosta
vodila zeleno revolucijo, sta bila izpostavljena biomasa in vetrna energija, kar se je do leta
2010 na ravni EU tudi uresnicilo. V dokumentu so tudi predstavljeni stroski omenjenega cilja
in pa potencialne ugodnosti dosezenega cilja. Cilj sicer ni bil dosezen, je bilo pa na poti
storjenih veliko korakov v pravo smer. Glede na trenutno stanje naSega ozraja, visoko
nepredvidljivost trgov z nafto in zemeljskim plinom, ter nedavne jedrske katastrofe na
Japonskem, je Evropa trdno odlo¢ena da tokrat vsaj doseZe, Ce ne preseze, zadane cilje v
naslednjem obdobju do 2020 (White Paper for a Community strategy and action plan, 1997)

2.2.3 Podnebno-energijski svezenj

Komisija evropskih skupnosti je v letu 2007 predlagala nov energetski paket, s katerim se je
hotela bolj odlo¢no spopasti s podnebnimi spremembami in poviSati varnost oskrbe EU z
energijo. Glavni predlogi so bili:

- znizanje emisij CO, za vsaj 20% do leta 2020 (30% v primeru, da se doseze ustrezen
mednarodni dogovor),
- 20% OVE do leta 2020 in

- 10% biogoriv v meSanici pogonskih goriv.

Na podlagi tega predloga je Evropski Svet ( v nadaljevanju ES) pozval komisijo naj predlozi
konkretne predloge za doseganje teh ciljev, s ¢imer bi se zagotovila tudi ustrezna zakonska
podlaga. Tako je bil na zacetku leta 2008 sprejet podnebno energijski svezenj, katerega
glavne tocke so:
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- sprememba Direktive 2003/87/ES z namenom izbolj$anja in razsiritve sistema trgovanja z
emisijami toplogrednih plinov,

- zmanjSevanje emisij za sektorje, ki jih evropski sistem trgovanja z emisijami (ETS) ne
vkljucuje, pri ¢emer se upostevajo razlike med drzavami EU,

- pravno zavezujoC cilj za vsako drzavo Clanico EU glede povecanja delezev obnovljivih
virov energije v celotni porabi energije in

- nov pravni okvir za zajemanje in podzemno skladi$¢enje ogljika.

Glede na to, da se moznosti za doseganje zastavljenih ciljev razlikujejo od ene do druge
drzave c¢lanice EU, je Evropska komisija predlagala nacionalne akcijske nacérte za razvoj
obnovljive energije (Urad Vlade Republike Slovenije za komuniciranje, 2011b).

2.2.4 Direktivi 2001/77/ES in 2009/28/EC

Ko se je Slovenija v letu 2004 prikljucila Evropski Uniji, je morala v pristopni pogodbi med
drugim prevzeti tudi vse cilje po Direktivi 2001/77/ES o spodbujanju proizvodnje elektri¢ne
energije iz OVE na notranjem trgu elektricne energije EU. V direktivi so nove ¢lanice
pozvane, da pripravijo nacionalne energetske programe, ki bodo v skladu z ciljem direktive o
doseganju 12 % OVE v kon¢ni porabi energije in predstavijo ukrepe, kako bo ta cilj dosezen.
Pristopne ¢lanice so prav tako pozvane, da odstranijo regulativne in nergulativne ovire z
namenom povecéevanje proizvodnje elektrike iz OVE in povecanja zaupanja potencialnih
vlagateljev.

Cilji energetske politike v Sloveniji, ki so bili po direktivi kasneje prevzeti tudi v Resoluciji o
nacionalnem energetskem programu (Uradni list RS, §t. 57/04) so dolocali da Slovenija do
leta 2010 poveca delez:

- elektrike iz OVE glede na bruto porabo elektrike na 33,6 %,
- biogoriv v meanici pogonskih goriv na 5 %'’ in
- OVE pri oskrbi s toploto na 25 %.

Direktivo 2001/77/ES je v letu 2009 nadomestila Direktiva 2009/28/ES o spodbujanju
uporabe OVE, spremembi in kasnejsi razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES™, ki
poziva ¢lanice EU, da v skladu s ciljem doseci 20% delez OVE v kon¢ni bruto porabi energije
v letu 2020, pripravijo nacionalne nacrte za OVE za dosego tega cilja. Ker so ¢lanice na
razliénih nivojih na podroc¢ju uporabe OVE, in ker imajo razli€ne razvojne mozZnosti, so bili
na podlagi razli¢nih faktorjev izraGunani posamezni delezi za vsako drzavo posebej. Slovenija
si je postavila cilj, 25 % delez OVE v kon¢ni bruto porabi energije do leta 2020. Na podroc¢ju
uporabe biogoriv, so pogoji za Clanice enaki. Direktiva pa dopuSa moznosti zapolniti
primanjkljaj pri domaci proizvodnji z uvozom.

7 Slovenija je uveljavila izjemo pravilo o vsebnosti biogoriv za pogon motornih vozil (Uradni list RS &t. 83/05),
ki dolo¢a minimalno 5% vsebnost biogoriv v gorivih za pogon v letu 2010.
'8 Direktiva 2003/30/ES govori o pospesevanju porabe biogoriv in drugih OVE v sektorju prevoza.
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Direktiva dovoljuje, da se potrdila o izvoru'® prenasajo iz enega lastnika na drugega. Ker so
potrdila o izvoru sprejeta na ravni EU, lahko pride do trgovanja s potrdili tudi med podjetji iz
razlicnih drzav EU. Na tem mestu je potrebno opozoriti na razlikovanje od zelenih
certifikatov (angl. Renewable energy certificate), s katerimi se prav tako trguje, vendar se
uporabljajo v programih podpore OVE. Direktiva prav tako poziva ¢lanice, naj spodbujajo
energetsko uéinkovitost in varéevanje z energijo (EUR LEX, 2001; EUR LEX, 2009).

2.2.5 Akcijski naért za obnovljive vire energije (AN OVE 2010 — 2020)

Kot sem omenil ze v predhodni tematiki je morala Slovenija na podlagi Direktive 2009/28/ES
izdelati nacionalni akcijski nac¢rt za OVE in v njem navesti u¢inkovite ukrepe, ki jo bodo
pripeljali do izpolnitve glavnih dveh ciljev. V akcijskem nacrtu so tako opredeljeni ukrepi, Ki
bodo spodbudili:

- proizvodnjo elektrike iz OVE,

- uporabo OVE za potrebe ogrevanja in hlajenja,

- uporabo OVE v prometu,

- uporabo lesne biomase in

- sodelovanje med ¢lanicami in tretjimi drzavami na skupnih projektih.

Drzava pa lahko na poti k doseganju zastavljenih ciljev uporablja programe podpore in
sodelovanje s drzavami ¢lanicami ali pa tretjimi drzavami. V. AN OVE so opredeljeni tudi
dolgoro¢ni energetski cilji Slovenije na podro¢ju OVE, in sicer:

- zagotoviti 25 % deleza obnovljivih virov energije v konéni rabi energije in 10 %
obnovljivih virov energije v prometu do leta 2020, kar po trenutnih predvidevanjih
pomeni podvojitev proizvodnje energije iz obnovljivih virov energije glede na izhodis¢no
leto 2005,

- ustaviti rast porabe kon¢ne energije,

- uveljaviti ucinkovito rabo energije in obnovljive vire energije kot prioritete
gospodarskega razvoja,

- dolgoro¢no povecevati deleza obnovljivih virov energije v kon¢ni rabi energije do leta
2030 in nadalje.

Za dosego teh ciljev bo Vlada Republike Slovenije zagotovila ustrezno podporno okolje,
katerega kljucni elementi in usmeritve so definirani v AN OVE. Sektorji v katerih se bodo
izvajali ti ukrepi, so doloCeni z Direktivo 2009/28/ES. To so naslednji sektorji:

- elektricne energije,
- prometain
- ogrevanja ter hlajenja.

9 Elektronski dokument, katerega edini namen je kon¢nemu odjemalcu dokazati, da sta bila dologen deleZ
oziroma dolocena koli¢ina energije proizvedena iz obnovljivih virov.
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Kot lahko vidimo na Sliki 10 nam najbolje kaze v sektorju hlajenja in ogrevanja, kjer smo cilj
za leto 2010 dosegli ze pred 3 leti. Vecina ukrepov je ze dobro zastavljenih, zato je potrebno
dober trend v naslednjih letih samo $e nadaljevati in vzdrzevati. Cilj v sektorju ogrevanja in
hlajenja za leto 2020 je 30,8 % kar je s trenutnim trendom dosegljivo, lahko pa bi delez celo
presegli s dodatnimi ukrepi na podrocju ucinkovite rabe energije. Prav tako nam dobro kaze
na podrocju elektri¢ne energije, saj smo proizvedli ve¢ elektrike iz OVE zaradi ugodnih
hidroloskih razmer, prav tako zaradi povecane uporabe lesne biomase. Svoj delez je pri tem
odigrala tudi nedavna gospodarska kriza, saj se je moc¢no obrnil trend v porabi konéne
energije. Sektorski cilj za leto 2020 znasa 39,3 %, kar je ambiciozno, vendar je z
nacrtovanimi povecanji proizvodnje elektrike iz OVE in obvladovanjem kon¢ne porabe tudi ta
cilj dosegljiv. Najslabse nam kaze na podrocju prometa, saj sektor neprestano raste in s tem se
povecuje tudi v sektorju porabljena energija. Za pridelovanje surovin so v Sloveniji moznosti
minimalne, zato se snovalci AN OVE zanasajo predvsem na goriva druge generacije, s
pomocjo katerih bo cilj 10 % biogoriv v pogonskih gorivih v letu 2020 dosezen (Ministrstvo
za gospodarstvo, 2010).

Slovenija je glede na AN OVE odprta za skupne projekte, vendar je ugotovljeno, da bo cilje
leta 2020 dosegla z lastno proizvodnjo iz OVE.

