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UvoD

Trajnostni razvoj energetike in nalozbe v trajnostni razvoj obnovljivih virov energije
ter prihranki iz u¢inovite rabe in konkurenéne dobave energije so podrocja, ki so
pomembna ne le za sektor energetike, temve¢ za celoten trajnostni razvoj
gospodarstva in §irSega okolja (Bojnec in Papler 2011a, 2011b). Zato je pri¢ujoca
monografija namenjena razdelavi in analizi trajnostnega razvoja nalozb v obnovljive
vire energije, mogo¢im nac¢inom prihrankov iz bolj u¢inkovite rabe energije ter iz bolj
konkurenéne in kakovostne dobave energije. Pri tem imata pomembno vlogo znanje
in vlaganje v ¢loveski kapital pri proizvodnji, trZzenju in rabi energije.

Znanstvena monografija je razdeljena v pet med seboj povezanih poglavij. V prvem
poglavlju je prikazan pomen razvoja pozitivnih dobaviteljevih lastnosti s konkuren¢no
ceno za dobavljeno elektri¢no energijo. V drugem poglavju je poudarek na pomenu
ozavescenosti in pripravljenosti prostovoljnega placevanja dodatka za okolju prijazne
blagovne znamke elektrine energije. V tretjem poglavju je pozornost namenjena
pomenu znanja zaposlenih in inovativnim pristopom pri trzenju elektri¢ne energije na
dereguliranem trgu. V Cetrtem poglavju je poudarek na prikazu pomena in percepciji
porabnikov glede promocije rabe obnovljivih virov energije in konkuren¢ne dobave
energije. V petem, zadnjem poglavju je poudarek na trajnostnem razvoju sonénih
elektrarn in druzbeni odgovornosti v nalozbe ter s tem na njihov nadaljnji razvoj.

V prvem poglavju o razvoju dobaviteljev in konkurencnosti dobave elektricne
energije oriSemo reorganizacijo elektrodistribucijskih podjetij s postopno
deregulacijo trga in liberalizacijo cen elektrine energije. Z odpiranjem trga in
pritiski konkurentov se je Sirila ponudba dobaviteljske verige in produktov ter visala
kakovost v odnosu in storitvah z odjemalci. Deregulacija trga in vstop novih
ponudnikov sta vodila do moznosti menjave dobaviteljev in odziva obstojecih
ponudnikov v elektrodistribucijskih podjetjih, najprej z zniZanjem cen, nato pa z
oblikovanjem novih ponudbenih paketov. Cene na slovenskem veleprodajnem trgu
so v veliki meri sledile cenam, dosezenim na nemski borzi EEX. Realna povpre¢na
nakupna cena na borzi EEX je povezana s koli¢ino nakupa in cenami naftnih
derivatov.

Kot je predstavljeno v drugem poglavju, je prostovoljno placevanje dodatka za okolju
prijazne blagovne znamke elektri¢ne energije mogoce za industrijske uporabnike za
modro energijo in za gospodinjstva za razliéne oblike zelene energije. Rast kupcev
modre energije je nara$¢ala linearno do februarja 2009, ko je bilo njihovo skupno
Stevilo 2.242. Vpliv ekonomske krize v letu 2009 se je pokazal z zmanj$anjem $tevila
kupcev modre energije za 18,9 % leta 2009 in s Se dodatnim zniZanjem za 2,5 % v
letu 2010. Nekateri dobavitelji elektricne energije so za gospodinjske odjemalce
oblikovali lo¢ene produkte energije iz obnovljivih virov. Ta energija je proizvedena v
malih hidro- in son¢nih elektrarnah distribucijskih podjetij, ki niso vkljucene v
mednarodni certifikatni sistem obnovljivih virov energije. Primer prostovoljnega
placevanja dodatka za okolju prijazno blagovno znamko Reenergija Elektra
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Gorenjska kaze na zavest 1.940 kupcev, ki si z mesecnim ¢lanstvom v Klubu
Reenergija zagotavljajo 100-odstotno zeleno energijo, pa tudi nekatere druge
ugodnosti pri nakupu izdelkov s podro¢ja obnovljivih virov energije. V raziskavi z
anketnimi vprasalniki o prihrankih elektri¢ne energije po liberalizaciji trga elektri¢ne
energije med gospodinjskimi odjemalci smo podatke obdelali z metodami statisti¢ne
analize, in sicer opisnimi statistikami, korelacijsko analizo in multivariatno faktorsko
analizo, da smo ugotovili skupne faktorje in najpomembnejse uteZi spremenljivk.

V tretjem poglavju so analizirana znanja zaposlenih in inovativni pristopi pri trzenju
elektri¢ne energije na dereguliranem trgu. Z anketnim vprasalnikom je bila izvedena
raziskava med energetskimi managerji v industrijskih organizacijah in med
zaposlenimi v elektrodistribucijskem podjetju. Ugotavljamo podobnosti in razlike v
dobaviteljevih lastnosti pri dobavi elektri¢ne energije z vidika celovitega spleta znanja
zaposlenih in inovativnih pristopov v procesu trZzenja na dereguliranem trgu z
elektri¢no energijo. Najpomembne;jsi glede na srednje ocene so ekolosko ozavescanje,
cena, tveganje, placilni pogoji, usposobljenost kadrov, fleksibilnost in kakovost
storitev. Potrjena je pomembnost obvladovanja znanja in spodbujanja zavesti
(usposobljenost, kakovost storitev in reSevanje problemov), cenovnega prilagajanja
(fleksibilnost, informiranje, tveganje in cena) ter komercialnih in ekoloskih pogojev
(placilni pogoji, ekolosko ozavescanje in tveganje).

V Cetrtem poglavju analiziramo percepcije managerjev in porabnikov energije o
konkuren¢ni dobavi energije, uc¢inkoviti rabi energije in o potencialih za povecanje
proizvodnje in rabe obnovljivih virov energije. Pomembno vlogo za prenos znanja o
ucinkovitejsi rabi energije in vecji rabi obnovljivih virov energije imajo promocijske
in izobrazevalne dejavnosti v smeri u¢inkovitejSe rabe energije in porasta ponudbe in
rabe obnovljivih virov energije. Empiri¢na analiza je izvedena na anketnih podatkih,
dobljenih s pisnim anketnim vprasalnikom, ki je bil izveden med dijaki, §tudenti in
zaposlenimi v §tirih ciljnih skupinah na podro¢ju druzboslovja, naravoslovja, dobave
elektri¢ne energije in energetskih managerjev poleti 2008 v Sestih razlicnih mestih v
Sloveniji. Anketni podatki so analiziran z uporabo opisnih statistik, testa homogenosti
variance z uporabo Levenovega testa, analize variance z uporabo F-testa in
robustnega testa za enakost sredin z uporabo Welchevega test za primerjavo
povprecnih vrednosti za ve¢ neodvisnih vzorcev. Potreba po ucinkovitej$i rabi
energije med razlinimi uporabniki in pomembnost proizvodnje obnovljivih virov
energije iz razli¢nih virov sta bila potrjena, vendar se rezultati razlikujejo glede na
smer izobrazbe anketirancev. To ima implikacije za razliéne promocijske dejavnosti
za racionalizacijo upravljanja dobave energije in za bolj poudarjeno zas¢ito okolja.
Izboljsanje informacij in promocije za ucinkovitejSo rabo energije in obnovljivih
virov energije je pomembno za trajnostni ekonomski razvoj.

V petem poglavju je pozornost namenjena analizi ekonomike druzbenih koristi v
trajnostnem razvoju son¢nih elektrarn z vidika zmanjSanja emisij CO,. Vlaganja v
gradnjo son¢nih elektrarn so se v Sloveniji po letu 2005 s sistemati¢nim pristopom k
reSevanju tehni¢ne problematike prikljucevanja, distribuiranja, proizvodnje elektri¢ne
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energije in spodbujevalnih mehanizmov hitro povedevala. InStalirana mo¢ sonénih
elektrarn se je vsako leto podvojila in konec leta 2010 dosegla 27,360 MW. V letu
2010 je bilo v son¢nih elektrarnah v Sloveniji proizvedeno 10.293,056 MWh
elektri¢ne energije, za kar je bilo izplacano 3,7 milijonov evrov subvencij. Vlaganje v
son¢ne elektrarne je posledi¢no povzrocilo poveéanje finanénih kvot za spodbujanje,
kar je vodilo v odlogitev, da se napovedane odkupne cene za leta 2011-2013 prilagodi
gibanjem na trgu, ki se kaze skozi znizevanje cen kljuénih elementov fotonapetostnih
modulov pri gradnji sonénih elektrarn.

