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Izvlecek

Drzavna politika zagotovljenih odkupnih cen elektri¢ne energije iz obnovljivih virov je po letu
2005 spodbudila prve izgradnje sonc¢nih elektrarn. Postopno je zazivel trg izvajalcev in
dobaviteljev opreme elementov sonc¢nih elektrarn, kar je imelo za posledico konkurenc¢ne
ponudbe in padanje cen na enoto specificne naloZzbe. Po letu 2009, ko je bila prenovljena
podporna shema z mikavnimi odkupnimi cenami, je prislo v Sloveniji do velike nekontrolirane
rasti sonc¢nih elektrarn. Ukrep drzave, ki zagotavlja 15-letni odkup te elektri¢ne energije, je bil v
spremenjeni uredbi, ki dolo¢a za leto 2013 padanje cen zagotovljenega odkupa oziroma
obratovalnih podpor vsak mesec za 2 odstotka. V referatu smo simulirali u¢inke vlaganj v son¢ne
elektrarne Stirih velikostnih razredov z razli¢nimi ¢asovnimi vkljuéitvami v obratovanje.
Zanimalo nas je, pod kakSnimi pogoji se Se splaca investirati v son¢ne elektrarne. Ali je po dobi
Stevilnih finan¢nih vlaganj v son¢ne elektrarne prisel ¢as za vrednotenje socialnih in ekoloskih
koristi nalozbe? Za son¢ne elektrarne instaliranih moc¢i 49 kWh, 300 kWh, 500 kWh in 999 kWh
smo po teoriji za €as njihove Zivljenjske dobe izdelali ¢asovno simulacijo finan¢nega rezultata in
ekonomskih kazalcev. Te smo primerjali s skrajSano ¢asovno simulacijo dobe zagotovljenih cen,
ki jo uporabljajo investitorji pri izraCunih. Na podlagi teoreti¢ne razprave in empiri¢nih
rezultatov smo podali zakljucke, ki dajejo smer bodoc¢im koristnim resitvam.

Klju¢ne besede: soncne elektrarne, elektri¢cna energija, subvencionirana proizvodnja,
ekonomski kazalniki, koristnost

123



Is it time to evaluate social and environmental
benefits after the period of financial investments
in solar power plants?

Abstract

After 2005, state policy of ensured redemption prices of electricity from renewable sources
encouraged the construction of first solar power stations. Gradually, the market of contractors
and suppliers of solar power station elements came to life, which brought about competitive
offers and price reductions per unit of a specific investment. Since 2009, when the support
scheme with tempting redemption prices was reorganised, Slovenia has been witnessing
enormous uncontrolled growth in solar power stations. The measure of the state ensuring 15-
year redemption of this electricity was to adopt an amended regulation, which for 2013
determines price reduction of the ensured redemption and operating support by 2% each
month. In the conference paper, we simulated the effects of investments in solar power stations
of four size classes with different times of being included in operation.

We wanted to know under what conditions an investment in a solar power station is still
justifiable? Is it time to evaluate social and environmental benefits of investments after the
period of numerous financial investments in solar power plants? According to the theory, we
performed a time simulation of the financial result and economic indicators for solar power
stations with installed power of 49 kWh, 300 kWh, 500 kWh and 999 kWh for the time of their
operational lives. We compared them to a shortened time simulation of the period of ensured
prices used by investors in calculations. On the basis of a theoretical discussion and empirical
results, we came to a conclusion which provides direction for future useful solutions.

Key words: solar power stations, electricity, subsidised generation, economic
indicators, usefulness

1 Uvod

Zaradi povecevanja porabe elektri¢ne energije in evropske direktive o obnovljivih virih energije
(OVE) ter slovenskih zavez o doseganju 25 % deleza OVE do leta 2020, je imela izgradnja novih
sonc¢nih elektrarn veliko podporo v novi Uredbi o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz
obnovljivih virov energije (Ur. list RS st. 37/2009) s spremembami in dopolnili (st. 53/2009, st.
68/20009, st. 76/2009, st. 17/2010, st. 94/2010, st. 105/2011, st. 43/2012 in §t. 90/2012).