OVE za obdobje 2010-2020 za ogrevanje in hlajenje, elektricno energijo in promet

OVE - Ogrevanje
in hlajenje (v %) 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020

OVE - Elektricna

energija (v %) 20 22,3 23,3 24,4 25,4 26,3 27,5 30,8

OVE - Promet (v

%) 28,5 32,4 32,3 32,3 33,7 33,6 35,4 39,3

Delez OVE (v %) 0,3 2,6 2,8 31 3,5 3,5 4,7 10,5
2011-2014 2014-2017 2017-2020

Najnizji delez OVE

(v %) 18,7 20 25

Najnizji delez OVE

(v ktoe) 972 1049 1331

Vir:Ministrstvo za gospodarstvo, Akcijski nacrt za obnovljive vire energije 2010-2020, str. 11, tabela 3
2.2.5.1 Fotovoltaika

V tem podpoglavju si bomo pogledali, kaksno prihodnost se napoveduje fotovoltaiki v
naslednjem 10 letnem obdobju do leta 2020. V Prilogah 12 in 13 so podatki za son¢no
energijo navedeni lo¢eno za prispevke iz fotovoltaike in son¢nih kolektorjev, pri ¢emer
uposteva projekcija za fotovoltai¢ne naprave, postavljene na prostem za katere se lahko izdajo
odloc¢be o podelitvi podpore najvec do skupnega obsega nazivne moci teh naprav 5 MWe.
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Ce gledamo projekcijo izgradnje proizvodnih zmogljivosti sonénih elektrarn v Sloveniji, kot
je ta prikazana v AN OVE, je slika veliko bolj drugacna kot v realnosti. V. AN OVE je
predpostavljena zacetna inStalirana zmogljivost vseh son¢nih elektrarn v Sloveniji 12 MWp,
kar pomeni 12 GWh proizvedene elektrike iz OVE. Prav tako AN OVE predvideva absolutna
povecanja instaliranih zmogljivosti letno s 5 MWp, kar pomeni letni prirastek pri proizvodnji
elektrike iz son¢nih elektrarn 5 GWh. Ker je predvidevan le absolutni letni prirastek k ze
instaliranim zmogljivostim, pomeni da relativna rast v panogi iz leta v leto pada v primerjavi s
predhodnim letom. S tako rastjo v panogi so predvidene kapacitete v letu 2014 ocenjene na 32
MWp oziroma proizvodnjo 32 GWh elektrike iz son¢nih elektrarn. Po letu 2014 pa AN OVE
predvideva moc¢no rast v panogi, tako da se kapacitete iz 32 MWp v letu 2014 povecajo na
139 MWp v letu 2020. V AN OVE ni bilo obrazlozeno, zakaj se na zacetku predpostavlja
stagnacija v panogi, v drugi polovici desetletja pa ponovno eksponentna rast.

Sam se s to oceno ne morem strinjati, Se posebej ne, ce vemo da je v registru kvalificiranih
proizvajalcev elektrike iz naslova son¢nih elektrarn registriranih ze skoraj 1000 son¢nih
elektrarn razli¢nih velikosti, katerih skupna proizvodna mo¢ trenutno znasa okoli 37 GWh.
Kot sem omenil Ze prej se kon¢ni popis vseh naprav dela konec leta, kar pomeni da je lahko
potencialno Stevilka $e nekoliko vi$ja. Dopus¢am pa tudi moznost, da v preteklih 6 mesecih ni
bila postavljena niti ena son¢na elektrarna.

Za naslednje 10-letno obdobje so bili v AN OVE izdelani potencialni stroski in koristi, ki jih
bomo imeli v Sloveniji z naslova son¢nih elektrarn. Tako se predvideva, da se bo povecanje
uporabe sonéne energije iz naslova son¢nih elektrarn v tem obdobju povecalo za 11,52 ktoe,
kar bo zmanjsalo izpust emisij CO, za 46,62 ktCO, na leto (glej Prilogo 14). Stroski
podpornih mehanizmov so za son¢ne elektrarne ocenjeni na dobrih 90 mio €. Za gradnjo
novih son¢nih elektrarn bo namenjenih 311 mio €. Za naloZbe v gradnjo novih naprav je v
istem obdobju ve¢ sredstev predvidenih samo $e za gradnjo HE z mocjo nad 10 MW. Seveda
pa je potrebno izpostaviti e glavno prednost son¢nih elektrarn, in to so delovna mesta. Izmed
vseh energetskih virov je ocenjeno, da bo v naslednjih 10-letih najve¢ delovnih mest odprtih v
dejavnostih, ki so posredno in neposredno povezane z gradnjo, upravljanjem in vzdrzevalnimi
deli na son¢nih elektrarnah.

2.2.5.2 Lesna biomasa in druga trda biomasa

Kaksna srednjeroc¢na prihodnost je ocenjena v AN OVE v sektorju lesne biomase? AN OVE
pri proizvodnji elektrike iz biomase ne lo¢i med trdo, tekoco in plinasto biomase, zato podatki
v sektorju niso najbolj reprezentativni. V sektorju gretja in hlajenja pa se biomase med sabo
razlikujejo, tako da bo lazje tocneje predstaviti u€inke lesne biomase za preucevano obdobje.

Kot lahko vidimo v Prilogah 12 in 13 ostajajo inStalirane zmogljivosti naprav OVE, Ki
uporabljajo lesno biomaso za proizvodnjo elektrike, na isti ravni oziroma se malenkostno
povecujejo za 1| MWp na leto. InStalirane zmogljivosti se v prvi polovici desetletja povecajo
iz 15 MWp v letu 2010 na 24 MWp v letu 2014. Na drugi strani pa se poveca proizvodnja
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elektrike iz lesne biomase sorazmerno vec¢, in sicer se proizvodnja elektrike poveca iz 82
GWh v letu 2010 na 158 GWh v letu 2014. Proizvodnja elektrike se bo v 4 letih skorajda
podvojila. Razlog za to, lahko is¢emo v dejstvu, da je v AN OVE predvideno mocno
spodbujanje uporabe lesne biomase. V drugi polovici desetletja se nadaljuje skromen trend
grajenja dodatnih kapacitet, kar pa se v tem primeru ponovi Se pri proizvodnji elektrike.
Proizvodne kapacitete se povecajo iz 24 MWp v leta 2015 na 34 MWp v letu 2020.
Proizvodnja iz inStaliranih zmogljivosti tudi ne belezi pretirane rasti, saj je v letu 2015
ocenjena na 272 GWh, v letu 2020 pa na 309 GWh.

Tudi v tem sektorju je ocena vsaj za leto 2010 prenizka, ker lahko na straneh SURS-a vidimo,
da je bila proizvodnja elektrike iz lesne biomase v letu 2009 ze na slabih 120 GWh. V
primeru, da bi veljalo Stevilo proizvedenih GWh po AN OVE, bi to pomenilo, da je bila
Slovenija po proizvodnji elektrike iz lesne biomase na nivoju iz leta 2002.

V sektorju ogrevanja in hlajenja igra lesna biomasa dale¢ najpomembnejSo vlogo med vsemi
OVE. Po ocenah AN OVE je bila proizvodnja energije iz lesne biomase v letu 2010 enak 415
ktoe, kar predstavlja kar dobrih 93% vse proizvedene energije v sektorju ogrevanja in
hlajenja. Prevlada se nadaljuje tudi v naslednjih 10-letih, vendar pa tudi drugi OVE
pridobivajo na veljavi. Najbolj se bodo povecale proizvodnje energije za ogrevanje in hlajenje
iz naslova tekoc¢ih biogoriv in pa toplotnih ¢rpalk. Ocena energije proizvedene iz naslova
lesne biomase je v letu 2020 497 ktoe, kar je Se vedno 80% vse energije proizvedene za
ogrevanje in hlajenje.

V letih 2010 — 2020 se bodo raba lesne biomase povecala za 20,96 ktoe, kar predstavlja tretje
najvecje povecanje. Pred lesno biomase se uvrstita sSamo biogoriva in velike HE. Stroski
podpor v obdobju 2010 — 2020 znasajo dobrih 90 mio €, predvidene investicije pa dobrih 43
mio €. Zaradi proizvodnje elektrike iz lesne biomase, bomo na letni ravni zmanjSali emisije
toplogredni plinov za 85 ktCO,. Proizvodnja elektrike iz lesne biomase pa bo samo na tem
podro¢ju poskrbela za 77 novo ustvarjenih delovnih mest (glej Prilogo 14).

V sektorju ogrevanja in hlajenja iz naprav na lesno biomaso, se bo po ocenah v letih 2010 —
2020, uporaba energenta povecala za 86 ktoe. Poleg tega se predpostavlja, da se bo z uporabo
lesne biomase zmanjSalo izpuste emisij v zrak za kar 200 ktCO; na leto, kar je dale¢ najvec
med vsemi energenti OVE na podrocju ogrevanja in hlajenja. Stroski podpornih mehanizmov
in investicij so visoki, in sicer bodo stroski podpor znasali 304 mio €, same nalozbe pa v istem
obdobju 760 mio €. Da so stroski visoki se lahko vsi strinjamo, po drugi strani pa bo po
ocenah AN OVE na tem podrocju tudi najve¢ na novo ustvarjenih delovnih mest, in sicer se
predvideva da bo panoga zaposlovala 246 oseb ve¢.

2.3 Zakonodajni okvir

V tem poglavju si bomo pogledali samo najpomembnejSe zakonske in podzakonske akte
povezane z OVE na podrocjih:
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- proizvajanja elektrike iz OVE,
- uporabe energije iz OVE za ogrevanje in hlajenje ter
- uporabe OVE v prometu.

2.3.1 Elektri¢na energija proizvedena iz OVE

Zaradi neucinkovitosti prejsnjega Energetskega zakona (Uradni list RS, §t. 79/99) na tem
podrocju je bil v letu 2008 sprejet zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona
(EZ-C) (Uradni list RS, st. 70/08), ki je na novo postavil okvir za podporo elektriki
proizvedeni iz OVE. Za izvedbo podporne sheme je bilo sprejetih ve¢ podzakonskih aktov,
od katerih sta najpomembnejsa Uredba o izdaji deklaracij za proizvodne naprave in potrdil o
izvoru elektri¢ne energije (Uradni list RS, st. 8/09) in Uredba o podporah elektri¢ni energiji,
proizvedeni iz OVE (Uradni list RS, §t. 37/09, 53/09, 68/09, 76/09, 17/10, 81/10 in 94/10).

Podpore za elektriko proizvedeno iz OVE se delijo na:

- zagotovljen odkup elektrike (se pravi, da center za podpore odkupi vso neto proizvedeno
elektriko za katero je proizvodna naprava na OVE prejela potrdilo o izvoru po
zagotovljenih odkupnih cenah) in

- finan¢no pomo¢ za tekoce obratovanje (podpora se dodeli neto proizvedeni elektriki iz
OVE s potrdilom o izvoru, v primeru da proizvajalec na OVE sam proda elektriko na trgu
in so stroski proizvodnje le-te visji od cene, ki jo je mo¢ doseci na trgu).

Do zagotovljenega odkupa imajo pravico vsi lastniki naprav na OVE do nazivne moci 5
MW, % Prav tako se lahko naprave na OVE do nazivne moc¢i 5 MW, odlocijo, da same
prodajajo elektriko iz OVE na trgu in prejemajo obratovalno podporo. V tem primeru si
morajo same urediti prijavo za izravnavo cenovnih razlik. Proizvodne naprave z nazivno
mocjo 5 MW, ali ve¢ lahko prejemajo le obratovalno podporo.