Na primeru sonéne elektrarne instalirane moc¢i 23,03 kW smo prikazali ekonomske
ucinke glede na drzavne podpore, ki so vezana na leto gradnje in vkljuitve soncne
elektrarne v obratovanje. Primerjalno smo analizirali ekonomiko son¢nih elektrarn v
letu 2010 in pod spremenjenimi pogoji v obdobju 2011-2013. V analizi tveganja smo
izpostavili problematiko spremenjenega subvencioniranja in napovedali razvoj in
ekonomske ucinke pod spremenjenimi pogoji zagotovljenih odkupnih cen na eni
strani in zaradi tehnoloskega napredka in ekonomije obsega zniZzevanja cen
fotovoltai¢nih modulov kot bistvenih elementov v strukturi investicijskih stroskov na
drugi strani. Ekoloski prihranek proizvodnje son¢nih elektrarn za druzbo z vidika
placevanja kuponov za izpuste CO; je bil izmerjen z analizo druzbenih stroskov in
koristi. V sklepu prispevka primerjamo ekonomsko upravic¢enost son¢nih elektrarn s
trznega vidika brez drzavnih subvencij in z vidika druzbene odgovornosti, kjer v
izraunih upostevamo obratovalno podporo in ovrednotene druzbene koristnosti z
vidika zmanj$evanja emisij CO,.
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Razvoj dobaviteljev in konkurenénost cene dobavljene
elektricne energije

Uvod

Oblikovalce energetske politike je vodilo osnovno nacelo povecanja konkurencnosti
evropske industrije na svetovnih trgih. Ob tem je Evropska komisija Se posebno
poudarila uvajanje prostega trga na podrocju energetike, zagotavljanje
transparentnega in nediskriminatornega delovanja trga in na ta nacin povecanje
interesa za naloZbe kapitala v energetski sektor ter odpravljanje ovir za mednarodno
trgovanje z energijo med clanicami Evropske unije (EU), kar naj bi pripomoglo k
uravnoteZenosti odpiranja evropskega trga.

Kljucni cilji procesa deregulacije in liberalizacije trga z elektricno energijo so
povecanje ucinkovitosti in elektroenergetskih podjetjih, uvedba konkurence na
proizvodnem trgu, trgu na debelo in trgu na drobno, zniZanje cene elektri¢ne energije,
zagotovitev varne dobave elektri¢ne energije, pritegnitev znanja in tujega kapitala v
panogo, zmanjSanje prevelikega nadzora drzave nad sektorjem ter uvedba novih
storitev za podporo novi ureditvi. V zadnjem desetletju se je energetski sektor
obsezno prestrukturiral, s ciljem omogociti prost pretok elektri¢ne energije med
drzavami Clanicami ne glede na drZzavne meje. V konc¢ni fazi naj bi se s to energijo
trgovalo na prosto konkuren¢nih trgih, kjer bo vsak kupec imel moZnost izbirati
svojega dobavitelja. Proces liberalizacije trga z elektricno energijo je potekal v treh
fazah.

Prva faza je obsegala uskladitev in vzpostavitev skupnih okvirov za liberalizacijo
nacionalnih energetskih trgov drzav ¢lanic EU. Druga faza je obsegala dodatno
regulacijo energetskega sektorja. Tretja faza liberalizacije pomeni sprejetje skupnih
pravil za notranji trg z elektricno energijo in za nadaljnje odpiranje trga z elektri¢no
energijo, ki omogoca vsem porabnikom elektricne energije prosto izbiro svojega
dobavitelja. Direktiva je dolocila nadaljnje ukrepe glede locitve dejavnosti pri
elektroenergetskih podjetjih: zahteva pravno locitev dejavnosti prenosa elektricne
energije od proizvodnje in dobave, uvedbo regulatorja v vseh drZavah z natan¢no
opredeljenimi nalogami, zahteva objavljanje omreZnin, podpira obveznosti javne
oskrbe, uveljavlja nadzor nad zanesljivostjo dobave ter zahteva obvezno oznacevanje
vira energije in dolocene odpadke o emisijah in odpadkih.

Trzenje in prodaja

Organizirani trg Borzen

Od deregulacije trga elektricne energije je bila dobava elektricne energije urejena s
pogodbo z dobaviteljem. Dobavitelj kupi elektricno energijo z dvostransko
kupoprodajno pogodbo z dobaviteljem na veleprodajnem trgu ali na organizirani
borzi, ki se v Sloveniji imenuje »Borzen« (Papler in Bojnec 2006). Skupni delez
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evidentiranih bilateralnih pogodb v letu 2002 je bil 92,3-odstoten v primerjavi s
celotno porabo elektricne energije v Sloveniji, 7,7 % (867.970 MWh) elektri¢ne
energije pa je bilo prodano na organiziranem trgu (preglednica 1). V letu 2007 pogoji
za trgovanje na borzi niso bili ugodni, na kar opozarja volumen trgovanja
1.852 MWh, ki od leta 2004 naprej upada. Nekoliko bolj pozitivno plat je
predstavljalo vecje Stevilo bilan¢nih skupin tujih podjetij na slovenskem trgu
elektri¢ne energije ter vstop nekaterih od teh tudi na borzo elektri¢ne energije v letu
2007. Drzavni zbor Republike Slovenije je namre¢ v decembru 2006 sprejel amandma
k Energetskemu zakonu, ki ukinja zahtevo po pridobitvi licence za trgovanje na
slovenskem trgu na debelo v Sloveniji. Uveljavitev spremembe za tuja podjetja je
pomenila, da za trgovanje na slovenskem trgu z elektricno energijo ni bilo vec¢ treba
ustanavljati podruZnice ali hcerinskega podjetja, posledicno pa sta bila precej
enostavnejs$a tudi vstop na trg in ¢lanstvo na borzi z elektri¢no energijo.

Preglednica 1: Volumen trgovanja na organiziranem trgu z elektri¢no energijo v
obdobju 2002-2009

Poraba elektri¢ne L . ..
Leto energije v RS Organizirani trg Delez orgamzlranegg trga
(GWh) (GWh) glede na porabo (%)
2002 11.315,00 867,97 7,67
2003 11.800,00 386,92 3,28
2004 12.068,00 281,32 2,33
2005 12.389,00 39,025 0,31
2006 12.825,00 1,152 0,009
2007 12.998,00 1,852 0,0142
2008 12.620,00 0,80 0,0063
2009 11.239,00 11,04 0,0983

Vir: Letno poroc¢ilo druzbe Borzen za leta 2002-2009 (Borzen 2010), AGEN-RS
2010, lastni izracuni.

Ena od pomembnih lastnosti in prednosti organiziranih trgov pred drugimi nacini
trgovanja je transparentnost trga, kar pomeni preglednost cen in koli¢in sklenjenih
poslov, ki se na organiziranem trgu sklepajo. V ta namen vse borze javno objavljajo
dosezene trzne cene, kot tudi nekatere druge podatke o trgovanju (npr. volumen
trgovanja, vrednostni obseg trgovanja, Stevilo sklenjenih poslov). Zaradi velikega
Stevila produktov trgovanja, s katerimi se na borzi obicajno trguje, se na podlagi cen
posameznih produktov izracunajo borzni indeksi, ki enostavno izrazajo trzna gibanja.
Objavljeni borzni indeksi za udeleZence trgovanja pomenijo referencne cene, na
podlagi katerih se obi¢ajno vrsijo analize in nacrtovanje poslovanja. Tako je Borzen v
okviru javnega obveSCanja o trZznih gibanjih na organiziranem trgu z elektri¢no
energijo izraCunaval in javno objavljal vrednost indeksa organiziranega trga z
elektricno energijo (SLOeX). Indeks SLOeX izraZza povpre¢no ceno elektricne
energije na organiziranem trgu in se je v letu 2002 izracunaval kot aritmeti¢na sredina
med povprecno tehtano ceno vseh sklenjenih poslov na dnevnem trgu in povprec¢no
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tehtano ceno vseh poslov na trgu prednostnega dispeciranja. Indeks SLOeX se je od
vrednosti 25,34 (leta 2002) povecal za 83,19 % na vrednost 46,42 (leta 2008), najvisjo
vrednost pa je dosegel leta 2006, in sicer 61,70, ko je bil za 143,19 % visji glede na
leto 2002 (preglednica 2).

Preglednica 2: Gibanje indeksa SLOeX v obdobju 2002-2008

SLOeX Indeks s stalno osnovo — /¢ (2002) | Verizni indeks — V¢

2002 25,34 100,00

2003 36,95 145,79 145,79

2004 29,63 116,94 80,21

2005 47,93 189,13 161,73

2006 61,70 243,49 128,74

2007 47,73 188,35 77,35

2008 46,42 183,19 97,26

Vir: Letno porocilo druzbe Borzen za leta 2002—2008, lastni izracuni.

Povpre¢na cena prodane elektricne energije na dnevnem trgu v letu 2003 je znaSala
36,02 EUR/MWh (oz. 8.631 SIT/MWh) (slika 1). Glede na izjemno velik delez
(94,18 %) trgovanja s produktom pasovne energije lahko poenostavimo, da indeks
SLOeX v letu 2003 prakti¢no izraZa ceno sklenjenih poslov s produktom pasovne
energije, saj je bil povprecni letni indeks SLOeX od enotnega teCaja pasovne energije
vi§ji komaj za 0,16 %.

Za leto 2004 je bil na sploSno znacilen preseZzek v ponudbi elektriCne energije na
dnevnem trgu. V avgustu 2004 se ni ponovil scenarij iz avgusta 2003, ko so cene
poskodile na 199,38 EUR/MWh (oz. 47.779,42 SIT/MWh). Dobavitelji so postali tudi
previdnejsi pri sklepanju letnih pogodb o dobavi elektri¢ne energije in si za leto 2004
ve¢ potrebne energije zagotovili z letnimi bilateralnimi pogodbami. Presezki energije
so bili zaradi cen, ki so bile v letu 2004 primerljive s cenami na nems$ki borzi
elektri¢ne energije EEX, in zaradi zamaSitev na italijanski in avstrijski meji manj
zanimivi za trgovce, ki niso imeli na razpolago prenosnih kapacitet.

Borzen je aprila 2005 po pooblastilu ELES, sistemskega operaterja prenosnega
omreZja, zacel izvajati dnevne avkcije za dodeljevanje razpoloZljivih ¢ezmejnih
prenosnih zmogljivosti na mejah s Hrvasko, Italijo in Avstrijo.