S spodbujevalnimi mehanizmi pri podporni shemi in z ugodnimi cenovnimi gibanji za naloZbe je
priSlo do povecanega investiranja v OVE. Kot je pojasnil Drago Papler, mag. gosp. inz., iz
Gorenjskih elektrarn, je bilo v letu 2012 po podatkih registra deklaracij proizvodnih virov
zgrajeno 1.538 novih son¢nih elektrarn s skupno mocjo 132,41 MW. Ekonomija obsega
izjemnega povecanja rasti soncnih elektrarn ima za posledico pomanjkanje sredstev in odlocitev
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za povecanje prispevka za obnovljive vire energije (OVE), ki ga placujejo vsi odjemalci elektricne
energije (Jakomin, 2013a).

Podporna shema se je za podrocje soncnih elektrarn spremenila s 1. decembrom 2012, ko je
zacela veljati Uredba o spremembah Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz
obnovljivih virov energije (Ur. list RS, §t. 90/2012). Le-ta je zniZala vrednosti zagotovljenega
odkupa (ZO) in obratovalnih podpor (OP) za proizvedeno elektricno energijo iz sonc¢nih
elektrarn.

Referencni stroSki proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, postavljenih na stavbah, in
ostalih naprav, se vsakega prvega dne v mesecu zniZujejo za 2 %.

2 Metodologija in uporabljeni podatki
2.1 Odkupne cene za proizvedeno elektri¢no energijo v son¢nih elektrarnah

Tabela 1: Cene zagotovljenega odkupa in obratovalne podpore za proizvedeno elektri¢no
energijo iz son¢nih elektrarn, december 2012 (EUR/MWh)

Mikro SE Male SE (nad 50 | Srednje SE

Postavit tavbah
ostavitev na stavba (do 50 kW) | kW do 1 MW) (do 10 MW)

Cene zagotovljenega odkupa (Z0)

(EUR/MWh) 150,00 137,19 113,85
Cene obratovalne podpore (OP)
(EUR/MWh) 100,90 88,09 63,08
Energija (EUR/MWh) 49,10 49,10 50,77
Velike SE
Ostale soncne elektrarne Mikro SE Male SE (nad 50 | Srednje SE | (do 125

(do50kW) | kWdo 1MW) | (do10MW) | MW)

Cene zagotovljenega odkupa (Z0)

(EUR/MWh) 140,95 129,86 104,68 -
Cene obratovalne podpore (OP)

(EUR/MWh) 91,85 80,76 53,91 41,40
Energija (EUR/MWh) 49,10 49,10 50,77

Vir: Ur. list RS, §t. 90/2012

Obratovalna podpora (OP) pri son¢nih elektrarnah na stavbah predstavlja pri mikro velikostnem
razredu moci do 50 kW 67,3 % deleZ, pri malih son¢nih elektrarnah moc¢i od 50 kW do 1 MW
64,2 % delez in pri srednjih sonc¢nih elektrarnah moci od 1 MW do 10 MW 55,4 % delez.

Obratovalna podpora (OP) pri ostalih son¢nih elektrarnah za mikro izvedbo predstavlja

65,2 % delez pri malih son¢nih elektrarnah 62,2 % deleZ, pri srednjih sonc¢nih
elektrarnah pa 51,5 % delez.
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Slika 1: Cene zagotovljenega odkupa za proizvedeno elektricno energijo iz son¢nih
elektrarn v posameznih mesecih v letu 2013 (EUR/MWh)

Slika 1 prikazuje mesec¢no zniZevanje cen zagotovljenega odkupa proizvedene elektricne
energije iz son¢nih elektrarn. V obdobju december 2012 - december 2013 se bo cena
proizvedene elektri¢ne energije iz sonc¢nih elektrarn zniZala za 21,53 %.

2.2 Ovrednotenje tehnic¢ne izvedbe naloZbe

Podatki temeljijo na ocenah. Izbrali smo Stiri razlicne velikosti son¢nih elektrarn: 50 kWh, 300
kWh, 500 kWh in 1000 kWh. Vrednost investicije smo ocenili na podlagi moci son¢ne elektrarne
in cene enega kWh. Stroske smo definirali iz preteklih izkuSenj, kjer zavarovanje investicije
znasa 0,025% vrednosti investicije letno, stroski vzdrzevanja 0,5% investicije. Za najemnino smo
predvidevali, da se son¢na elektrarna zgradi na lastnem objektu, tako da le-ta znasa 0 EUR.