Trajanje zagotavljanja podpor je omejeno na 15 let za nove proizvodne naprave na OVE.
Program izvajanja finan¢nih podpornih mehanizmov pade na Ministrstvo za gospodarstvo, pri
¢emer mu pomagata Javna agencija Republike Slovenije za energijo in Center za podpore pri
podjetju Borzen.

Podjetja lahko za elektriko proizvedeno iz OVE od Javne agencije Republike Slovenije za
energijo pridobijo potrdila o izvoru ali pa RECs certifikate (angl. Renewable energy
certificate), s katerimi lahko potem trgujejo. Sistem trgovanja je prostovoljen. Te vrste
trgovanje med slovenskimi proizvajalci na OVE, zaradi majhnosti trga, ne obstaja.

2 MW, — Megawatt electric.
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2.3.2 Uporaba OVE za ogrevanja in hlajenje

Novi nacionalni energetski program (v nadaljevanju NEP 2010 — 2030) je Se v obravnavi,
tako da je do uradnega sprejetja le-tega zakonska podlaga za uporabo OVE za namen
ogrevanja in hlajenja e vedno urejena v starem NEP (Uradni list RS, §t. 57/04).

V tem primeru gre predvsem za financiranje oziroma sofinanciranje projektov spodbujanja
gradnje sonénih korektorjev in kotlov na lesno biomaso v gospodinjstvih. V tem primeru so
bile do leta 2015 namenjene subvencije v viSini 381,3 mio €, ki so progresivno razdeljene po
letih in bodo dodeljena gospodinjstvom, ki se bodo za tak korak odlo¢ila.

Trenutno teceta tudi dva programa za spodbujanje izgradnje sistemov daljinskega ogrevanja
na lesno biomaso in geotermalno energijo, ter izgradnjo veéjih kotlov na lesno biomaso, ki
bosta povecala proizvodnjo energije iz OVE za 207 GWh. Podjetja, ki se bodo prijavila za
izgradnjo projektov v minimalni vrednosti 400 000 €, bodo ob izpolnitvi razpisnih pogojev
upravic¢ena do nepovratnih finan¢nih sredstev.

2.3.3 Uporaba OVE v prometu

Zagotovitev uporabe biogoriv in drugih obnovljivih goriv v prometu do konca leta 2015 je
doloc¢ena z Uredbo o pospeSevanju uporabe biogoriv in drugih obnovljivih goriv za pogon
motornih vozil (Uradni list RS, st. 103/07). S tem je Slovenija prenesla ustrezno zakonsko
podlago iz Direktive 2003/30/ES. Biogoriva so po Zakonu o trosarinah (Uradni list RS, &t.
2/07, 25/09, 41/09) opros¢ena placevanja trosarin, ¢e so v Cisti obliki, oziroma so upravi¢ena
do vracila 5% troSarine v primeru, da gre za standardno gorivo s primesmi biogoriv.

3 EKONOMSKA ANALIZA

V tem poglavju bodo predstavljeni teoreti¢ni, tehni¢ni in ekonomski potencial za son¢ne
elektrarne in lesno biomaso v Sloveniji. Predstavljen bo tudi prakti¢ni primer ekonomske
upravicenosti investicije v sistema ogrevanja iz lesne biomase in postavitev son¢ne elektrarne
za proizvajanje elektrike iz son¢ne energije.

Najprej moramo definirati pojme. Ker je bilo objavljenih Ze veliko razli¢nih definicij zgoraj
omenjenih pojmov sem se odlo¢il za najnovejSe definicije pojmov. Po Krewitt, Simon,
Pregger & Suding (2008) so razli¢ni potenciali definirani sledece:

- Teoreti¢ni potencial: izhaja iz naravnih in podnebnih parametrov (npr. celotno sevanje
Sonca na zemeljski obli). Teoreti¢ni potencial je moZno kvantitativno zelo natan¢no
dolo¢iti, vendar pa ima podatek v praksi majhen pomen. Teoreti¢ni potencial OVE je
ogromen v primerjavi z letnim svetovnim povprasevanjem po energiji, vendar pa
obstajajo ovire pri izkoriS¢anju tega potenciala.
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- Tehni¢ni potencial: uposteva geografske omejitve (npr. uporaba zemljis¢, ki zmanjSa
teoreti¢ni potencial), kot tudi tehni¢ne in gradbene omejitve. Zaradi tehnoloskega
napredka se lahko tehnoloski potencial s casom spreminja.

- Ekonomski potencial: je tehnicni potencial, ki ga je mozno izkoristiti po konkuren¢nih
cenah. Odnosi med OVE in primarnimi energetiki se s ¢asom spreminjajo (dvig cen
fosilnih goriv in pa na drugi strani padec proizvajalnih stroSkov OVE) in so zelo odvisni
od politi¢nih usmeritev in zakonskih okvirjev.

Slika 11: Koncepti potencialov OVE
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Vir: W. Krewitt, S. Simon, T. Pregger & P. Suding, Renewable energy deployment potentials in large economies,

2008, str. 2

3.1 Fotovoltaika

Teoreti¢ni potencial fotovoltaike je bil v Sloveniji ocenjen na 19 200 PJ letno, tehni¢ni pa na
3 456 PJ letno. (Stritih, Zupan & Butala, 2007, str. 2204) Ker je teoreti¢ni potencial
nemogoce v celoti izkoristiti, se osredoto¢imo na tehni¢ni potencial, se pravi na potencial, ki
smo ga s trenutno tehnologijo sposobni izkoristiti. Slovenija je imela v letu 2009 skupno
porabo energije v vseh sektorjih skupaj nekaj manj kot 5 Mtoe, kar preracunano v peta joule
zna$a priblizno 205 PJ. Na osnovi navedenih podatkov lahko zaklju¢imo da imamo v
Slovenije ve¢ kot dovolj potenciala za gradnjo elektriénih elektrarn, da ve¢ kot 15 krat
pokrijemo vse potrebe po energiji. Podporni sistemi na podrocju izkoriS¢anja son¢ne energije
so v Sloveniji dobri, kar se kaze tudi v vse vecje Stevilu postavljenih son¢nih elektrarn. Prav
tako narasca Stevilo kvalificiranih proizvajalcev elektrike iz son¢ne energije iz leta v leto
(Javna agencija Republike Slovenije za okolje, 2011c).

Ceprav je proizvodnja elektrike na fotovoltaiénih sistemih $e vedno najdrazja oblika

proizvodnje, pa velika vlaganja v raziskave in razvoj omogocajo pa padajo stroski na letni

ravni tako proizvodnje soncnih celic, kot tudi proizvodnje elektrike. Prav na podrocju
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fotovoltaike so narejeni najvecji koraki k prelomni to¢ki proizvajanja elektriéne energije.
Glede na sedanji trend se pric¢akuje, da bo panoga ujela postopke pridobivanja elektrike iz
fosilnih goriv nekje do leta 2040.

Ker je celoten izracun ekonomske upravic¢enosti soncne elektrarne nova diplomska naloga, in
ker je ekonomicnost soncne elektrarne iz primera v primer razli€na, sem se odlocil, da
predstavim neko splosno povprecje rentabilnosti postavitve mikro son¢ne elektrarne.

3.1.1 Upravicenost investicije V mikro son¢no elektrarno

V primeru, da imamo prostor za postavitev son¢ne elektrarne (v nadaljevanju SE), se moramo
odlociti ali jo bomo postavili na ze obstojeCem objektu ali jo bomo postavili kot samostojni
objekt. Ker zakonodaja po novem razlikuje med obema, se odlo¢imo za bolj donosno, to je
postavitev na Ze obstoje¢em objektu (na strehi oziroma na fasadi). Razlog, da se daje prednost
postavitvi SE na obstojecih objektih lezi v dveh razlogih, prvi je varstvo okolja, drugi pa
uporabnost zemljiS¢ za druge dejavnosti. Pri postavitvi SE moramo biti pozorni na:

- primerno lego (najbolj primerna je juzna lega) in
- zagotoviti, da na napravo ne padajo sence drugih objektov.

Solarni paneli se v idealnem primeru postavijo na poSevno streho s slemenom v smeri vzhod-
zahod z naklonom 30 — 35 stopinj. V primeru, da imamo ravno streho obstaja moznost
postavitve modulov pod kotov, vendar je v tem primeru potrebno dolo¢iti idealno pozicijo in
upostevati dovolj velik razmik, da tekom dneva ne pride do sencenja drugih modulov. Na tem
mestu se lahko odlo€amo med fiksnim sistemom in sledilnim sistemom. Sledilni sistemi
proizvedejo sicer veC elektrike, vendar so posledi¢no investicijski stroski in pa stroski
vzdrZevanja vi§ji. Poleg tega sledilni sistemi niso primerni za vse vremenske tipe, predvsem
bi rad izpostavil da niso primerni za vetrovne regije.

Instaliran kW vzame od 7,5 — 10 m? povrsine, odvisno od tega ali gre za fiksne ali sledilne
sisteme. Ker v Sloveniji v povpre¢ju prevladujejo fiksni sistemi, ga vzamemo tudi za na$
primer. Kot sem omenil ze na zacetku diplomske naloge, je povpre¢ni letni energijski donos v
Sloveniji 1050 kWh/kWp. Pod predpostavko vseh pogojev, postavimo na streho SE z mocjo
10 kWp, kar nam vzame 75 m? povrsine in nam zagotavlja priblizno proizvodnjo 10 MW
elektrike na leto. Cena instaliranega kW pri postavitvi mikro SE (do 50 kW) stane med 2500
in 4000€/kW, pa vzemimo povprecje, kar pomeni da nas investicija stane 32 500€ plus davek
na dodano vrednost (DDV). Po trenutnih odkupnih cenah bi lahko racunali na letni prihodek v
visini 4154 € (10 MWh * 415.46€/MWh?}). Odkupne cene veljajo za obdobje 15 let ob
sklenitvi pogodbe z organizatorjem trga Borzen, vendar niso enako za celotno obdobje. Po
petih letih se znizajo za 5 %, po desetih letih pa Se za nadaljnjih 10 %. UpoStevati moramo Se
stroSke vzdrZevanja, ki se ocenjujejo pri fiksnih sistemih na 1 % zacetne investicije, vendar so
ti stroSki relevantni vecinoma pri velikih sistemih, kjer so potrebna vzdrzevalna dela. Pri

2! Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, §t. 94/10).
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mikro SE se kot vzdrzevalna dela $teje ¢iScenje fotonapetostnih modulov enkrat na leto, kar
lahko stori tudi lastnik naprave sam. (Solarna tehnologija, 2011)

Pomembno oziroma priporocljivo je tudi, da SE postavi pravna oseba. Zakaj? Ker pravne
osebe dobijo DDV povrnjen, fizicne pa ne. Poleg tega, ¢e investitor postavi SE kot fizi¢na
oseba mora prihodek od prodaje elektrike prijaviti v dohodninsko osnovo.