Enotni letni teCaj pasovne energije v letu 2005 je bila 39,04 EUR/MWh (oz.
9.356 SIT/MWh). Ena od posledic slabe likvidnosti borze elektricne energije v letu
2006 je bila manjSa transparentnost cen na slovenskem trgu z elektrino energijo.
Najvedji porast cene je bil opazen v poletnih mesecih leta 2007.
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EUR/MWh

—e— Enotni te¢aj pasowne energije (EUR/MWh) —=— Enotni te¢aj trapezne energije (EUR/MWh)
Enotni tecaj no¢ne energije (EUR/MWh) —»— Enotni te¢aj ewro-trapezne energije (EUR/MWh)
—x— Enotni te¢aj ewro-nocne energije (EUR/MWh)

Slika 1: Gibanje enotnega tecaja produktov na organiziranem trgu od 1. 1. 2002
do 11. 11. 2008

Novembra 2008 je bilo trgovanje z elektricno energijo preneseno z druzbe Borzen,
d.o.0., na druzbo BSP Regionalna energetska borza, d. o. o., s katero se je
vzpostavila SirSa regionalna borza. Na BSP Southpool je konec leta 2009 sodelovalo
17 polnopravnih ¢lanov, ki so trgovali na trgu z elektricno energijo v obliki
avkcijskega in/ali sprotnega trgovanja. Avkcijsko in sprotno trgovanje je potekalo z
naslednjimi produkti elektricne energije: pasovna energija (00.00-24.00), no¢na
energija (00.00-6.00 in 22.00-24.00; pri sprotnem trgovanju sta to dva locCena
produkta), trapezna energija (6.00-22.00), urni produkti (za vsako uro med 00.00 in
24.00), evro trapezna energija (8.00-20.00) in evro nocna energija (00.00-8.00 in
20.00-24.00; pri sprotnem trgovanju sta to dva locena produkta). Julija 2009 je borza
BSP ponudila tudi moZnost izvajanja kliringa transakcij, sklenjenih izven borze (t. i.
OTC Kkliring).

Organizirani trg z elektri¢no energijo je hierarhi¢no urejen v bilan¢no shemo. Vsaka
pravna ali fizi€na oseba, ki Zeli aktivno poslovati na trgu z elektricno energijo v
Sloveniji, mora postati ¢lan bilancne sheme, ki jo kot organizator trga vodi Borzen.
Clani bilantne sheme lahko nastopajo na trgu kot trgovci, ki kupujejo in prodajajo
elektri¢no energijo po vnaprej znanih koli¢inah (zaprte pogodbe), ali kot dobavitelji
elektricne energije, ki se poleg trgovanja z elektricno energijo ukvarjajo tudi z
dobavljanjem elektricne energije odjemalcem ali z odkupom elektri¢ne energije od
proizvajalcev (odprte pogodbe). V bilancno shemo je bilo v letu 2009 na novo
vkljucenih 9 bilan¢nih skupin in 5 bilan¢nih podskupin.

Decembra 2009 so bila objavljena nova Pravila za delovanje organiziranega trga z
elektricno energijo (Ur. list RS §t. 98/2009), ki so stopila v veljavo v zacetku leta
2010. Ta podrobneje urejajo nacin izvajanja nalog gospodarske javne sluzbe
organiziranja trga z elektri¢no energijo, ki jo v skladu s koncesijo opravlja podjetje
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Borzen. Na podrocju bilan¢ne sheme podrobneje urejajo razmerja med udeleZenci
trga z elektri¢no energijo in na novo opredeljujejo njihove pravice in obveznosti v
odvisnosti od vloge in statusa, ki ga imajo na trgu. Novost je definicija razlicnih vrst
zaprtih in odprtih pogodb, spremenjene so formule za izracun osnovnih cen odstopanj
toleran¢nega pasu. Pri izracunu osnovnih cen odstopanj sta uvedena nova indeksa cen
odstopanj, ki zamenjujeta borzni indeks Cspoex, ki je bil zaradi nizkih volumnov
trgovanja na energetski borzi v zadnjem ¢asu nelikviden in ni izraZal prave vrednosti
elektri¢ne energije na trgu. Nova pravila ne vsebujejo ve¢ dolocil, povezanih z
energetsko borzo, ker je bila ta dejavnost izlocena iz dejavnosti gospodarske javne
sluzbe organiziranja trga z elektri¢no energijo. Energetsko borzo izvaja podjetje BSP
Regionalna Energetska borza, d. o. o., ki izdaja lastna pravila trgovanja na borzi. Ta
enako dejavnost izvaja tudi na obmocju Republike Srbije. Na dan 31. december 2009
je na borzi BSP sodelovalo 17 polnopravnih ¢lanov, ki so trgovali na slovenskem trgu
z elektri¢no energijo.

Izvoz in uvoz elektrine energije

Za trg elektriCne energije je pomemben tudi izvoz in uvoz elektricne energije. Aprila
2005 je Borzen po pooblastilu ELES zacel izvajati dnevne avkcije za dodeljevanje
razpoloZzljivih ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti (ATC) na mejah s Hrvasko, Italijo in
Avstrijo. Avkcije za ¢ezmejne prenosne zmogljivosti so se izvajale vsak delovni dan,
in sicer na hrvasko-slovenski meji in slovensko-avstrijski meji za dan vnaprej, na
slovensko-italijanski meji pa za 4 delovne dni vnaprej. Slovenija je bila v letu 2006
prvic neto uvoznica elektri¢ne energije tudi ob upostevanju hrvaskega dela Nuklearne
elektrarne Krsko (NEK) v slovensko izvozno kvoto. Tudi v letu 2007 je bila Slovenija
neto uvoznica elektri¢ne energije. Brez upoStevanja izvoza hrvaske polovice energije
iz NEK je bila Slovenija v letu 2008 Ze tretje leto zapored neto uvoznica elektri¢ne
energije. Slovenija je neto uvoznica elektri¢ne energije iz Avstrije in neto izvoznica v
Italijo in na Hrvasko (preglednica 3).

Preglednica 3: Volumen evidentiranih bilateralnih pogodb za uvoz in izvoz
elektricne energije z Avstrijo, Italijo in Hrvasko ter skupni slovenski izvoz in
uvoz v obdobju 2005-2009

Izvoz, uvoz in neto pozicija z Avstrijo
Izvoz iz Slovenije
(GWh) Uvoz v Slovenijo (GWh) | Neto pozicija (GWh)
2005 680,440 2.009,850 -1.329,410
2006 983,510 2.193,328 -1.209,818
2007 187,770 3.616,231 —3.428,461
2008 1.234,737 3.067,043 —1.832,306
2009 2.163,415 3.547,644 —1.384,229
Izvoz, uvoz in neto pozicija z Italijo
2005 2.523,21 152,009 2.371,198
2006 3.181,44 151,344 3.030,100
2007 2.280,88 529,561 1.751,318
2008 3.068,43 267,423 2.801,010
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2009 3.045,65 \ 21,724 3.023,921
Izvoz in uvoz s Hrvasko Izvoz iz Slovenije
NEK (GWh)
2005 13,699 3.590,381 2.796,834
2006 32,462 4.691,797 2.638,789
2007 514,229 1.954,956 2.707,635
2008 433,228 2.777,619 2.979,794
2009 3.953,74 2.516,204 2.726,819

Vir: Letno porocilo druzbe Borzen za leta 2002-2010, lastni izracuni.

Veleprodajni trg

Slovenski trg z elektri¢no energijo je vpet med tri razlicne regionalne trge z zelo
razli¢nimi cenami energije. To so trgi srednje in vzhodne Evrope (Nemcija, Avstrija,
Poljska, Ceska, Slovaska in Madzarska), italijanski trg in trg jugovzhodne Evrope. Na
omenjenih trgih so se v letu 2009 cutile posledice gospodarske krize, ki je predvsem
zaradi zmanjSevanja gospodarskih aktivnosti pripeljala do zmanjSanja odjema
elektri¢ne energije. ZmanjSanje odjema elektri¢ne energije je bilo bolj izrazito na
obmocju vzhodne in jugovzhodne Evrope, kar je povzrocilo vecjo razliko med cenami
na tem obmodju in ceno na italijanskem trgu, ki je ostala relativno visoka. Zaradi tega
je prihajalo do velikega obsega trgovanja med temi tremi regijami, kar je povzrocilo
tudi vecji obseg tranzitov elektricne energije prek slovenskega omrezja.

Na slovenskem trgu z elektricno energijo nastopajo tako trgovci, ki elektricno
energijo dobavljajo slovenskim kon¢nim odjemalcem, kot tudi trgovci, ki zgolj
kupujejo elektricno energijo in jo prodajajo drugim trgovcem oziroma dobaviteljem.
Vecina v Sloveniji delujocih trgovcev je trgovala tudi na sosednjih trgih. Manjkajoce
koli¢ine za Slovenijo potrebne elektri¢ne energije so kupovali na trgih srednje in
vzhodne Evrope, v primeru obc¢asnih presezkov pa tudi na trgih jugovzhodne Evrope.
Energijo so v okviru omejenih razpoloZljivih ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti (CPZ)
izvazali tudi na italijanski trg, ko so bile cene na nemsko-avstrijskem trgu visoke, pa
Se na to obmocje.