Ob predpostavki, da je bila son¢na elektrarna zgrajena marca 2013, znasa zagotovljen odkup za
elektrarne do 50 kWh 0,14118 EUR/kWHh, za elektrarne do 500 kWh 0,12912 EUR/kWh in za
elektrarne do 1000 kWh 0,10715 EUR/MWh
(http://www.borzen.si/si/cp/Shared%20Documents/Podpore_slo.pdf, 29.03.2013).
Ocena proizvodnje vsebuje predpostavko, da se zmogljivost naprave prvih 15 let ne zmanjSuje in
ostaja enaka skozi celotno obdobije.

Ceno razsmernikov smo dolo¢ili na podlagi razsmernika SMA Wechselrichter Sunny Tripower
17000 TL-10, ki znaSa 3.026 EUR. En razsmernik vzdrzi 17 kWh. Predvidemo, da se slednji po
koncani Zivljenjski dobi v 12. letu obratovanja v celoti zamenjajo.

Za donosnost projekta smo vzeli vrednost, ki je enaka viSini aritmeticne sredine obveznic
Republike Slovenije (RS38), ki znasa 5,88 %.

Predpostavljeno je, da je investicija investirana 100 % iz lastniSkega kapitala.
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2.3 Socialne koristi pri nalozbah

PreteZna dodana vrednost in delovna mesta so v tehnologiji in opremi, ki son¢no energijo
pretvarja v elektri¢no, menijo v Agencije za prestrukturiranje energije (ApE). S to ugotovitvijo
direktor Agencije za prestrukturiranje energije (ApE) Franko Nemac Zeli seznaniti tudi drzavne,
energetske, strokovne in druge kroge. VprasSanje je, ¢e so odgovorni za razvoj obnovljivih virov
energije pripravljeni prisluhniti njegovim v javnosti Ze veckrat podanim pobudam, o njih
razmisliti in temu ustrezno ukrepati, da bi uvedli ukrepe, ki jih narekuje EU.

Prevel pozornosti namenjamo spodbudam investicij, prakticno pa ni¢ vpraSanjem o dodani
vrednosti in delovnih mestih. Po podatkih iz strokovne literature (Energy Sector Jobs to 2030) se
v kompletnem ciklu son¢nih elektrarn glede zaposlitve (Person years/MW) kreira 38 oseb, pri
vetrnih 15, pri termoelektrarnah 14, pri hidroelektrarnah 11 in pri zemeljskem plinu 3,4. Seveda
omenjeni podatki veljajo za celotno verigo dejavnosti, od nartovanja, proizvodnje opreme do
instaliranja naprav. Posebno pri obnovljivih virih energije je pomembna proizvodnja opreme,
ker je gorivo zastonj. Ce naprave torej samo instaliramo, je lokalno ustvarjenih bistveno manj
delovnih mest (Jakomin, 2013b).

ZdruZenje slovenske fotovoltai¢ne industrije (ZSFI) skrbno spremlja stanje in razvoj fotovoltaike
v Sloveniji. Gre za eno najhitreje rastoCih dejavnosti v evropskem in svetovnem meriluy, ki je
investicijsko intenzivna in visoko tehnoloska. Rezultat razvoja fotovoltaike v Sloveniji je
podvojitev Stevila zaposlenih. Na podrocju fotovoltaike in dopolnilnih dejavnosti je bilo v
Sloveniji leta 2010 zaposlenih 1.200 oseb, konec lanskega leta pa Ze 2.400.