Prihodke za naslednjih 15 let, ko je zagotovljen odkup elektrike po zagotovljenih cenah lahko
vidite v Prilogi 15. Vsak poslovni subjekt, pa ima tudi stroske. Glede na to, da sem
predvideval lastno povrSino za postavitev SE in investiranje lastnih sredstev poslovnega
subjekta je najvecji strosek v tem primeru amortizacija naprave. Ta znaSa priblizno 6,7 %
(100 %/15 let) za obdobje 15 let. Ker je namen poslovnega subjekta ustvarjanje dobicka, sem
le-tega predstavil v Prilogi 16. Da bi lahko izracunali povratno dobo nalozbe potrebujemo
izracunati Se denarne tokove. Povratna doba nalozbe je opredeljena kot Cas, v katerem
kumulativa neto prilivov finan¢nega toka (donosov) v Casu obratovanja nalozbe doseze vsoto
investicijskih stroskov in ne sme biti daljsa od ekonomske dobe nalozbe (Akc d.o.o., 2011).

Iz tega primera lahko vidimo, da tudi ¢e uposStevamo povprecno proizvodnjo elektrike in
povpreéne investicijske stroske na inStaliran kW, se nam investicija povrne med 8 in 9 letom
kot kaze Priloga 17. To¢na vracanja izbrane nalozbe znasSa:

Dobra vracanja = Stevilo let pred popolnim vracilom + nepovrnjen strosek na zacetku leta/
denarni tok med letom = 8,9 let @

Danasnji fotovoltai¢ni moduli imajo garancijo 25 let, pricakovano Zivljenjsko dobo pa 40 let
(Energija Sonca, 2011). V predpostavljenih pogojih se nam investicija vrne 5 let pred iztekom
zagotovljenega odkupa proizvedene elektrike, kar pomeni da bomo v naslednjih 15 — 30 letih
imeli samo $e koristi od SE. Ne glede na to, da se v naSem primeru investicija povrne pred
iztekom zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije, pa moramo investicijo upraviciti s metodo
neto sedanje vrednosti (v nadaljevanju NSV). Pri tej metodi investicijske izdatke (S;) in
donose (Dy) diskontiramo na zacetni termin (tp), ko nastopijo prvi investicijski izdatki. S tem,
ko jih diskontiramo ((1+r)"), ustrezno vklju¢imo &asovno komponento, tako da so zneski
donosov in investicijskih izdatkov v razli¢nih ¢asovnih enotah primerljivi. Nato od vsote
diskontiranih donosov odstejemo investicijske izdatke. Investicija je sprejemljiva, ¢e je NSV
> 0. (Metode ocenjevanja investicijskih projektov, 2011). Pri investiranju v son¢ne elektrarne
se v splosnem uposteva 5 % diskontna stopnja (Varcujem z energijo, 2011). Pri upoStevanih
pogojih je NSV:

NSV = Ot >

= _ = 4547,9> 0, 2
@+r' @+r)!

na podlagi ¢esar lahko re€emo, da investicija v omenjeno SE upravicena.
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Na podlagi poenostavljenega primera, ki nam pokaze letne prihodke z naslova prodaje
elektrike, povratno dobo nalozbe in NSV lahko sklepam, da obstajajo ekonomski motivi za
postavitev SE. Ceprav realne vrednosti posameznih projektov odstopajo navzgor ali pa
navzdol, se lahko strinjamo, da je eksponentna rast v gradnji fotovoltai¢nih modulov v zadnjih
nekaj letih dober pokazatelj, da so gradnje razlicnih naprav za izkoris¢anje soncne svetlobe
ekonomsko smotrne.

3.2 Lesna in druga trdna biomasa

Pa si sedaj poglejmo Se stanje pri lesni biomasi v Sloveniji. Teoreti¢ni potencial se ocenjuje
na slabih 28 PJ, tehnoloski pa na 4,5 PJ (Stritih, Zupan & Butala, 2007, str. 2204). Raba lesni
biomase v energetske namene ima svoje mesto ze v zacetku razvoja ClovesStva. V Sloveniji je
uporaba lesne biomase ze tradicionalna dejavnost, zato so zadrzki SirSe javnosti veliko manjsi
kot pa pri rabi kmetijske biomase v energetske namene. Ceprav je Slovenija tretja najbolj
gozdnata drzava v EU, pa koris¢enje lesne biomase v energetske in neenergetske namene ni
tako §iroko razvito kot na Svedskem in Finskem. Razloga ti¢ita predvsem v velikosti in
razdrobljenosti gozdnih posesti, ter pomanjkanje interesa lastnikov gozdov za gospodarjenje z
njimi.

Vlada Republike Slovenije se je v obdobju do leta 2020 odlocila spodbujati rabo lesne in
druge biomase za energetske namene. Posledicno so bila zagotovljena tudi ustrezna finan¢na
sredstva s katerimi se bodo izvajali spodbujevalni ukrepi. V Tabeli 2 vidimo Se neizkoriScen

lesni potencial v Sloveniji. V letu 2010 bi lahko podvojili letni posek gozda, brez da bi
prizadeli trajnosti nacelo, da porabimo samo toliko kot pridelamo.

Tabela 2: Osnovni podatki o gozdovih za leto 2010

Povrsina gozdov (ha) 1.185.417,00
Gozdnatost (%) 58,50
Lesna zloga (m°) 330.597.310,00
Letni prirastek lesa (m°) 8.114.652,00
Letni moZni posek lesa (m°) 5.310.952,00

Legni mozni posek lesa slabse kakovosti (primernega za energetsko rabo) 2.600.000,00
(m°)

Letni posek skupaj v letu 2010 (m°) 3.374.137,00
Letni posek iglavcev (m®) 1.808.066,00
Letni posek listavcev (m®) 1.566.071,00
Povrsina gozdov na prebivalca (ha) 0,58
Letni prirastek lesa na prebivalca (m°) 3,96
Letni mozni posek lesa na prebivalca (m°) 2,59

Vir: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2011a, str. 14, preglednica 3.
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Vsekakor bo moralo Ministrstvo za kmetijstvo, gozdove in prehrano spodbuditi lastnike
gozdov na pravi nacin, da bodo le-ti zaceli aktivno sodelovati pripravi lesne biomase za
energetske potrebe. Konec koncev je ocenjen potencial lesne biomase v bruto kon¢ni porabi
energije za leto 2020 na 6420 GWh.

3.2.1 Upravicenost investicije v daljinski sistem ogrevanja na lesno biomaso

Agencija GOLEA? v letu 2011 pomaga pri izvedbi obeh programov spodbujanja izgradnje
daljinskega sistema ogrevanja na lesno biomaso ( v nadaljevanju DOLB). V nadaljevanju bo
predstavljen okvirni izra¢un primera investicije v en projekt. GOLEA sodeluje v obdobju
2010 — 2013 z Swiss Contribution (v nadaljevanju SECO) fondom od katerega je ze prejela
odobrena sredstva v visini 3,3 mio € in lahko iz tega naslova financira do 70 % izvedenih
projektov.

Sistem DOLB Kanal ob So¢i, ki bo predstavljen in opisan je le eden od mnogih, ki bodo
izpeljani v naslednjih dveh letih na SirSem obmo¢ju primorske. Gre za prehod nekaj osnovnih
sol (v nadaljevanju OS) in javnih zavodov na trajnostni model ogrevanja prostorov. V Prilogi
18 sta opisani obe investicijski varianti. Po prvi bi se preko DOLB sistema ogrevali OS Kanal
s kuhinjo, Sportna dvorana in doma za ostarele. Stroski zacetne investicije znaSajo 214 526 €.
V drugem primeru bi se preko vecjega DOLB sistema ogrevali poleg zgoraj omenjenih Se 10
stanovanjskih blokov, zacetna investicija pa je bila ocenjena na 778 790 €.

Spodaj bo prikazan izraun za drazjo varianto brez subvencije, se pravi za zacetno investicijo
v visini 778 790 €. Princip za ugotavljanje ekonomicnosti projekta je enak kot v prejSnjem
primeru. Najprej se izracunajo letni prihodki za prodajo toplotne energije odjemalcem. To
naredimo tako, da pogledamo kolik§ne so potrebe po toploti v sistemu in ta podatek
pomnozimo s povprecno ceno toplote v sistemu. Temu sledi izracun stroskov ogrevanja, kar
lahko izraCunamo ¢e pomnoZzimo letne potrebe po lesni biomasi in ceno kubi¢nega metra
lesne biomase. Sedaj nas zanima $e amortizacija DOLB sistema, za katero tokrat vzamemo 20
let, kar pomeni 5 % amortizacijsko stopnjo. Potrebujemo samo $e kumulativo neto denarnih
tokov, ki so prikazani v Prilogi 21. Na podlagi izracunov lahko napovemo, da je povratna
doba nalozbe med 12 in 13 letom.

Dobra vracanja = Stevilo let pred popolnim vracilom + nepovrnjen stroSek na zacetku letal
denarni tok med letom = 12,6 let 3

Poglejmo Se NSV, ki je v izbranem primeru:

NSV = D, - St
@+r' @+r)!

=-7900,8 <0 (4)

Pri uporabljeni diskontni stopnji se je investicija izkazala za neupravieno, saj vsota
diskontiranih donosov ni dovolj velika, da bi se z njo pokrili investicijski stroski.

%2 Goriska lokalna energetska agencija
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Investicija postane ekonomsko upravi¢ena v primeru, da upoStevamo subvencijo v visini 50
%, kot to prikazuje spodnja Tabela 3.

Tabela 3: Ekonomska upravicenost za dva primera daljinskega ogrevanja z lesno biomaso

Varianta 1 Varianta 2
BREZ SUBVENCIJE
Skupni investicijski stroski sistema (v €) 214.526,00 778.970,00
Dejanska naloZba investitorja (v €) 214.526,00 778.970,00
Cena lesne biomase (v € MWh) 19,62 19,62
I€’/ol\\/fllz;]ehc)na cena toplote v sistemu (v 53.40 53.33
Interna stopnja donosa projekta (v %) 2,15 5,25
Neto sedanja vrednost projekta (v %) - 73.276,00 -7.900,8
50% SUBVENCIJA
Skupni investicijski stroski sistema (v €) 214.526,00 778.970,00
Dejanska nalozba investitorja (v €) 107.263,00 389.485,00
Cena lesne biomase (v €/ MWh) 19,62 19,62
Povprecna cena toplote v sistemu (Vv
¢ /M%Vh) P ( 53,40 53,33
Interna stopnja donosa projekta (v %) 10,96 15,11
Neto sedanja vrednost projekta ( v €) 31.973,00 381.404,00

Vir: Goriska lokalna energetska agencija, Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso Kanal, 2011

Pri projektih izgradnje vecjih naprav za proizvajanje elektrike oziroma gretje in hlajenje na
lesno biomaso, se pojavi problem pri zacetni investiciji. Veliko naprav je ekonomsko
zanimivih samo v primeru pomoci drZave. StroSki izgradnje velikih sistemov DOLB za
ogrevanje skupine gospodinjstev stanejo veliko denarja. Ce gledamo AN OVE in predvidene
strateSke investicije na podro¢ju biomase, se bo vlagalo predvsem v infrastrukturo pri
izkoriS€anju tekoce in plinaste biomase. Na podroc¢ju trde biomase je prioriteta smotrnejse
gospodarjenje z gozdovi in povecanje uporabe lesne biomase v Ze obstoje¢ih napravah.