Cene na slovenskem veleprodajnem trgu so v veliki meri sledile cenam, dosezenim na
nemski borzi EEX, med drugim tudi zato, ker v drugih drzavah v regiji ni likvidne
borze z elektri¢no energijo, razen v Italiji, kjer pa so cene precej visje kot v Sloveniji.

Na veleprodajnem trgu veljajo za elektri¢no energijo enaka pravila kot za druge vrste
blaga z vidika prepreCevanja omejevanja konkurence in zlorab prevladujocega
polozaja. Preglednost na trgu je zagotovljena z objavljanjem informacij, ki so v ve€ini
primerov dostopne na spletnih straneh posameznih udeleZzencev na trgu. Podjetja, ki
izvajajo dejavnost gospodarske javne sluzbe, imajo po veljavnih splosnih aktih tudi
predpisan nacin objave potrebnih informacij. Najvecji delez informacij za
veleprodajni trg vzdrzujeta in prikazujeta ELES in Borzen.
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Maloprodajni trg

Na maloprodajnem trgu je bilo dejavnih 17 aktivnih dobaviteljev elektri¢ne energije,
ki so na podlagi pogodb dobavljali elektri¢no energijo 7 odjemalcem, priklju¢enim na
prenosno omrezje, in 913.754 odjemalcem, priklju¢enim na distribucijsko omreZje.

Odjemalcem v Sloveniji je bilo leta 2009 dobavljeno 11.238,3 GWh elektri¢ne
energije. Najvedji trzni delez — 29,2 % — v prodaji elektricne energije je imelo podjetje
Elektro Ljubljana. Sledi podjetje Elektro Maribor s trznim deleZzem 14,9 %. Podjetje
GEN-I je v letu 2009 povecalo trzni deleZ na 14 %. Trzni deleZ so ohranila
distribucijska podjetja: Elektro Celje 13,2 %, Elektro Primorska 10,4 % in Elektro
Gorenjska 7,9 %. HSE, d. o. 0., je imel zmanjSanje trznega deleZa na viSino 8,0 %.
Ostali dobavitelji so imeli leta 2009 za odstotek povecan trzni deleZ na vrednost 2,4 %
(slika 2).
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Slika 2: Trzni delezi vseh odjemalcev na celotnem maloprodajnem trgu v
obdobju 2002-2009

Legenda: Elektro Ljubljana, d. d. (ELLJ), Elektro Maribor, d. d. (ELMB), GEN-I, d.
0. 0. (GEN-I), Elektro Celje, d. d. (ELCE), Elektro Primorska, d. d. (ELPR), Holding
slovenske elektrarne, d. o. 0. (HSE), Elektro Gorenjska, d. d. (ELGO).

Vir: AGEN-RS, Poro¢ilo o stanju na podro¢ju energetike v Sloveniji v letu 2002—
2009.

Na distribucijskem omreZju je imel leta 2009 najvecji trzni delez dobaviteljev
elektricne energije Elektro Ljubljana — 32,3 %. Drugi najvecji dobavitelj je bil Elektro
Maribor s trznim deleZem 16,6 %. Na tretjem mestu je bil Elektro Celje s trznim
delezem 14,7 %. Na cetrto mesto se je uvrstil GEN-I, ki je povecal trznega deleza na
13,4 %. Elektro Primorska je zmanjsal trzni deleZ na 11,5 %, Elektro Gorenjska pa je
trzni deleZ zmanjsal na 8,7 %. Ostali dobavitelji so povecali trzni delez na 2,7 %
(slika 3).
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Slika 3: TrZzni delezi dobaviteljev odjemalcem na distribucijskem omreZju v
obdobju 2004-2009
Vir: AGEN-RS, Poro¢ilo o stanju na podro¢ju energetike v Sloveniji v letu 2002—

2009.

Na maloprodajnem trgu je v letu 2009 prvic po odprtju trga za gospodinjske
odjemalce prislo do vecjega Stevila menjav dobavitelja. Glavni razlog za to je bil
vstop novega dobavitelja na ta trg. Novi dobavitelj GEN-I je pripravil cenovno
ugodno ponudbo elektri¢ne energije, ki jo je pospremil s Siroko oglasno kampanjo v
tiskanih in elektronskih medijih (AGEN-RS 2010). Dobavitelja je zamenjalo 12.749
odjemalcev, kar je najvecje Stevilo zamenjav od odprtja slovenskega trga z elektricno
energijo (preglednica 4).

Preglednica 4: Stevilo zamenjav dobavitelja elektri¢ne energije v obdobju 2002—
2009

Stevilo zamenjav Indeks s stalno Verizni indeks — Vt
dobavitelja osnovo — It

2002 318 100,0

2003 836 262,9 262,9

2004 276 86,8 33,0

2005 4.701 1.478,3 1.703,3

2006 2.187 687,7 46,5

2007 3.695 1.161,9 169,0

2008 5.211 1.638,7 141,0

2009 12.749 4.009,1 244,7

Vir: AGEN-RS 2002-2010.
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Vecina srednjenapetostnih odjemalcev se je za zamenjavo odlocila na zacetku leta,
ker ob koncu leta obicajno tudi potecejo pogodbe o dobavi. DeleZ zamenjav
srednjenapetostnih odjemalcev je v zacetku leta 2009 tako bil nekajkrat vecji kot v
preostanku leta. NajStevil¢nejSa zamenjava dobavitelja odjemalcev na nizkonapetostni
ravni je bila od maja do septembra. Med gospodinjskimi odjemalci je bilo 35,8 %
zamenjav v juniju, 22,0 % v maju, decembra 10,5 %, novembra 8,3 % in julija 8,2 %.
Ta dinamika je odraz aktualnega dogajanja na trgu s spremembami cen in moc¢nim
oglasevanjem podjetij za dobavo elektri¢ne energije (AGEN-RS 2010).

Primerjava nakupnih cen z borzo EEX

Cene elektricne energije v Sloveniji se oblikujejo v tesni povezanosti z blagovno
borzo elektri¢ne energije v Leipzigu, kjer se trguje za sprotno dobavo te s terminskimi
produkti, ki izkazujejo pric¢akovanja trznih igralcev o gibanju prihodnjih sprotnih cen.
neravnotezje med ponudbo in povprasevanjem, zato so cene izpostavljene velikim
nihanjem. Najvi§ja raven cen elektri¢ne energije se je oblikovala v juliju in avgustu
leta 2008. Z nastopom recesije so cene mocno upadle in v marcu 2009 ter tudi v
marcu 2010 dosegle raven 45 EUR/MWh. Ta raven se je predhodno na trgu nazadnje
oblikovala konec leta 2005.

Osnova za trzno oblikovanje prodajne cene elektricne energije v RS je bilateralni
terminski trg. Cene elektriéne energije za konéne odjemalce se dolocajo na osnovi
terminskih cen elektricne energije za posamezno leto dobave, urnih cen, ki se
oblikujejo na sprotnem trgu, ter predvidenega urnega diagrama odjema kupca.
Terminske cene tako dolo¢ajo raven maloprodajnih cen, urne cene in urni diagram
porabe pa vplivata na razmerje med cenami vecje tarife (VT) in manjse tarife (MT).

Trg z elektricno energijo je razdeljen na terminski, sprotni in izravnalni trg. Na
terminskem trgu se trguje z dolgoro¢nimi produkti za nakup in prodajo produktov za
dobavo v prihodnosti in je osnova za dolo¢anje drobnoprodajnih cen za konéne
odjemalce. Sprotni trg je namenjen izravnavi dnevnih potreb posameznih bilanénih
skupin bodisi proizvodnje, bodisi porabe. Na njem se trgujejo koli¢ine, ki pomenijo
razliko med kratkoro¢no napovedanimi koli¢inami proizvodnje oziroma porabe ter
dolgoroéno sklenjenimi pogodbami. Izravnalni trg je namenjen izravnavi odstopanj
med realizacijo proizvodnje oziroma porabe ter dolgorocno in kratkoro¢no
sklenjenimi posli.

V Sloveniji obstaja le bilateralen terminski trg, ne obstaja pa pregleden in likviden
organiziran terminski trg.

Dobavitelj kupuje elektri¢no energijo na terminskem trgu v obliki letnih, Cetrtletnih
oziroma meseénih produktov, s katerimi pokrije vecino dolgoro¢no predvidenih
potreb. Na sprotnem trgu kupuje oziroma prodaja le koli¢ine, potrebne za dnevno
izravnavo. Gospodinjski odjemalci imajo sklenjene odprte pogodbe, dodatni stroski
kratkoro¢nih nakupov in izravnave pa so ze vsebovani v prodajni ceni.
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Osnova za dolocanje cene za gospodinjske odjemalce je letna cena terminskih
produktov za pas v letih n, n+1 in n+2. Terminske cene produktov elektriéne energije
so podvrzene velikim cenovnim nihanjem. Ta so odvisna od spremembe strukture
proizvodnih virov, energetske bilance dolgoro¢nega cenovnega podrocja, omejenosti
¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti, spremenljivosti cen drugih energentov, vremena,
hidrologije, remontov elektrarn, trenutne zasedenosti prenosnih zmogljivosti in
predvidene rasti porabe v gospodinjstvih. Pri dolo¢anju konéne cene odjemalca se
uposStevajo Se urne cene, prilagojene na trenutno ceno terminskega produkta in
predviden diagram odjema veljega kupca oziroma segmenta manjS$ih kupcev (na
osnovi pretekle porabe) v prihodnosti z upoStevanjem koledarja in napovedi letnih
koli¢in (ELLJ 2011).