Po podatkih Evropskega zdruZenja fotovoltai¢ne industrije ustvari vsak megavat proizvedenih in
instaliranih fotovoltai¢nih panelov na globalnem nivoju 30 delovnih mest. Podatek o zaposlitvi
uposteva celoten proces fotovoltaike, vse od proizvodnje celic do postavitve soncne elektrarne
(ZSF1, 2012).
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Slika 2: Stevilo delavcev na en megavat produkcije

Vir: http://www.intellectualtakeout.org/library/chart-graph/workers-required-megawatt-
produced

Produktivnost je koli¢ina proizvodnje na enoto vlozka. V skladu s Programom Zdruzenih
narodov za okolje, son¢na energija zahteva 9-krat toliko dela na megavat energije kot zemeljski
plin, in 9-krat toliko dela na megavat energije kot premog. Poleg tega je v povprecju trikrat do
petkrat veC stroskov na megavat pri proizvodnji elektricne energije iz son¢nih elektrarn, kot je
na megavat elektri¢ne energije iz zemeljskega plina ali premoga (Geddes, 2009).

Za podrocje vzdrzevanja sonc¢nih elektrarn v izracunih izkustveno upostevamo 3 zaposlene na

megavat.

Povprecni mesecni stroski dela na zaposleno osebo v dejavnosti na podrocju oskrbe z elektri¢no

energijo, plinom in paro, je 3.051,98 EUR, letni 36.623,76 EUR (tabela 2).

Tabela 2: Letni prihranki z vidika ustvarjanja delovnih mest

Soncna elektrarna Dele delavea na MW Mesecni strosek dela Letni strosek dela
(kw) (EUR) (EUR)
50 0,05 152,60 1.831,19
300 0,3 915,59 10.987,13
500 0,5 1.525,99 18.311,88
1000 1 3.051,98 36.623,76

Vir: Lastni izracuni
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2.4 Ekoloske koristi pri nalozbah

Center za energetsko uc¢inkovitost pri Institutu JoZef Stefan v metodologiji za preracun emisij
COzuporablja za elektriko 0,50 kg CO2/kWh,

Nemska banka (Deutsche Bank) napoveduje, da se bo cena emisijskih kuponov v naslednjih 12
mesecih gibala od 16 do 18 CO; ekvivalenta
(http://www.energetika.net/novice/clanki/napovedi-cen-emisijskih-kuponov-in-cdm-kreditov-
do-leta-2012).

V strategiji Termoelektrarne Sostanj TES 6 so upostevali dva scenarija cene emisijskih kuponov
COy, in sicer v prvem ceno 20 evrov/t CO; in v drugem ceno 25 evrov/t CO;. Visja kot je cena
kuponov CO, vecji so prihranki in lazje se povrne investicija (Papler, Bojnec, 2011).

evrov/t

V izrac¢unih upoStevamo cene emisijskih kuponov CO», v znesku 30 evrov/t CO; (tabela 3).

Tabela 3: Letni prihranki z vidika zmanjsanja emisij CO;

Soncna elektrarna Proizvodnja Emisije CO2 Letni stroSek dela
(kW) (kWh) (t/kWh) (EUR)
50 52.500 105 3.150
300 315.000 630 18.900
500 525.000 1050 31.500
1000 1.050.000 2100 63.000

Vir: Lastni izracuni
3 Empiri¢ni rezultati

Z ekonomskimi kazalniki smo ugotavljali empiricne rezultate za diskontirano dobo vracanja
sredstev (DVS), neto sedanjo vrednost, interno stopnjo donosnosti (/RR), modificirano interno
stopnjo donosnosti (MIRR) in indeks donosnosti (IND).

Kazalnike izraCunamo za tehni¢no izvedbo in s Cost Benefit analizo z upoStevanjem socialnih
koristi z vidika delovnih mest, ekoloskih koristi z vidika zmanjSanja emisij CO2 in vseh druzbenih

koristi skupaj.

Tabela 4: Ekonomski kazalniki za sonc¢no elektrarno velikosti do 49 kW, marec 2013

Nalozba Druzbene koristi
49 kW Tehnicna Socialne Ekoloske Skupaj
izvedba koristi koristi
DVS (let) 0 0 0 0
NSV -45.911,95 -31.030,40 -20.315,38 -5.437,44
EUR EUR EUR EUR
IRR -0,65% 1,57% 3,10% 5,15%
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MIRR 1,4% 3,0% 3,9% 5,1%
IND 0,54 0,69 0,80 0,95
Vir: Lastni izracuni