4 SWOT ANALIZA

SWOT analiza je kvalitativno orodje s katerim predstavljamo prednosti, slabosti in
priloznosti, nevarnosti dolocenega produkta ali podjetja s katerimi se trenutno sooca 0ziroma
ga Cakajo v prihodnosti (Mozina et al, 2002, str. 279).

4.1 Fotovoltaika

V Tabeli 4, ki sledi sem povzel najprej vse prednosti in slabosti proizvodnje elektrike iz
naslova SE. Prednosti je v tem primeru nekaj ve¢ kot slabosti, pa ji jih poglejmo. Pri SE so
stro$ki vzdrzevanja minimalni v primerjavi z vsemi ostalimi energenti. Moduli so ze sedaj
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zelo zanesljivi in se redko kvarijo. Garancija, ki jo dajejo proizvajalci je 25 let. Pod
vzdrzevalne stroske spada ¢is¢enje modulov, kar je pri malih napravah zanemarljivo. Z letom
2008, ko je Vlada sprejela nove podporne mehanizme za odkup elektrike proizvedene iz OVE
po fiksnih cenah, se je fotovoltaika razcvetela. Fotovoltai¢ni sistemi na strehah in fasadah so
dale¢ najbolj kompenzirani pri proizvodnji elektrine energije. Mikro naprave na strehah
priklju¢ene na omrezje v letu 2011 imajo zagotovljen zakup elektrike za 15 let po ceni 415,46
€/MWh, tiste na fasadah po ceni 477,78 €/ MWh. Seveda je potrebno vedeti, da se odkupna
cena zmanj$a po 5 letih za 5 %, in po 10 letih pa Se za dodatnih 10 %, vendar je razlika med
odkupno in trzno ceno elektrike Se vedno velika. Soncne celice zaradi segrevanja oddajajo
dolocen delez toplogrednih emisij, vendar je delez v primerjavi s fosilnimi gorivi nicen.

Tabela 4. Prednosti in slabosti proizvodnje elektrike iz fotovoltaicnih modulov

PREDNOSTI SLABOSTI

Nizki stroski vzdrzevanja Najdrazja OVE

proizvodnjo elektrike

tehnologija za

Dobri podporni mehanizmi

Proizvodnja elektrike ni konstantna
Brez oziroma nizke emisije CO,

Se vedno predstavljajo le majhen del

Relativno nizki stroski investicije

V primerjavi z drugimi energenti
zavzame naprava relativno malo
povrsine

Zanesljiva tehnologija

Politicno korektna tehnologija

Za delovanje ne potrebujejo goriv
Visok izkoristek

Proizvodnja na generatorju je (skoraj)
enaka proizvodnji na pragu

ZmanjSanje odvisnosti od fosilnih
goriv

v absolutnem pomenu
Proizvodnja je odvisna od lege

Ni veliko moZnosti za postavitev
velike naprave

.....

dobiti gradbenega dovoljenja

Prosto stojece zavzemajo prostor na
zemljiScu, ki bi lahko bi drugace
uporabljen

Ce primerjamo stroske postavitve vetrne elektrarne ali pa STPE naprave z sonéno elektrarno,
so zacetni stroski v primerjavi z omenjenima dvema relativno majhni. V primeru postavitve
TE ali pa plinsko parne elektrarne se zacetni stroski investicije sploh ne morejo primerjati z
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postavitvijo SE. Fotovoltaicni moduli so se ze sedaj izkazali za zelo zanesljive. Skoczek,
Sample & Dunlop (2008) so dokazali, da 84 % vseh fotovoltai¢nih modulov zabelezi manj kot
1 % izgube moci v razmahu 20 let. Meritve so bile opravljene na prostem in ne v laboratoriju.

Spodbujanje proizvodnje elektrike iz SE je trenutno bolj sprejemljivo, kot pa spodbujanje
fosilnih goriv. S spreminjanjem podnebja in nepredvidljivim vremenom je tudi SirSa javnost
pricela verjeti v globalno segrevanje, zato so tudi ljudje naceloma bolj odprti za proizvodnjo
energije iz OVE. Se ena velika prednost pri fotonapetostnih elektrarnah je neodvisnost na
naftne proizvode in zemeljski plin, saj jih za delovanje ne potrebuje. Ker ceni obeh
tradicionalnih energentov zadnja leta vztrajno rasteta, se vedno ve¢ gospodinjstev in podjetij
odloca za postopen prehod na OVE.

Ena od prednosti SE je tudi, da je bruto proizvodnja enaka neto proizvodnji, saj fotovoltai¢ni
moduli pri proizvajanju elektrike ne rabijo lastne energije, kar je velika prednost v primerjavi
z ostalimi energenti. Kot zadnjo prednost omenimo $e najpomembnej$o in to je zmanjSanje
odvisnosti od fosilnih goriv. Sicer je res, da je trenutno doprinos fotovoltaike na tem podrocju
minimalen, vendar glede na napovedi, bo delez elektricne energije iz fotonapetostnih elektrarn
¢ez 10 let ze signifikanten.

Pa poglejmo Se drugo stran kovanca, se pravi slabosti. Na prvem mestu se nahaja dejstvo, da
je proizvodnja elektrike iz fotovoltaike Se vedno dale¢ najdrazja oblika proizvodnje elektrike
od komercialno uporabljanih metod. Pri izkoristku naprave je zelo pomembno tudi, kako je
SE postavljena, iz kak$nega materiala so sonéne celice, pod kaksnim kotom so postavljeni
moduli in ali je fiksen ali sledilni sistem. Kar se ti¢e same proizvodnje elektrike na nacionalni
ravni je potrebno priznati, da je v absolutnem pomeni proizvodnje elektrike Se vedno majhen
igralec. Tudi v primerjavi z drugimi OVE, ki so uporabljane v Sloveniji ima med vsemi
najmanjsi delez v skupni proizvodnji elektrike. Delez vetrne in geotermalne energije Se tukaj
ne uposteva, ker sta panogi v Sloveniji Se v zaCetnem stanju in se prvi pozitivni koraki
pricakujejo Sele v naslednjih desetih letih.

V Sloveniji §¢ nimamo prave velike SE, prva se planira ze kar nekaj let na strehah Luke
bi se lahko velika naprava postavila, pa bi bilo zelo teZzko oziroma nemogoce dobiti gradbeno
dovoljenje. Poleg tega, pa bi s tako gradnjo najverjetneje porusili biodiverziteto okolisa.
Slovenja je med ¢lanicami EU drzava z najve¢jim delezem kmetijskih zemljiS¢ visoke
naravne vrednosti, kar pa je potrebno tudi tako ohraniti (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdove in
prehrano, 2011b, str. 6).
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Tabela 5: Priloznosti in nevarnosti proizvodnje elektrike iz fotovoltaicnih modulov

PRILOZNOSTI NEVARNOSTI
Trenutno priljubljen nacin Slab dostop do omrezja

proizvajanje elektrike
Padec cen naftnih derivatov in
Krivulje u¢enja in izkusenj zemeljskega plina

Priloznost zaposlovanja v sektorju
Evropske direktive

Zanimanje SirSe javnosti za OVE

Doprinos k doseganju 20-20-20 cilja

Rast cen nafte in zemeljskega plina

Vedno ve¢ gospodinjstev in podjetij se odlo¢a za izgradnjo SE, nekateri ¢isto iz monetarnih
razlogov, drugi spet zaradi zelje po ohranitvi nasega planeta. KakrSenkoli je razlog, trend je
bil v zadnjih letih dober in ne kaze da se bo ustavil v bliznji prihodnosti. Velika prednost
fotovoltaike je, da je Se relativno nova tehnologija, zato ima tudi Se veliko prostora za razvoj
in napredovanje. Stroski proizvodnje elektri¢ne energije se na letni ravni zmanjSujejo bolj kot
v drugih panog, kjer se podjetja tudi ukvarjajo s proizvodnjo elektrike. Poleg tega se vsako
leto zmanjSujejo tudi stroski proizvajanja son¢nih celic. Nemet (2006) pravi, da se bo
pozitivna krivulja ucenja in izkuSen nadaljevala tudi po letu 2040, ko naj bi stroski
proizvodnje elektrike iz SE ujeli proizvodnjo iz konvencionalnih virov energije. Dokler bo
panoga belezila tako rast, bo potrebno tudi zadostiti povpraSevanju, tako da bodo obstojeca
podjetja zaposlovala nove ljudi, odpirala pa se bojo tudi nova podjetja, ki bodo iskala svojo
priloZnost na trgu.

Dokler se EU prizadeva preiti na bolj trajnostni nacin oskrbe z energijo, je potrebno v panogo
vlagati, saj bomo le-tako zagotovili potreben tehnoloski napredek. Prehod na OVE je na dolgi
rok neizbezen, posebej e ne zelimo Se bolj poseci v naravno okolje in §e naprej unicevati in
onesnazevati Zemlje. Fotovoltaike si lahko z rastjo, ki je napovedana do leta 2020 izbori
relevantno mesto v mesanici proizvodnje elektrike iz OVE. Poleg tega pa so nestabilne
razmere v drzavah izvoznicah naftnih derivatov in zemeljskega plina samo »voda na mlin«
vsem zagovornikom OVE. Za cene obeh energentov se v prihodnosti pri¢akuje da bosta
naprej rasla, zaradi vedno manjsih zalog in nestabilnih razmer v drzavah izvoznicah.

Najvecja nevarnost fotovoltaike je scenarij, po katerem bi cene nafte in zemeljskega plina
ponovno zacele padati. Kot se je to zgodilo Ze po prvi in drugi naftni krizi, sem mnenja da bi
se tudi v tem primeru trend obrnil nazaj proti fosilnim gorivom.
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4.2 Lesna in druga trda biomasa

Sedaj pa si poglejmo v Tabeli 6 $e prednosti in slabosti proizvajanja elektrike in toplote na

lesno biomaso.