Regresijska analiza

Za testiranje hipoteze so kot osnova za regresijsko analizo uporabljeni dobljeni
podatki evropskega statisticnega urada Eurostat (2012) in borze EEX (EEX 2011).
Podatki so bili obdelani s statisticnim paketom SPSS z metodo regresijske analize
(Kachigan 1991; Norusis 2002). Preglednica 5 prikazuje rezultate regresijske analize
za dejavnike delovnih razmer zaposlenih v poslovnem procesu, s katero smo
preverjali H1. Iz rezultatov regresijske analize izhaja, da so delovne razmere
zaposlenih pozitivno in statisti¢no znacilno povezane s spremenljivkami organizacija
dela, strokovni razvoj in odnosi s sodelavei. S tem smo potrdili H1, saj se druge
testirane pojasnjevalne spremenljivke niso pokazale za statisticno znacilne.

Preglednica 5: Ocenjena funkcija nakupne cene na EEX, 2005-2010

In

In(kon- In(Kol- | In(Nafta_ | In(Nafta_ | (Nafta S | AdjR’ F
stanta) EXX) D) SA4) A pov)

In(EEX)) | 4,827 0,335 0,060 —0,103 0,327 | 12,312
(7,660) | (-2,280) (3,489 -7,401

In(EEX) 3,350 0,007 0,234 | 22,360
(31,147) (4,729)

In(EEX) 3,359 0,007 0,221 | 20,819
(30,712) (4,563)

In(EEX) 3,352 0,233 | 22,251
(31,180) 0,004

* In — naravni logaritem. V oklepaju je t-statistika.
Legenda: Nafta TD — cena nafte Teksas, Dubaj. Nafta SA — cena nafte Saudova
Arabija. Nafta SA pov — cena nafte Saudova Arabija, navadno povpredje.

Z multiplo regresijsko analizo ugotavljamo obliko povezanosti in statisticno
znacilnost povezanosti med odvisno spremenljivko in posameznimi pojasnjevalnimi
spremenljivkami. Odvisno spremenljivko nakupna cena na borzi EEX izra¢unamo iz
objavljenih dnevnih urnih podatkov od 1. januarja 2005 do decembra 2010, in sicer
izraunamo povprecne mesecne cene elektricne energije na EEX v (MWh) (EEX).
Pojasnjevalne spremenljivke so koli¢ine mesecnega trgovanja elektri¢ne energije (v
MWh) (Kol EEX), cene surove nafte za navadno povprec¢je Saudova Arabija
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(Nafta_SA), zahodni Teksas, Dubaj (Nafta TD) in Saudova Arabija_Dhahraim
(Nafta_SA). Ocenjena cenovna funkcija kaze pozitivno povezanost nakupne cene
elektri¢ne energije na borzi EEX s cenami surove nafte (preglednica 5). Na primer,
povecanje cene nafte za 1 % poveca nakupno ceno elektri¢ne energije na borzi EEX
od 0,004 do 0,007 %. Povecanje ponudbe elektri¢ne energije na borzi EEX za 1 %,
znizuje ceno elektriéne energije EEX za 0,335 %.

Sklep

Cilj za ucinkovitost trga z elektri¢no energijo so trzna preobrazba elektroenergetskega
sektorja, ozivitev trgovanja na debelo na borzi, odpravljanje kriti¢nih neu¢inkovitosti
ter konkurencna oskrba konénih odjemalcev z energijo. To bi dosegli s spodbujanjem
trgovanja, z vzpostavitvijo ve¢ trznih akterjev, s postopno odpravo navzkriznih
subvencioniranj, s pospesitvijo dejavnosti ucinkovite rabe energije ter OVE in s
spodbujanjem vlaganj v elektroenergetiko ter z delitvijo med dejavnostjo naravnega
monopola in med trzno dejavnostjo.
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Prihranki pri varéevanju in podpori okolju prijazne
blagovne znamke elektricne energije

Uvod

Slovenija priblizno polovico potrebne energije uvozi (Papler in Bojnec 2011).
Podobno velja tudi za ¢lanice EU. Energetska odvisnost Slovenije se je v zadnjih letih
rahlo povecala (Bojnec in Papler 2011). Poraba elektricne energije v razmerju do
bruto domacega proizvoda od leta 2006 pa pada. Energetska ucinkovitost v Sloveniji
se je leta 2009 v primerjavi z letom 2000 zmanjsala. Oskrba z energijo se je v obdobju
po letu 2000 povecevala do leta 2008, ko je z gospodarsko recesijo sledil padec
porabe energije.

Delez proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov energije (OVE) v celotni
proizvodnji elektri¢ne energije se povecuje in je leta 2009 znasal 29,9 %. Prav tako se
povecuje delez proizvodnje elektriéne energije iz OVE v bruto porabi proizvodnje
elektri¢ne energije in je v letu 2009 znasal 36,8 %.

V poglavju je posebna pozornost namenjena prostovoljnemu placevanju dodatka za
okolju prijazne blagovne znamke elektricne energije. V nadaljevanju so prikazani
trzni delezi na segmentiranih trgih elektriéne energije, novi okolju prijazni produkti
elektri¢ne energije, prihranki energije in sklepne ugotovitve.

Trzni delezi

Industrija

Leta 2008 so distribucijska podjetja prodala 63 % elektri¢ne energije od skupno vse
dobavljene elektricne energije industrijskim odjemalcem, od tega: Elektro Ljubljana
23,5 %, Elektro Maribor 12,3 %, Elektro Celje 11,7 %, Elektro Primorska 8,7 % in
Elektro Gorenjska 6,9 %. Med ostalimi dobavitelji si 37-odstotni delez delijo:
Holding slovenske elektrarne (HSE) 21,2 %, GEN-I 11,5 %, Petrol Energetika 3,2 %
in drugi 1,1 % (preglednica 1).

Preglednica 1: Trzni deleZi dobaviteljev v industrijskem odjemu v letu 2008

Dobavitelji Delez (%)
Elektro Celje 11,7
Elektro Gorenjska 6,9
Elektro Ljubljana 23,5
Elektro Maribor 12,3
Elektro Primorska 8,7
Elektrodistribucijska podjetja skupaj 63,0
E3 0,3
EFT 0,0
Ekowatt 0,1
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GEN-I 11,5
HSE 21,2
Petrol Energetika 3,2
Drugi 0,7
Ostali skupaj 37,0
Dobavitelji skupaj 100,0

Vir: Lastni izracuni iz podatkov Ministrstva za gospodarstvo Republike Slovenije
(MG 2009).

Gospodinjstva

Gospodinjski odjemalci so bili do odprtja trga z elektri¢no energijo vezani na enega
od petih regionalnih elektrodistribucijskih podjetij kot lokalnih dobaviteljev elektri¢ne
energije. V skladu z uredbo o javni gospodarski sluzbi so distribucijski dobavitelji
oskrbovali z elektri¢no energijo vsa gospodinjstva na preskrbovalnem obmocju.
Najvecji delez je imel Elektro Ljubljana s tretjinskim delezem, drugi najvecji
dobavitelj je bil Elektro Maribor s skoraj ¢etrtinskim delezem, tretji dobavitelj je bil z
malo manj kot 18 % Elektro Celje, Cetrti dobavitelj Elektro Primorska z okrog 14-
odstotnim delezem in peti dobavitelj Elektro Gorenjska z dobrim 10-odstotnim
delezem. Z oblikovanjem konkurenéne ponudbe za gospodinjstva in vstopom
dobavitelja GEN-I na trg z elektricno energijo je prislo v letu 2009 do dolocene
zamenjave dobaviteljev in spreminjanja trznih delezev med dobavitelji elektri¢ne
energije. V obdobju 2007-2008 sta trzni deleZ povecala Elektro Primorska in Elektro
Maribor. Trzni deleZ se je najve¢ zmanjsal za Elektro Ljubljana, Elektro Gorenjska in
Elektro Celje ter skupno distribucijskim podjetjem, kar je nadomestil GEN-I.

Glede na tehni¢ne pogoje rabe elektriéne energije uvrséamo gospodinjstva v tarifne
stopnje 1. (prikljuéna mo¢ 3 kW), II. (7 kW) in III. (10 kW), ki jih distribucijska
podjetja po deregulaciji in odprtju trga z elektri¢no energijo imenujejo osnovni paket
1, 2 in 3. Konec leta 2008 so dobavitelji elektri¢ne energije uvedli tudi osnovni paket
4 za nadstandardne porabnike s 23 kW instalirane priklju¢ne moci. InStalirana mo¢
aparatov, s katerimi so odjemalci opremljeni, vpliva na vi§ino koni¢ne obremenitve
odjemalca na odjemnem mestu in koli¢ino porabe. Po Stevilu je najve¢ 64,0-65,8 %
odjemalcev II. stopnje, 27,8-29,5 % je odjemalcev III. stopnje in 6,4-6,6 %
odjemalcev 1. stopnje. V obdobju 2002-2008 se je poraba elektricne energije
gospodinjskih odjemalcev povprecno povecala za 16,2 %, najve¢ za 20,4 %
gospodinjskim odjemalcem II. stopnje, ki so porabili od 64,0 % (leta 2002) do 65,8 %
(leta 2008) skupne porabe elektrine energije v gospodinjstvih. Gospodinjski
odjemalci I. stopnje so porabo povecali za 20,3 %, ko so porabili od 6,4 % (leta 2008)
do 6,6 % (leta 2005) skupne porabe. Gospodinjski odjemalci III. stopnje so porabo
povecali za 10 %, v skupni strukturi pa so jo zmanjsali, in sicer z 29,5 % (leta 2003)
na 27,8 % (leta 2008).