Pri 49 kKW soncni elektrarni je diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) daljSa od Zivljenjske
dobe naloZbe. Neto sedanja vrednost (NSV) pri velikosti 49 kW son¢ni elektrarni ima negativno
vrednost pri vseh Stirih stanjih. Interna stopnja donosnosti (IRR) se je od -0,65 % pri klasi¢ni
tehni¢ni izvedbi nalozbe povecala za 2,22 odstotne tocke na vrednost IRR = 1,57 % pri
upostevanju socialnih koristi, oz. za 3,75 odstotne tocke na vrednost 3,10 % pri upostevanju
ekologkih koristi prihrankov zmanj$anja emisij CO,. Ce upo$tevamo skupaj socialne in ekoloske
koristi, se IRR poveca za 5,80 odstotne tocke na vrednost 5,15 %.

Enaka razmerja so tudi pri modificirani interni stopnji donosnosti, vendar v oZjem obsegu.

Indeks donosnosti je 0,54 % pri klasi¢ni nalozbi, 0,69 % z upoStevanjem socialnih koristi, 0,80 %
z upoStevanjem ekoloskih koristi in 0,95 % z upoStevanjem skupaj socialnih in ekoloskih koristi
(tabela 4).

Tabela 5: Ekonomski kazalniki za son¢no elektrarno velikosti 300 kW, marec 2013

Nalozba Druzbene koristi
300 kW Tehnichna Socialne Ekoloske Skupaj
izvedba koristi koristi
DVS (let) 0 0 0 15
NSV -215.610,61 -126.342,93 -62.052,83 27.214,85
EUR EUR EUR EUR
IRR -0,14% 2,45% 4,22% 6,59%
MIRR 1,9% 3,6% 4,6% 5,8%
IND 0,58 0,75 0,88 1,05

Vir: Lastni izracuni

Pri 300 kW soncni elektrarni je diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) z upoStevanjem
druzbene koristnosti (socialnih in ekolo$kih koristi) 15 let. Neto sedanja vrednost (NSV) pri 300
KW soncni elektrarni iz negativne vrednost preide v pozitivno stanje z upostevanjem druzbene
koristnosti (socialnih in ekoloskih koristi) in znasa 27.214,85 EUR.

Tabela 6 Ekonomski kazalniki za son¢no elektrarno velikosti 500 kW, marec 2013

Nalozba Druzbene koristi
500 kw Tehnicna Socialne Ekoloske Skupai
izvedba koristi koristi
DVS (let) 0 0 0 15
NSV -259.566,58 -110.787,13 -3.636,95 145.142,50
EUR EUR EUR EUR
IRR 0,96% 3,84% 5,81% 8,43%
MIRR 2,7% 4,4% 5,4% 6,7%
IND 0,65 0,85 1,00 1,19
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Vir: Lastni izracuni

Interna stopnja donosnosti (IRR) se je od -0,14 % pri klasi¢ni tehni¢ni izvedbi naloZbe povecala
za 2,59 odstotne toCke na vrednost IRR = 2,45 % pri upoStevanju socialnih koristi, oz. za 4,36
odstotne tocke na vrednost 4,22 % pri upoStevanju ekoloSkih koristi prihrankov zmanjsanja
emisij CO,. Ce upos$tevamo skupaj socialne in ekoloske koristi, se IRR poveca za 6,73 odstotne
tocke na vrednost 6,59 %.

Enaka razmerja so tudi pri modificirani interni stopnji donosnosti, vendar v oZjem obsegu.

Indeks donosnosti je 0,58 % pri klasi¢ni naloZbi, 0,75 % z uposStevanjem socialnih koristi, 0,88 %
z upoStevanjem ekoloskih koristi in 1,05 % z upoStevanjem skupaj socialnih in ekoloskih koristi
(tabela 5).