Tabela 6: Prednosti in slabosti proizvodnje elektrike in toplote iz lesne biomase

PREDNOSTI SLABOSTI
Zrela in zanesljiva tehnologija StroSki nove naprave relativno visoki
Lahek prehod iz fosilnih goriv na Nizek izkoristek v ze obstojecih
lesno biomaso toplarnah in termoelektrarnah
Tradicionalni energent v Sloveniji Nizja energijska vrednost od fosilnih
goriv

CO; nevtralne emisije
Nizki stroski proizvodnje

Stroski transporta , priprave in
skladiS¢enja

Lahko se wuporablja v meSanici
energentov ze v obstojecih toplarnah
in termoelektrarn

Gozdnatost Slovenije

ZmanjSanje odvisnosti od fosilnih
goriv

Lesna biomasa se v Sloveniji v gospodinjstvih za ogrevanje uporablja ze stoletja, prav tako se
v doloceni meri v zadnjih desetletjih uporablja tudi v termoelektrarnah za proizvodnjo toplote
oziroma elektrike v STPE. Tehnologija je Ze stara in Ze zdavnaj priSla v zrelo obdobje, tako
da je tudi zelo zanesljiva in predvidljiva, kar se tice proizvodnje energije. V vseh obstojecih
termoelektrarnah se lahko v meSanici energentov uporablja tudi lesna biomasa v poljubni
koli€ini, saj je sistem seziganja enak tako za fosilna goriva kot tudi za lesno biomaso.

Pri seziganju lesne biomase se spusca v zrak CO,, vendar pa je to pozitiven ogljikov dioksid,
saj je aktiven v drevesih in se ne sprosca iz fosilnih goriv, kjer se je spreminjal milijone let.
Tako da s seziganjem lesne biomase v bistvu zmanjsujemo izpuste CO, Vv zrak.
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Proizvodnja toplotne energije ali pa elektrike iz lesne biomase je v primerjavi z ostalimi OVE
zelo nizka, saj je na nivoju proizvodnih stroskov velikih hidroelektrarn na d 10 MW.
Proizvodni stroski elektrike iz lesne biomase so bili ocenjeni na 25-85 €/ MWh za leto 2005.
Stroski, ki so povezani s transportom, pripravo in skladis¢enjem lesne biomase v Sloveniji ne
morejo biti visoki, to pa predvsem zaradi nase majhnosti.

Termoelektrarne in toplarne uporabljajo lesno biomase poljubno, tako da izpolnijo dolocene
kriterije 0 minimalni vsebnosti lesne biomase v mesanici energentov. Na tem mestu bi lahko
rekli, da glede na poraséenost Slovenije z gozdovi in glede na dejstvo da je bilo v letu 2010
porabljenega manj kot polovico moznega poseka, bi se trend na tem podrocju lahko obrnil na
boljse. Konec koncev je gozd s katerim upravljamo aktivno poleg jasnih ekonomskih razlogov
tudi bolj prijazen za okolico in na pogled, kot pa zaras¢ena goscava.

V primeru, da sem ne Stejemo velikih hidroelektrarn, je lesna biomase skozi leta (in Se danes)
zavzemala prvo mesto med izkoris¢anjem OVE za potrebe gretja in hlajenja, kot tudi
proizvodnje elektrike.

Glavna slabost uporabe lesne biomase v energetske namene, je da je uporabljana v koltih, ki
S0 ze zastareli in imajo zelo nizek izkoristek. Veliko bolj smotrno bi bilo zamenjati obstojece
naprave z novimi, saj so stroski posodobitve manjsi, kot pa investicija novega objekta. Tretja
slabost lesne biomase, pa je da je njena energijska vrednost preprosto v primerjavi z
energenti, ki se uporabljajo v istih kotlih manjsa. To pomeni, da bodo termoelektrarne
namesto lesne biomase raje uporabljali fosilna goriva s katerimi bodo imeli tudi vecjo
proizvodnjo. Morda bodo v naslednjih 10 letih primat v TE prevzela biogoriva in bioplin.

Sedaj pa si poglejmo v Tabeli 7 Se priloznosti in nevarnosti. Kot priloznost je vsekakor
potrebno izpostaviti neizkoriS¢en potencial lesne biomase v slovenskih gozdovih, kot je
razvidno iz Tabele 2 je le-ta bil v letu 2010 37 % moznega poseka. Uporaba lesne biomase je
vezana na cene fosilnih goriv, tukaj ima lesna biomasa veliko priloznost v sektorju ogrevanja
in hlajenja. Cene zemeljskega plina in naftnih derivatov bosta vztrajno rasli in s ¢asom se bo
vedno ve¢ ljudi odlo¢alo za prehod nazaj na ogrevanje na star, tradicionalen nacin.
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Tabela 7: Priloznosti in nevarnosti proizvodnje elektrike in toplote iz lesne biomase

PRILOZNOSTI NEVARNOSTI
Veliki neizkoris¢eni potenciali v Vsa ostala biogoriva (tekoca in
slovenskih gozdovih plinasta)
Rast cen nafte in zemeljskega plina Preveliko izkori§¢anje gozdov
Doprinos k doseganju 20-20-20 cilja Pozari

Vladni programi spodbujanja uporabe

) Subvencioniranje premoga
lesne biomase

STPE

Predvideno najvecje zaposlovanje v
sektorju

Kot je bila to priloznost pri fotovoltaiki, sem jo tudi v tem primeru ponovil, saj mislim da
morajo zagovorniki uporabe lesne biomase izkoristiti ta trenutek in spodbuditi zanimanje za
ponovno uporabo lesne biomase pri ljudeh, kot tudi pri potencialnih investitorjih. Vlada je ze
prepoznala neizkoriS¢en potencial lesne biomase in tudi ze predlagala prve konkretne ukrepe
v AN OVE 2010 — 2020. V naslednjih letih naj bi tako biomasa zadrzala pomembno mesto v
oskrbi z energijo. Priloznost, ki jo vidim tukaj je uporaba lesne biomase v STPE, saj imamo v
tem primeru najbolj$i mozni izkoristek. Proizvajamo elektriko, ki mora biti odkupljena, poleg
tega pa imamo $e stranski produkt v obliki toplote.

V AN OVE zelijo s programi spodbujanja in investiranja v panogo ustvariti dodatna delovna
mesta v sektorjih gozdarstva in kmetijstva, kar lahko samo pozdravimo.

Nevarnosti, ki preZijo na lesno biomaso izhajajo iz tekocih biogoriv in pa bioplinov, saj se oba
energenta uporabljata tudi v proizvodnji toplote in elektrike. Poleg tega mora Slovenija v
sektorju prometa resno zastaviti cilje z doseganjem minimalnih vsebnosti biogoriv v
pogonskih gorivih do leta 2020 in se tega tudi drzati, ¢e zeli doseci cilj 10 % biogoriv v
pogonskih gorivih. Naslednje dve nevarnosti, sta same po sebi nevarnosti, vendar pa v tem
desetletnem obdobju ne pricakujem, da Slovenija ne bi trajnostno ravnala z gozdom.
Verjetnost pozarov je sicer vedno prisotna, hkrati pa tudi malo verjetna. Subvencioniranje
premoga naj bi se ustavilo z letom 2011 (Agencija Republike Slovenije za okolje, 2011c),
aktualnega podatka ali to drzi nisem uspel najti, vendar je dejstvo, daje bil premog v vseh teh
letih najbolj subvencioniran energent v Sloveniji samo na Skodo lesne biomase. V primeru, da
se praksa Se nadaljuje se pri uporabi lesne biomase ne bo zgodilo ni¢ pretresljivega v
pozitivnem ali pa negativnem smislu.
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SKLEP

Problematika na energetskem trgu v Sloveniji ni prav ni¢ drugac¢na od vecine ¢lanic EU
(obstajajo seveda izjeme kot na primer Danska). Predolgo se je zanaSala na tri glavne vire
proizvodnje elektri¢ne energije, in sicer jedrsko, fosilna goriva in velike hidroelektrarne.
Majhen delez elektrike, je bil poleg omenjenih proizveden iz OVE in odpadkov, katerega
najvedji delez je predstavljala elektrika proizvedena iz tradicionalne lesne biomase. Razmerje
med glavnimi akterji se je v zadnjih desetih letih spreminjalo, vendar v grobem ostalo na
istem mestu. Dejstvo je, da je Slovenija v celoti odvisna od uvoza naftnih derivatov in
zemeljskega plina. Pred gospodarsko krizo se je njega energijska odvisnost vecala iz leta v
leto in vrhunec dosegla v letu 2008, in sicer 55 %.

V letu 2008 pa se je s spremembo Uredbe o podporah elektri¢ne energije proizvedene iz OVE
zacel pravi razcvet gradenj fotonapetostnih sistemov in pridobivanja elektrike iz teh. Ti za
enkrat predstavljajo Se neznaten del celotne proizvedene elektrike v Sloveniji, vendar glede na
trend, Ki je bil napovedan s strani ApE, pa temu v letu 2020 ne bo vec¢ tako. Na drugi strani
pridobivanje eklektike in toplotne energije iz lesne biomase ni dozivelo vecjih sprememb.
Ceprav ni bilo izkoris¢enega niti polovico letnega potenciala, je pridobivanje elektrike in
toplote iz lesne biomase zadrzalo pomembno vlogo na slovenskem energetskem trgu.

Skozi diplomsko delo smo lahko spremljali dva nasprotujoca si obnovljiva vira. Na eni strani
smo imeli visoko tehnolosko panogo, ki v zadnjih letih raste eksponentno in ima zelo strmo
krivuljo ucenja, zaradi Cesar se tudi neprestano spreminja in izboljSuje. Na drugi strani pa smo
imeli tradicionalen slovenski energent v obliki lesne biomase,ki je v uporabi ze zelo dolgo.
Celotna panoga pridobivanja energije iz lesne biomase je ze v zreli fazi, zato tudi ni velikih
sprememb oziroma dramati¢nih izboljsav. Panogi se razlikujeta tudi v proizvodnji elektrike.
Na strani son¢nih elektrarn je proizvodnja elektrike zelo odvisna od vremenskih pogojev, na
drugi strani je proizvodnja elektrike iz dneva v dan konstantna in neodvisna od vremenskih
pogojev.

Ne glede na razli¢nost obeh virov, pa bosta oba vira oziroma panogi doprinesli k za¢rtanemu
cilju (25 % delez OVE v kon¢ni porabi) do konca leta 2020. Ne glede nato, ali se bosta obe
panogi razvijali po nacrtih ali ne, lahko re¢em Ze sedaj da bosta oba energenta bolje zastopana
v konéni porabi energije, kot sta danes. Slovenija je postavila dobre zakonske okvirje za
spodbujanje obeh energentov in v kombinaciji s pametnim uravnavanjem koncne porabe, bi
lahko v naslednjih 10 letih zmanjSevali odvisnost od fosilnih goriv in povecevali relativni
delez obnovljivih virov v domaci proizvodnji energije.