Povpre¢na meseéna poraba elektri¢ne energije slovenskih gospodinjskih odjemalcev
je bila 331,1 kWh v letu 2008 (letna poraba 3.972,9 kWh), in sicer: 121,7 kWh/mesec
(1.460,6 kWh/leto) za odjemalce I. stopnje, 295,9 kWh/mesec (3.550,4 kWh/leto) za
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odjemalce II. stopnje in 464,8 kWh/mesec (3.972,9 kWh/leto) za odjemalce III.
stopnje.

Novi okolju prijazni produkti

Modra energija

Modra elektri¢na energija iz slovenskih, okoljsko certificiranih hidroelektrarn razsirja
idejo o skrbi za CistejSe in bolj zdravo okolje. Modra energija je elektriCna energija,
pridobljena iz okolju prijaznih, obnovljivih virov. Proizvedena je v hidroelektrarnah
slovenskih rek. Pri njeni proizvodnji se ne izrabljajo dragocena fosilna goriva.
Delovanje slovenskih hidroelektrarn ne obremenjuje okolja s toplogrednimi plini,
Skodljivimi emisijami ali radioaktivnimi odpadki. Poskrbljeno je tudi za ¢im manjsi
vpliv energetskih objektov na Zivljenje v vodi ter za ekoloSko primerno vpetost
objektov v okolico.

Hidroelektrarne, ki proizvajajo modro energijo, so vkljuéene v mednarodni sistem
RECS (angl. Renewable Energy Certificate System). V skladu z najstrozjimi
mednarodnimi okoljskimi merili za energijo iz OVE je vsaka hidroelektrarna imetnica
t. 1. obnovljive deklaracije, ki vsebuje podrobne podatke o proizvedeni energiji.
Usklajenost z merili RECS in evropskimi okoljevarstvenimi standardi v Sloveniji
redno nadzirata Javna agencija Republike Slovenije za energijo ter podjetie TUV iz
Nemcije. S tem se zagotavlja, da je energija iz OVE, podatki o elektrarnah pa so na
voljo tudi na spletu. Projekt Modra energija je oblikoval HSE skupaj z dobavitelji iz
distribucijskih podjetij. Projekt se je zacel konec leta 2004, prva prodaja pa je bila
izvedena s 1. januarjem 2005.

Modra energija v obdobju 2005-2010

Rast kupcev modre energije je nara$¢ala priblizno linearno do februarja 2009, ko je
bilo skupno stevilo 2.242 kupcev oziroma indeks s stalno osnovo (2005) 429,5. Vpliv
ekonomske krize v letu 2009 se je pokazal z zmanjSanjem Stevila kupcev modre
energije za 18,9 % (konec leta 2009) in v letu 2010 s Se dodatnim zniZanjem za 2,5 %
na indeks s stalno osnovo (februar 2009) 78,6 oziroma 1.762 kupcev (preglednica 2).
V ¢asu krize je modro energijo odpovedalo 480 kupcev (slika 1).

Preglednica 2: Gibanje Stevila kupcev modre energije v obdobju januar 2005—
marec 2011

. Indeks s stalno Indeks s stalno o
Stanje na dan 0snovo (2005) — It osnovo (februar | Verizni indeks — V't
2009) — 1t
1. 1.2005 100,0
31.12.2005 162,1 162,1
31.12.2006 231,0 142,6
31.12. 2007 305,4 132,2
31.12.2008 419,3 137,3
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28.2.2009 4295 100,0 102,4
31. 12. 2009 348,5 81,1 81,1
31.12.2010 337,5 78,6 96,9
31.3.2011 341,6 79,5 101,2

Vir: Avtorjevi izracuni iz podatkov HSE (2011b).

V prvem Cetrtletju leta 2011 je vidno rahlo okrevanje v rasti §tevila kupcev modre
energije. Poudariti je treba, da so kupci modre energije predvsem poslovni odjemalci
(98,4 %), saj vsa distribucijska podjetja (razen Elektra Primorska) ponujajo
gospodinjskim odjemalcem svoje znamke za E-OVE.
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Slika 1: Stevilo kupcev modre energije v obdobju 2005-2011

Struktura kupcev modre energije

V Sloveniji je 1.336 industrijskih kupcev modre energije, najve¢ (1.145) je kupcev z
letno porabo do 30 MWh elektri¢ne energije, 185 kupcev porabi od 30 MWh do 1
GWh, 6 kupcev pa ima porabo elektri¢ne energije ve¢ kot 1 MWh.

Preglednica 3: DeleZ modre energije v strukturi kupcev

Vsi kupci Skupna poraba elektri¢ne energije kupcev
Delez modre energije do 30 MWh od 30 MWh do | nad 1 GWh
(%) 1 GWh
Stevilo | % [ Stevilo | % | Stevilo | % | Stevilo | %
5% 4 0,3 3 0,3 1 0,5
10 % 387 29,0 322 28,1 62 33,5 3 50,0
11% 1 0,1 1 0,1
12 % 2 0,1 2 0,2
15 % 13 1,0 12 1,0 1 0,5
20 % 71 5,3 59 5,2 11 5,9 1 16,7
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25 % 8 0,6 7 0,6 1 0,5

30 % 46 34 42 3,7 4 2.2

40% 11 0,8 11 1,0

50% 177 | 132 | 156 | 13,6 20 10,8 1 16,7
60% 7 0,5 6 0,5 1 0,5

70% 2 0,1 2 0,2

75% 1 0,1 1 0,1

80% 3 0,2 3 03

100% 603 | 45,1 | 519 | 342 84 454 1 16,7
Skupaj | 1336 | 100,0 | 1145 | 100,0 | 185 | 100,0 6 100,0

Vir: IzraCunano iz HSE 2011b.

Modro energijo ima tudi 29 gospodinjskih odjemalcev iz 18 krajev. Skupno je 1.365
odjemalcev modre energije.

Preglednica 4: Struktura kupcev modre energije po postnih okrajih

Vsi kupci Skupna poraba elektri¢ne energije kupcev
Posta modre energije do 30 MWh od 30 MWh do | nad 1 GWh
1 GWh
Stevilo | % | Stevilo | % | Stevilo | % | Stevilo | %

1000 371 27,8 321 28,0 49 26,5 1 16,7
2000 154 11,5 136 11,9 17 9,2 1 16,7
3000 307 23,0 254 22,2 50 27,0 3 50,0
4000 195 14,6 168 14,7 27 14,6

5000 60 4,5 52 4,5 8 4,3

6000 70 5,2 61 53 9 4,9

8000 177 13,2 152 13,3 25 13,5

9000 2 0,1 1 0,1 1 16,7
Skupaj 1336 | 100,0 | 1145 100,0 185 100,0 6 100,0

Vir: Izra¢unano iz HSE 2011b.

Med vsemi kupci je 45,1 % tistih, ki so pristasi 100 % modre energije, 29,0 % pa jih
ima le simboli¢ni delez — 10 % modre energije, 13,2 % pa srednjo vrednost — 50 %
modre energije. Med najmanj$imi industrijskimi porabniki porabe do 30 MWh kupuje
100-odstotno modro energijo 34,2 %, 28,2 % ima 10 % modre energije, 13,6 % pa 50
% modre energije. Med srednjimi industrijskimi porabniki porabijo od 30 MWh do 1
GWh. Modro energijo v celoti (100-odstotni delez) kupuje 45,4 %, 33,5 % ima 10 %
modre energije, 10,8 % porabnikov pa 50-odstotni delez modre energije. Med Sestimi
velikimi odjemalci s porabo nad 1 GWh imajo modro energijo trije odjemalci (50 %)
v delezu 10 %, po en odjemalec pa 20-, 50- in 100-odstotni delez (preglednica 3).

Kupce smo razvrstili po naslovih postnih Stevilk okrajev. Najve¢ kupcev modre
energije je iz ljubljanskega poStnega okraja (27,8 %), sledijo celjski postni okraj (23,0
%), kranjski postni okraj (14,6 %), novomeski postni okraj (13,2 %), mariborski
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postni okraj (11,5 %), novogoriski postni okraj (4,5 %), koprski postni okraj (5,2 %)
in murskosoboski postni okraj (0,1 %).

Med najmanjsimi industrijskimi porabniki porabe do 30 MW je najve¢ kupcev modre
energije iz ljubljanskega postnega okraja (28,0 %), sledijo celjski posStni okraj (22,2
%), kranjski postni okraj (14,7 %), novomeski postni okraj (13,3 %), mariborski
postni okraj (11,9 %) ter oba primorska postna okraja — Koper (5,3 %) in Nova Gorica
(4,5 %).

Med srednjimi industrijskimi porabniki porabe od 30 MWh do 1 GWh modre energije
je najve¢ kupcev modre energije iz celjskega postnega okraja (27,0 %), sledijo
ljubljanski postni okraj (26,5 %), kranjski postni okraj (14,6 %), novomeski postni
okraj (13,5 %) in mariborski postni okraj 89,2 %) ter oba primorska postna okraja —
Koper (4,9 %) in Nova Gorica (4,3 %).

Med Sestimi velikimi odjemalci s porabo nad 1 GWh imajo modro energijo trije
odjemalci (50 %) iz celjskega postnega okraja, v delezu 10 % pa po en odjemalec iz
postnih krajev Ljubljana, Maribor in Murska Sobota (preglednica 4).