Pri 500 kW son¢ni elektrarni je diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) z upoStevanjem
druZbene koristnosti (socialnih in ekoloSkih koristi) 15 let. Neto sedanja vrednost (NSV) pri 500
kW soncni elektrarni iz negativne vrednost preide v pozitivno stanje z upostevanjem druZbene
koristnosti (socialnih in ekoloskih koristi) in znasa 145.142,50 EUR. Interna stopnja donosnosti
(IRR) je pozitivna v vseh primerih. Pri klasi¢ni tehnic¢ni izvedbi nalozbe je IRR 0,96 %; pri
uposStevanju socialnih koristi se poveca za 2,88 odstotne tocke na vrednost IRR = 3,84 %, pri
upostevanju ekoloskih koristi se poveca za 4,85 odstotne tocke na vrednost IRR = 5,81 %, z
upoStevanjem druZbene koristnosti (socialnih in ekoloskih koristi) se poveca za 7,47 odstotne
tocke na vednost IRR = 8,43 %.

Enaka razmerja so tudi pri modificirani interni stopnji donosnosti, vendar v oZjem obsegu.

Indeks donosnosti je 0,58 % pri klasi¢ni naloZbi, 0,75 % z uposStevanjem socialnih koristi, 0,88 %
z upoStevanjem ekoloskih koristi in 1,05 % z upoStevanjem skupaj socialnih in ekoloskih koristi
(tabela 6).

Tabela 7: Ekonomski kazalniki za son¢no elektrarno velikosti 999 kW, marec 2013

Nalozba Druzbene koristi
999 kW Tehnicna Socialne Ekoloske Skupaj
izvedba koristi koristi
DVS (let) 0 0 15 14
-502.764,84 -205.205,93 369.608,27
NSV EUR EUR 9.094,43 EUR EUR
IRR 0,29% 3,68% 5,98% 9,47%
MIRR 2,3% 4,3% 5,5% 7,2%
IND 0,61 0,84 1,01 1,28

Vir: Lastni izracuni

Pri 999 kW soncni elektrarni je diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) z upoStevanjem
ekoloske koristnosti 15 let, z upostevanjem druzbene koristnosti (socialnih in ekolo$kih koristi)
pa 14 let. Neto sedanja vrednost (NSV) pri velikosti 999 kW son¢ni elektrarni iz negativne
vrednost preide v pozitivno stanje z upostevanjem ekoloske koristnosti, kjer je NSV = 9.094EUR,
z upostevanjem druzbene koristnosti (socialnih in ekoloskih koristi) pa NSV znasa 145.142,50
EUR. Interna stopnja donosnosti (IRR) je pozitivna v vseh primerih. Pri klasi¢ni tehni¢ni izvedbi
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nalozbe je IRR 0,29 %; pri upoStevanju socialnih koristi se poveca za 3,39 odstotne tocke na
vrednost IRR = 3,68 %, pri upoStevanju ekoloskih koristi se poveca za 5,69 odstotne tocke na
vrednost IRR = 5,98 %, z upoStevanjem druzbene koristnosti (socialnih in ekoloskih koristi) se
poveca za 9,18 odstotne tocke na vednost IRR = 9,47 %.

Enaka razmerja so tudi pri modificirani interni stopnji donosnosti, vendar v oZjem obsegu.

Indeks donosnosti je 0,61 % pri klasi¢ni nalozbi, 0,84 % z upoStevanjem socialnih koristi, 1,01 %
z upoStevanjem ekoloskih koristi in 1,28 % z upoStevanjem skupaj socialnih in ekoloskih koristi
(tabela 7).

6 Sklep

Po dobi finan¢nih vlaganj v son¢ne elektrarne je prisel ¢as za vrednotenje socialnih in ekoloSkih
koristi nalozbe. Za sonc¢ne elektrarne instaliranih moci 49 kWh, 300 kWh, 500 kWh in 999 kWh
smo izdelali ¢asovno simulacijo finan¢nega rezultata in ekonomskih kazalcev.

Ugotovili smo, da se z ve¢anjem velikostnih razredov son¢nih elektrarn izboljSujejo rezultati.

Vlaganje v manjSe soncne elektrarne je ekonomsko neupraviceno, rezultati se z velikostjo in
upoStevanjem druzbene koristnosti izboljSujejo. Najveéja, 999 kW soncna elektrarna, ima
pozitivne rezultate ekonomskih Kkazalnikov z upoStevanjem posamicnih prihrankov pri
ekoloskih koristih v zmanjSevanju emisij CO2in druzbenih koristih (socialne in ekoloske koristi).
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