Oba obnovljiva vira imata v Sloveniji $e veliko neizkoris¢enega potenciala. Uporaba lesne
biomase v energetske namene bi se lahko pri sedanji pogozdenosti tudi podvojila, pa bi Se
vedno bili v okviru trajnostnega ravnanja z naSimi gozdovi. Potencial uporabe son¢ne
energije, pa je Se precej veéji, vendar celotnega potenciala ni mozno izKkoristiti zaradi
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geografskih ali pa tehni¢nih pomanjkljivosti. Tako eden kot drugi energent zmanjSujeta
izpuste emisij CO, v ozradje, kar je dobro tako z okoljevarstvenega kot tudi z ekonomskega
vidika.

Problemi se pojavijo pri financiranju projektov izrabe obeh obnovljivih virov. Nobena izmed
obeh metod pridobivanja energije (za enkrat) ni rentabilna brez pomoci drzave. V primeru
son¢nih elektrarn se stanje na trgu v zadnjih letih izboljSuje, na kar tudi nakazuje vedno vec
son¢nih elektrarn postavljenih tako v komercialne, kot tudi privatne namene. To pomeni, da
vedno vec ljudi vidi son¢no elektrarno, v trenutnem zakonskem okviru, kot dobro investicijo.
Pri postavitvi STPE ali pa DOLB je stanje nekoliko slabse, saj je zaCetna investicija
praviloma drazja. Tudi subvencioniranje s strani drzave ni tako ugodno kot pri sonc¢nih
elektrarnah, zato je tudi doba vracanja investicije daljSa kot v primeru son¢ne elektrarne. Kot
je bilo razvidno iz izratuna, omenjen primer postavitve DOLB sistema Kanal, ne bi bil
rentabilen brez pomoci drzave pri zacetni investiciji.

Osebno menim, da je prihodnost obeh energentov v Sloveniji obetajo¢a, saj je nenazadnje
uporaba obeh neposredno povezana z evropskimi direktivami o spodbujanju uporabe OVE in
za$¢iti okolja. Hkrati pa ni realno pricakovati, da bo v Sloveniji kateri izmed preucevanih
dveh energentov, zavzel pomembno vlogo na nacionalni ravni. Realno gledano, bosta lesna
biomasa in son¢na energija v sklopu pridobivanja energije iz obnovljivih virov doprinesla
svoj delez k zmanjSevanju odvisnosti Slovenije od fosilnih goriv. Tezko pa verjamem, da
bosta v kakr$nikoli meri vplivala na pridobivanje elektri¢ne energije iz NEK-a, saj celotna
energijsko intenzivna industrija, kot na primer predelovanje Zeleza in jekla, bazira na poceni
elektriki iz NEK-a. Hkrati pa je elektrika iz NEK-a ena redkih v Sloveniji, katere proizvodnja
je cenejSa kot pa odkupne cene elektrike na trgu.

Za konec lahko recem, Ceprav je proizvodnja elektrike iz fosilnih goriv Se vedno cenejSa od
pridobivanja le-te preko fotovoltai¢nih sistemov in STPE, in glede na to, da bodo fosilna
goriva, zaradi svoje redkosti, v prihodnosti vselej drazja, sem preprican, da je prehod na
obnovljive vire neizbeZzen. Kot smo imeli priloznost videti tudi v diplomskem delu ima
Slovenija dovolj dobro postavljen zakonski okvir, da ta prehod tudi lahko izpelje. Hitreje kot
se bo ta prehod zgodil, bolj nam bodo hvalezne prihodne generacije.
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Priloga 1: Seznam kratic

CO; Ogljikov dioksid

DOLB daljinsko ogrevanje na lesno biomaso

Dy donos v ¢asu t

EU Evropska Unija

GWh gigavatna ura (angl. Gigawatt hour)

IEA Mednarodna agencija za energijo (angl. International energy agency)
ktoe kilo tona ekvivalentne nafte (angl. kiloton of oil equivalent)
kWp izraza vr$no mo¢ fotonapetostnega modula (angl. Kilowatt-peak)
MW megavat (angl. Megawatt)

NEK Nuklearna elekrarna Krsko

NSV Neto sedanja vrednost

OVE Obnovljivi viri energije

PJ peta joule

PPE plinsko parna elektrarna

r diskontna stopnja

RECs zeleni certifikati (angl. Renewable energy certificate)

St stroSki v ¢asu t

STPE soproizvodnja toplote i elektrike

SURS Statisti¢ni urad Republike Slovenije

SWOT PNPS matrika (anlg. Stregnhts, Weaknesses, Opportunities, Threads)
TE Termoelekrarna



Priloga 2: Bruto domaci proizvod (stalne cene, referencno leto 2000) v mio €
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Vir: . Statisticni urad Republike Slovenije, Nacionalni racuni, 2011a.

Priloga 3: Domaca prozivodnja in koncna poraba energije v Sloveniji (v ktoe)
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Vir: Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b

23 podatki pred letom 2007 so preratunani v evre po fiksnem te¢aju 1 evro = 239,64 tolarja.



Priloga 4: Domaca proizvodnja elektricne energije v izbranih letih (v GWh)
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Vir: Statisticni letos Republike Slovenije 2004. Str. 347; Statisticni letopis Republike Slovenije 2010. Str. 334.

Priloga 5: Oskrba z energijo v Sloveniji (v ktoe)

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

m Ostalo

B Hidro energija
Nuklearna energija
Zemeljskiplin

| Naftni proizvodi

B Surova nafta

W Trdna goriva

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Vir: Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.




Priloga 6: Koncna poraba energije v Sloveniji po sektorjih (v ktoe)
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Vir: Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.

Priloga 7: Koncna poraba po sektorjih v Sloveniji (v ktoe)
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Vir Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.




Priloga 8: Delez posameznik energentov v koncni porabi energije v Sloveniji (v %)
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Vir: Statisticni Statisticni urad Republike Slovenije, Energetska bilanca, 2011b.
Priloga 9: Kumulativne instalirane zmogljivosti PV za 2000 — 2009
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Vir: A. Jdager-Walau., PV Status Report, str 17.




Priloga 10: Krivulja izkuSenj za soncne celice
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Vir: G.F. Nemet, Beyond the learning curve, 2006, str. 3128.
Priloga 11: Krivulja ucenja za soncne celice
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Vir: A. Gritsevskyi & N. Nakicenovic, Modeling uncertainty of induced technological change, 2000, str. 913.



Priloga 12: Tehnologije OVE za elektricno energijo - ocena skupnega prispevka zavezujocim
ciljem za leto 2020 in okvirni delezi za obdobje 2010-2014

2005 2010 201 2012 2013 2014
[MW] [GWh] | [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh]
Hidroenergija 981 4.009 1071 4.198 1.071 4.198 1071 4.198 1136 4.413 1.140 4431
< 1 MW 108 451 118 262 118 262 118 262 120 268 120 269
1MW - 10 MW 37 155 37 192 37 192 37 192 37 194 41 210
= 10 MW7 836 3493 216 374 916 3744 916 3744 079 3.952 979 3952
Od fepa irpange 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geotermalna energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonéna energija 0 0 12 12 17 17 22 22 27 27 32 32
Fatovaliaiina 0 0 12 12 17 17 22 2 27 27 32 32
Kancentrivana sonina enevgija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energija plimovanja, valov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vetma energija 0 0 2 2 2 4 2 4 8 4 8 14
Na kopmenr 0 0 2 2 2 4 2 4 8 14 g 14
Na morju 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa 18 114 51 208 59 344 67 415 74 457 78 482
Trana 15 82 22 150 22 152 23 156 24 158 24 158
Bigolin 3 32 30 148 36 192 4 239 30 209 34 323
Tekoia biggoriva 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEUPAJ 999 4213 1136 4.510 1.149 4.563 1162 4.639 1245 4.912 1.258 4.950
Od tega SPTE 18 114 51 208 50 344 67 415 74 437 78 482

Vir: Ministrstvo za gospodarstvo. Akcijski nacrt za obnovljive vire energije 2010 — 2020, str. 118, tabela 10a.

Priloga 13: Tehnologije OVE za elektricno energijo - ocena skupnega prispevka zavezujocim
ciljem za leto 2020 in okvirni delezi za obdobje 2015-2020

2015 2016 2017 2018 2019 2020
[MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh] [MW] [GWh]
Hidroenergija 1.193 4.559 1.227 4.662 1232 4.685 1.318 5.003 1318 5.003 1.354 511
<1 MW 120 270 120 270 120 270 120 270 120 270 120 270
1MW - 10 MW 32 247 52 247 57 270 57 270 37 270 57 270
=10MF) 1021 4042 1.035 4145 1.055 4145 1.141 4463 1141 4463 1.176 4381
Od rea crpange 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geotermalna energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonéna energija 37 37 49 49 63 63 82 82 107 107 139 139
Fotovoltaitna 37 37 49 49 63 63 82 82 107 107 139 139
Foncentrirana soning energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energija plimovanja, valov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vetmna energija a0 109 ] 109 60 109 60 109 106 191 106 191
Na kapuenr G0 109 60 109 60 109 60 109 106 191 106 191
Na morju 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa 33 623 85 637 93 659 95 672 95 675 9% 676
Trdna 24 272 26 282 33 300 34 300 34 309 34 300
Bigplin 38 351 59 3355 60 360 60 363 61 366 61 367
Tekada bisgortva ')
SEUPA] 1.373 5.328 1420 5.456 1448 3.516 1.555 5.805 1.626 5.975 1.693 6.126
Od rega SPTE 33 623 85 637 93 659 95 672 95 675 % 676

Vir:Ministrstvo za gospodarstvo. Akcijski nacrz za obnovljive vire energije 2010 -2020, str.

119, tabela 10b.