Najvec kupcev in tudi najvecjo koli¢ino prodane modre energije ima Elektro Celje.

Blagovna znamka Modra energija

Elektricna energija pod blagovno znamko Modra energija lahko svojo kakovost
dokaze z ustreznimi certifikati in z izpolnjevanjem strogih mednarodnih ekoloskih
standardov. Je torej znamka kakovosti za elektri¢no energijo iz OVE, z dokazano
zanesljivim poreklom. Kot dokaz kakovosti in sledljivosti so pri Modri energiji
uporabljeni certifikati RECS, saj je za vsako MWh prodane modre energije v
posameznem letu zagotovljena poraba oziroma unovcenje -certifikata RECS.
Organizacija RECS International (REC-I) je najve¢je mednarodno zdruzenje z ve¢ kot
165 energetskimi podjetji iz 22 razli¢nih drzav. Zdruzenje spodbuja in promovira
mednarodno trgovanje s certifikati energije iz OVE (RECS 2011).

Certifikat RECS je dokazilo proizvodnje 1 MWh obnovljive in okolju prijazne
energije in vsebuje informacijo o viru energije in vrsti proizvodne tehnologije. Z
izbiro vrste certifikata lahko kupci certifikata izbirajo, katero tehnologijo Zelijo
podpreti. Z nakupom certifikata RECS pa izkazejo svojo zavezanost uporabi okolju
prijazne energije in spodbujanju trajnostnega razvoja. Certifikate je mogoce izdati za
vse razlicne OVE, zato omogoca okoljsko oznacevanje OVE vseh vrst.

Modra energija ima certifikat RECS, ki dokazuje, da je energija proizvedena iz OVE,
to je samo iz energije slovenskih rek. Modro energijo od HSE, d. o. o., s certifikatom
RECS kupujejo distribucijska podjetja: HSE, d. o. o., Elektro Ljubljana, d. d., Elektro
Celje, d. d., Elektro Gorenjska, d. d., Elektro Maribor, d. d., in Elektro Primorska, d.
d.
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Modri sklad

V letih 2005-2010 je bilo v Modri sklad vpla¢ano 466.639,74 evra prispevkov. Letna
vsota zbranih sredstev od prodane OVE slovenskih rek pod blagovno znamko Modra
energija je bila leta 2005 58.739,26 evra, nato je porasla za tretjino leta 2006 in 2007,
najvecjo rast za ve¢ kot polovico (glede na leto 2005) pa je dosegla v letih 2008 in
2009. Leta 2010 se je znizala glede na leto 2008 s skupnim zneskom.

Z zbranimi sredstvi so kupci modre energije omogocili, da je bilo kakovostno
izpeljano ve¢ obseznih izobrazevalnih projektov, raziskovalnih nalog, Studij in
pomoci pri izvedbi Stevilnih poletnih taborov. V fazi izvedbe je tudi gradnja treh
son¢nih elektrarn na treh srednjih Solah v Sloveniji, ki bodo sluzile tudi za
izobrazevalne namene. Prihodki iz proizvodnje pa se bodo stekali nazaj v Modri
sklad.

Ob ustanovitvi Modrega sklada je bila oblikovana cena modre energije 1 SIT/kWh,
zaradi prehoda iz SIT v EUR s 1. 1. 2007 pa je bila oblikovana enotna cena 0,00417
EUR/kWh. Ce preradunamo vrednost zbranih sredstev v Modrem skladu (60 % vseh
prihodkov pri prodaji modre energije, ostalo so sredstva partnerjev v distribucijskih
podjetjih) je bilo v Sestletnem obdobju 2005-2010 delovanja Modrega sklada
prodanih 186.455.998 kWh elektri¢ne energije (preglednica 5). Ob uvedbi blagovne
znamke Modra energija je bilo prodanih 23,461 GWh (leta 2005), najve¢ 35,681
GWh pa leta 2008. Leta 2010 je bilo kupcem prodanih 28,441 GWh modre energije.

Preglednica 5: Zbrana sredstva Modrega sklada v obdobju 2005-2010

Leto Modra energija Zbrana sredstva v Modrem skladu

Indeks s stalno 60 % Indeks s stalno

Koli¢ina (kWh) | osnovo (2005) — osnovo (2005) —

It EUR It
2005 23.460.537 100,0 58.739,26 100,0
2006 31.651.435 134,9 79.247,46 134,9
2007 31.570.901 134,5 78.990,10 134,5
2008 35.681.056 152,0 89.273,97 152,0
2009 35.651.226 151,9 89.229,97 151,9
2010 28.440.843 121,1 71.158,98 121,1
Skupaj 186.455.998 466.639,74

Vir: Izra¢unano iz HSE 2011b.

Zelena energija
Nekateri dobavitelji elektrine energije so za gospodinjske odjemalce oblikovali
lo¢ene produkte energije iz OVE (preglednica 6) za energije, proizvedene v malih
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hidro- in son¢nih elektrarnah distribucijskih podjetij, ki niso vklju¢ene v mednarodni

sistem RECS.

Preglednica 6: Produkti energije iz OVE za gospodinjstva

Distribucijska Zeleni produkt

podjetja

Elektro Celje, Zelena energija Elektra Celje je elektricna energija, ki je proizvedena

d. d. iz OVE oz. na okolju prijazen nacin. Proizvaja se v 4 lastnih malih
hidroelektrarnah héerinske druzbe Elektra Celje, MHE — ELPRPO,
podjetje za proizvodnjo in trzenje elektri¢ne energije, d. 0. o.

Elektro Reenergija Elektra Gorenjska je elektricna energija, proizvedena v

Gorenjska malih hidroelektrarnah, son¢nih elektrarnah in iz drugih OVE.

Elektro Zelena energija Elektra Ljubljana je proizvedena v 10 lastnih malih

Ljubljana, d. d.

hidroelektrarnah hcerinske druzbe Male hidroelektrarne Elektro
Ljubljana, d. 0. o.

Elektro Maribor,
d. d.

Paket Oven je ponudba elektricne energije iz OVE (voda, sonce,
veter, biomasa in podobno), proizvedene predvsem v lastnih
kapacitetah podjetja OVEN Elektro Maribor, d. 0. 0. Nakup energije
iz paketa Oven je mogo¢ za izbrano ¢asovno obdobje. Kupci lahko
izbirajo med dvema paketoma, Oven in Oven PLUS. Del denarja iz
naslova Oven bo namenjen spodbujanju uporabe energije iz OVE. Za
vse kupce Oven Elektra Maribor bodo tudi organizirali predavanja in
delavnice z namenom obvesCanja kupcev o novostih njihove

energijske znamke Oven.

EKOWATT, Zelena elektrika iz malih slovenskih hidroelektrarn.
d. 0. 0.

Viri: ELCE 2011, ELGE 2011, ELLJ 2011, ELMB 2011 in Energetika.Net 2011.

Nova ponudba cenovnih paketov in storitev
dobaviteljev

Dobavitelji elektricne energije so za odjemalce pripravili ponudbe s posebej
oblikovanimi cenovnimi paketi za odjemalce elektricne energije in svetovalnimi
storitvami. Trg z elektri¢no energijo je Se posebej razgibal prihod dobavitelja GEN-I z
akcijo »Poceni elektrika«. Konkurenéna ponudba in odmevna medijska akcija je
imela posledi¢en odziv med odjemalci in odgovor med distribucijskimi dobavitelji s
konkuren¢no oblikovanimi ponudbami, kot so: paketa »Porabim, kar rabim« in
»Vedno porabim, kar rabim« Elektra Gorenjska, »Moj paket: L, XL in XXL« Elektra
Ljubljana, razli¢ni prodajni produkti elektri¢ne energije (vi§jo in niZjo dnevno tarifo,
urne produkte — pas, trapez, no¢na energija, enotno ceno, »Razsvetljava zame«, paketi
za toplotne ¢rpalke) Elektra Maribor, »Moj optimalni paket« Elektra Celje, paketi
osnovne oskrbe (mali paket, srednji paket, veliki paket, veliki plus paket) in paketi
okolju prijazne oskrbe (mali modri paket, srednji modri paket, veliki modri paket in
veliki modri plus paket) Elektra Primorska.

26




NalozZbe v trajnostni razvoj energetike

Prihranki energije v gospodinjstvih

Metodologija in uporabljeni podatki

Kot metode analize prihrankov energije v gospodinjstvih so uporabljene metode
opisne in multivariatne statisti¢ne analize anketnih podatkov. Pisni anketni vprasalnik
je bil uporabljen z namenom dobiti podatke o prihrankih elektri¢ne energije po
liberalizaciji trga elektriéne energije med gospodinjskimi odjemalci. VpraSanja so bila
razdeljena na 25 tematskih sklopov. V vsakem sklopu je bilo pet moznih odgovorov v
obliki Likertove lestvice, kjer 1 pomeni “sploh ni pomembno” in 5 “zelo pomembno”.
Dodatno so bila vklju¢ena kontrolna vprasanja, da smo dobili dodatne informacije
glede varcevanja energije v gospodinjstvih ter glede poznavanja porabe elektri¢ne
energije.

Ciljno skupino vzoréenja so sestavljali gospodinjski odjemalci v Sloveniji. Anketa je
bila izvedena leta 2010 v elektronski obliki prek svetovnega spleta.