Priloga 14:

Ocenjeni stroski in koristi ukrepov podpor obnovljivim virom energije

Povecanje Stroski Nalozbe v Zmanjsanje | Ustvarjena Ustvarjena
rabe podpor v obdobiju e1misij delovna delovna
obnovljivih obdobju 2010 - 2020 | toplogrednih | mesta za mesta
- Virov 2010 - 2020 linov (2020) | obratovanje izdelava
Ukrep/ tehnologija .. P (2020) ovar) ( ’
energije v in izgradnja,
obdobju vzdrZevanje | instalacija)
2010 - 2020 (2020) (2010 - 2020)
[ktoe] [mic EUR] | [mio EUR] | [ktCO,/leto] | [5t. d. mest] | [¢lovek let]
Elektricna energija 150,13 456,06 1.313,60 607,62 339 10.603
Hidroenergija 79,39 3734 092,71 321,30 87 3.226
mHE (< 1MW) 0,71 2,39 141 285 1 36
mHE (1 - 1007 6,69 797 30,60 2707 7 247
HE (10 - 125MW) 71,99 46,98 657,70 291,38 78 2944
Sonéna energija 11,52 90,00 311,03 46,62 40 5.487
Vetrna energija 16,39 22,90 115,88 66,34 11 1.025
Geotetmalna 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
energija
Biomasa 42,83 285,72 193,98 173,36 202 266
trdna 20,96 92,60 43,60 8482 77 89
bioplin 21,88 193,12 150,38 88,54 125 176
Ogrevanie in 189,28 442,06 1.801,77 435,86 246 817
hlajenje
Geme'l:mnhm 324 414 10,34 <47
energija
Sonéna energija 17,95 32,87 469,58 41,32
Biomasa 114,62 303,583 759,63 263,93 24p* ) ks
trdna 86.41 303,85 750,63 198,98 246 B17
biaplin 0,00 0,00 0,00 0,00
tekoca hiogoriva 28,20 0,00 0,00 64.94
OVE (toplome 33,48 101,21 562,22 123,14
érpalke)
aerotermalne 13,29 6,36 51,94 30,61
geotermalne 36,91 83,76 478,60 54,99
hidrotermalne 3,27 11,09 31,68 754
Promet 192,11 / / 592,17 / /
bicetanol/bic-ETBE 18,50 36,54
biodizel 173,71 535,63

* - nepostedne zaposhtre; ** - posredne m inducirane zaposlitre

Vir: Ministrstvo za gospodarstvo. Akcijski nacrt za obnovljive vire energije 2010 — 2020, str. 124, tabela 13.




Priloga 15:Prihodki za soncno elektrarno za obdobje zagotovljenega odkupa elektrike

Leto Instalirana Izkoristek | Proizvedena koli¢ina | Odkupna cena| Prihodek
zmogljivost (v (v %) elektrike (v MWh) (v €MWh) (v€)
KWp)
1 10 100 10 415,46 4154,6
2 10 99,85 9,985 415,46 4148,4
3 10 99,7 9,97 415,46 4142,1
4 10 99,55 9,955 415,46 4135,9
5 10 99,4 9,94 394,69 3923,2
6 10 99,25 9,925 394,69 3917,3
7 10 99,1 9,91 394,69 3911,4
8 10 98,95 9,895 394,69 3905,5
9 10 98,8 9,88 394,69 3899,5
10 10 98,65 9,865 373,91 3688,7
11 10 98,5 9,85 373,91 3683,1
12 10 98,35 9,835 373,91 3677,4
13 10 98,2 9,82 373,91 3671,8
14 10 98,05 9,805 373,91 3666,2
15 10 97,9 9,79 373,91 3660,6
58185,7
Priloga 16: Primer ustvarjanja dobicka iz soncne elektrarne
Leto | Prihodek | Amortizacijska [ Amortizacija| Dobi¢ek |Davek na | Dobicek po
(v€) stopnja (v %) (v€) pred davki | dobi¢ek | davkih (v
(v€) (20%0) €)

1 4154.,6 6,7 2177,5 1977,1 395,42 1581,7
2 41484 6,7 2177,5 1970,9 394,18 1576,7
3 41421 6,7 2177,5 1964,6 392,92 1571,7
4 41359 6,7 2177,5 1958,4 391,68 1566,7
5 3923,2 6,7 2177,5 17457 349,14 1396,6
6 3917,3 6,7 2177,5 1739,8 347,96 1391,8
7 39114 6,7 21775 1733,9 346,78 1387,1
8 3905,5 6,7 2177,5 1728 345,6 1382,4
9 3899,5 6,7 2177,5 1722 344,4 1377,6
10 3688,7 6,7 21775 1511,2 302,24 1209,0
11 3683,1 6,7 2177,5 1505,6 301,12 1204,5
12 3677,4 6,7 21775 1499,9 299,98 1199,9
13 3671,8 6,7 2177,5 1494,3 298,86 11954
14 3666,2 6,7 21775 1488,7 297,74 1191,0
15 3660,6 6,7 21775 1483,1 296,62 1186,5
20418,5




Priloga 17: Primer izracuna denarnih tokov za soncno elektrarno (v €)

Leto [ Dobic¢ek | Amortizacija| Denarni| Kumulativa | Diskontirani | Kumulativa

po tok neto denarnih [ neto denarni | neto denarnih
davkih tokov tok tokov
-32500 -32500
1 1581,7 2177,5 3759,18 -28740,8 3580,2 -28919,8
2 1576,7 2177,5 3754,22 -24986,6 3405,2 -25514,6
3 1571,7 2177,5 3749,18 -21237,4 3238,7 -22276,0
4 1566,7 2177,5 3744,22 -17493,2 3080,4 -19195,6
5 1396,6 2177,5 3574,06 -13919,1 2800,4 -16395,2
6 1391,8 2177,5 3569,34 -10349,8 2663,5 -13731,7
7 1387,1 2177,5 3564,62 -6785,2 2533,3 -11198,4
8 1382,4 2177,5 3559,9 -3225,3 2409,5 -8788,9
9 1377,6 2177,5 3555,1 329,8 2291,6 -6497,3
10 | 1209,0 2177,5 3386,46 3716,3 2079,0 -4418,3
11 | 1204,5 2177,5 3381,98 7098,3 1977,4 -2440,9
12 | 1199,9 2177,5 3377,42 10475,7 1880,7 -560,2
13 | 11954 2177,5 3372,94 13848,6 1788,7 1228,5
14 | 11910 2177,5 3368,46 17217,1 1701,3 2929,8
15 | 1186,5 2177,5 3363,98 20581,1 1618,1 4547,9
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Priloga 18:zdelava Studije za dve varianti sistema daljinskega ogrevanja na lesno biomaso

Varianta 1

Varianta 2

OS Kanal z vrtcem in
kuhinjo, Sportna

OS Kanal z vrtcem in kuhinjo,
Sportna dvorana, dom starejSih

2200 | akumulatorjem

Odjemalci dvorana, dom obc¢anov, 10 stanovanjskih
starejSih blokov
Dolzina trase (m) 400,00 1.200,00
Potrebe po toploti (kWh/a) 608.031,00 2.386.710,00
Gostota odjema (kWh/m) 1.520,00 1.989,00
LB: Turbomat 220 kW,
LB: Turbomat 220 | Turbomat 500 kW s prigrajenim
Kotli KW s prigrajenim 2x 2x 5000 | akumulatorjem;

ELKO: obstojed kotel v OS 616
kW

Letno Stevilo ur polne
obremenitve kotlov

TM 220 kW - 3454

TM 220 kW - 3770; TM 500
KW - 3998; ELKO 616 kW -
257

Proizvedena energija kotlov
(MWh/a)

TM 220 kW - 760039

TM 220 kW - 829382; TM 500
kKW - 1998870; ELKO 616 kW -
158119

Delez proizvedene energije iz
posameznih kotlov (%)

TM kW - 100%

TM 220 kW - 27,8 %; TM 500
kKW - 67 %; ELKO 616 kW -

(nm*/a)

53%
Izgube v omrezju (%) 10,00 10,00
Letni izkoristek daljinskega
omrezja in kotlov (%) 80,00 80,00
Potrebe po lesni biomasi 774.00 3.055,00

Vir: Goriska lokalna energetska agencija, Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso Kanal, 2011.
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Priloga 19: Prikaz prihodkov in stroskov za sistem daljinskega ogrevanja na lesno biomaso

Leto Proizvedena Odkupna | Prihodek | Potrebe po [ Cena lesne | Stroski
koli¢ina elektrike cena (v v€) lesu (vm®) | biomase (v€)
(v MWh) €/MWh) (€/m’)
1 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
2 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
3 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
4 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
5 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
6 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
7 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
8 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
9 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
10 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
11 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
12 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
13 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
14 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
15 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
16 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
17 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
18 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
19 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
20 2387 53,4 127465,8 3055 19,6 59878
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Priloga 20:Prikaz dobicka pred in po davkih za napravo daljinskega ogrevanja na lesno

biomaso
Leto| Prihodek | Amortizacijska | Amortizacija | Stroski | Dobi¢ek | Davek na | Dobiéek po
vé stopnja (v %0) vé v€ pred dobicek davku
davki (20%0)
1 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
2 | 127465,8 5) 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
3 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
4 | 127465,8 5) 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
5 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
6 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
7 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
8 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
9 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
10 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
11 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
12 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
13 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
14 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
15 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
16 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
17 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
18 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
19 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
20 | 127465,8 5 38939,5 59878,0 | 28648,3 5729,7 22918,6
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Priloga 21: Prikaz diskontiranih neto denarnih tokov in sestevka diskontiranih denarnih

tokov za sistem daljinskega ogrevanja na lesno biomaso

Leto | Dobicek po | Amortizacija | Denarni Kumulativa Diskontirani Kumulativa
davkih (v | (v €) tok (v €) neto denarnih | neto denarni tok | diskontiranih
€) tokov (v €) (v€) neto denarnih

tokov (v €)

-778790 -778790
1 22918,6 38939,5 61858,1 -716931,9 58912,5 -719877,5
2 22918,6 38939,5 61858,1 -655073,7 56107,2 -663770,3
3 22918,6 38939,5 61858,1 -593215,6 53435,4 -610334,9
4 22918,6 38939,5 61858,1 -531357,4 50890,8 -559444,1
5 22918,6 38939,5 61858,1 -469499,3 48467,5 -510976,6
6 22918,6 38939,5 61858,1 -407641,2 46159,5 -464817,1
7 22918,6 38939,5 61858,1 -345783,0 43961,4 -420855,7
8 22918,6 38939,5 61858,1 -283924,9 41868,0 -378987,7
9 22918,6 38939,5 61858,1 -222066,7 39874,3 -339113,4
10 | 22918,6 38939,5 61858,1 -160208,6 37975,5 -301137,8
11 | 22918,6 38939,5 61858,1 -98350,5 36167,2 -264970,7
12 | 22918,6 38939,5 61858,1 -36492,3 344449 -230525,7
13 | 22918,6 38939,5 61858,1 25365,8 32804,7 -197721,0
14 | 22918,6 38939,5 61858,1 87224,0 31242,6 -166478,5
15 | 22918,6 38939,5 61858,1 149082,1 29754,8 -136723,7
16 | 22918,6 38939,5 61858,1 210940,2 28337,9 -108385,7
17 | 22918,6 38939,5 61858,1 272798,4 26988,5 -81397,2
18 | 22918,6 38939,5 61858,1 334656,5 25703,3 -55693,9
19 | 22918,6 38939,5 61858,1 396514,7 24479,4 -31214,5
20 | 22918,6 38939,5 61858,1 458372,8 23313,7 -7900,8
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