V raziskavi z anketnim vprasalnikom o prihrankih elektri¢ne energije po liberalizaciji
trga med gospodinjskimi odjemalci smo podatke obdelali s statisti¢cnim paketom SPSS
z metodo statisti¢ne analize, korelacijske analize in multivariatne faktorske analize
(Kachigan 1991; Norusis 2002).

Opisne statistike anketirancev

Raziskava v letu 2010 je bila izvedena med gospodinjskimi porabniki elektri¢ne
energije prek svetovnega spleta med aprilom 2010 in decembrom 2010. Izpolnjenih je
bilo 367 anket v elektronski obliki. Med izpolnjevalci ankete je bilo po spolu 61,9 %
moskih in 38,1 % zensk. Struktura anketirancev glede na starost je bila naslednja: do
20 let 2,2 %, od 21 do 30 let 25,3 %, od 31 do 40 let 28,1 %, od 41 do 50 let 24,3 %,
od 51 do 60 let 12,8 % in nad 60 let 7,4 %. Njihova povprecna starost je bila 39,3 leta.
Po izobrazbeni strukturi je bilo 2,7 % anketirancev z osnovno $olo, 3,8 % s poklicno
(IV. stopnjo izobrazbe), 27,8 % s srednjo (V. stopnjo izobrazbe), 13,4 % z visjo (VL.
stopnjo izobrazbe), 9,0 % z visoko (VII/1 stopnjo izobrazbe), 25,1 % z univerzitetno
(VII/2 stopnjo izobrazbe), 10,1 % z znanstvenim magisterijem (VIIL. stopnja
izobrazbe) in 8,2 % z doktoratom znanosti (IX. stopnja izobrazbe). Povpre¢no §tevilo
izobrazevalnih let anketirancev, vkljuéno z osnovno $olo, je 14,65 leta.

Srednje ocene posameznih spremenljivk

V anketni vpraSalnik o prihrankih energije v gospodinjstvih smo vkljucili
spremenljivke: kakovost svetovanja, prepoznavnost, podatkovne storitve, reakcija
pritozb, cena energije za gospodinjstva, strosek energije za gospodinjstvo, cenovni
ucinki ponudnikov, dosedanji dobavitelj, ugodnosti paketnih ponudnikov, nalozbe v
alternativne vire, uporaba elektricne energije v manjsi tarifi, varéevanje z energijskimi
prihranki, uporaba var¢nih sijalk, ugasanje lu¢i, samodejni izklop stikala, ugaSanje
aparatov, izklop polnilnika, son¢ni kolektorji, aparati razreda A, predavanja o
ucinkoviti rabe energije (URE), izolacija fasad in zamenjava oken, son¢na elektrarna,
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cena omreznine, cena energije ter liberalizacija elektri¢ne energije. Ocenjene so bile z
uporabo Likertove lestvice z ocenami od 1 (ni pomembno) do 5 (zelo pomembno).
Povpreéne vrednosti odgovorov na 25 vprasanj, ki so bila zastavljena kot trditve v
anketnem vprasalniku, so navedene v preglednici 7.

Najvisje povprecne vrednosti imajo spremenljivke: ugaSanje luci, uporaba aparatov
razreda A, podatkovne storitve in uporaba var¢nih sijalk. Srednje velike povprecne
ocene imajo: varCevanje z energetskimi prihranki, izklop polnilnika, cena omreznine,
uporaba elektri¢ne energije v mali (no¢ni) tarifi, nalozba v alternativne vire, izolacija
fasade in zamenjava oken in cena energije. Blizu povprecne mozne vrednosti imajo
spremenljivke: ugasanje gospodinjskih aparatov, prepoznavnost dobavitelja, reakcija
pritozb, dosedanji dobavitelj, kakovost svetovanja in cenovni u¢inki ponudnikov.
Najnizje povpre¢ne vrednosti imajo: sonéna elektrarna na strehi hise, ugodnosti
paketnih ponudnikov, ucinek cen zaradi liberalizacije trga elektriéne energije, strosek
elektrike v gospodinjstvu, samodejni izklop stikala, predavanja o ucinkoviti rabi
energije, cena energije za gospodinjstva in ogrevanje vode s sonénimi kolektorji.

Preglednica 7: Prihranki energije v gospodinjstvih (interval med 1 ni pomembno
in 5 zelo pomembno), §tevilo opazovanj N = 367

St. | Vprasanje Oznaka PV | SO | Rang
7. | Ugasamo ludi, ki gorijo po nepotrebnem. | Ugasanje luci 4,45 | 0,83 1.
. Uporaba
19. Ugorablgamg aparate z energetsko aparatov razreda | 4,10 | 1,02 2.
ucinkovitostjo razreda A. A
3 Podatk.ovne stqutve o0 porabi elektri¢ne Podjcltkovne 407 | 095 3
energije so koristne. storitve
13. | Uporabljamo var¢ne sijalke. Eijt;?lr(aba vartnih 4,03 | 1,10 | 4.
Varcevanje z energijo se odraza v Varlevanje z
12, | Yareevan ey energijskimi 393 | 1,12 | 5.
prihrankih energije. . .
prihranki
17. Ne puscam polnilnika v vti¢nici, ¢e ne Izqup . 3.83 | 148 6.
polnim telefona. polnilnika
23 Cena elektrlcnve. energije se v devlg za Rast cene 3.69 | 0.98 7
uporabo omrezja pogosto povecuje. omreznine
. . . . Uporaba
1. Elek.tvrlcno.energlgo uporabqumo v asu elekiriéne 3.63 | 135 3
manj$e tarife (no¢ne, sobote in nedelje). .
energije v MT
10. Z.anlmam se za nalozbe v alternativne Nalozbc.: v 362 | 131 9
vire energije. alternativne vire
Zamenjali bomo okna in zunanje stene [zolacija fasade
21| in zamenjava 3,61 | 1,49 | 10.
izolirali.
oken
24 Cena ?lektrlc'rvlelenerglje se v delu za Rast cene 3.56 | 0.96 | 11.
energijo povisuje. energije
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“ . . . | Ugasanje
16. Ugasamp elek}ncne aparate, niso v stanju elekiricnih 344 | 133 | 12,
pripravljenosti.
aparatov
2 Izb.ranl dobavitelj _mformlra in sproti Prepognaynost 343 | 106 | 13.
ureja spletne strani. dobavitelja
4. | Na pritozbo dobavitelj reagira prijazno. Reakcija pritozb | 3,37 | 1,01 | 14.
8. | Dosedanji dobavitelj elektrike je v redu. Dosed?l ! 334 | 1,12 | 15.
dobavitelj
1 Ka}lfovost sYetovalnlh storitev je po Kakovos‘F 325 | 1.04 | 16.
pricakovanjih. svetovanja
Vstop novih ponudnikov elektri¢ne C e
.. . . . Cenovni u¢inki
7. | energije na trg je vplival na znizanje . 3,06 | 1,35 | 17.
ponudnikov
cene.
iups . . .| Son¢na
2 R.a}zrnlsljam o son¢ni elektrarni na strehi elektrarna na 296 | 157 | 18.
hise. L
strehi hise
Ugodnosti v posebnih paketih Ugodnosti
9. | ponudnikov, ki vplivajo na stroske za paketnih 2,84 | 1,24 | 19.
energijo, so mi poznane. ponudnikov
U¢inek cen
. L .y .. . | zaradi
p ! gospodinystva. trga elektricne
energije
Strosek elektrike za gospodinjstvo je " .
6. | nizek glede na stroske telefona, vode in Strosek el@kﬁrlke 2,68 | 1,37 | 21.
R za gospodinjstvo
kanalizacije.
15 Uporab!] amo stikala na ¢asovni Samodejpl 257 | 144 | 22.
samodejni izklop. izklop stikala
20, Udelezu]eg} se predavanj o u¢inkoviti Predavanja o 256 | 139 | 23.
rabe energije. URE
5. Cena elektri¢ne energije za gospodinjstva | Cena elekt.rlke 249 | 122 | 24.
J€ ustrezna. za gospodinjstva
18. | Toplo vodo ogrevamo s son¢nim | Ogrevanje vode
kolektorjem. s son¢énimi 1,94 | 1,49 | 25.

kolektorji

Legenda: PV — povpreéna vrednost, SO — standardni odklon, rang — mesto.

Vir: Rezultati lastno izvedene raziskave.

Korelacijska analiza
Korelacijska analiza raziskave med gospodinjskimi odjemalci je pokazala moc¢nej$o
parcialno korelacijsko povezanost med pari spremenljivk (korelacijski koeficient vecji
kot 0,5): u€inek cen zaradi liberalizacije trga elektricne energije — ugasanje elektricnih
aparatov, u¢inek cen zaradi liberalizacije trga elektri¢ne energije — predavanja o URE,
cena elektrike za gospodinjstva — nalozbe v alternativne vire, cenovni u¢inki ponudb —

uporaba elektri¢ne energije v ¢asu manjse tarife (MT), cena elektrike za gospodinjstva

— strosek elektrike za gospodinjstvo, kakovost svetovanja — ogrevanje vode s
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son¢nimi kolektorji, rast cene omreznine — ogrevanje vode s son¢nimi kolektorji,
reakcija pritozb — son¢na elektrarna na strehi, rast cene energije — ogrevanje vode s
soncnimi kolektorji, kakovost storitev — predavanja o URE, strosek elektrike za
gospodinjstvo — ugasanje luci, kakovost storitev — ugasanje aparatov, strosek elektrike
za gospodinjstvo — nalozbe v alternativne vire, cena elektrike za gospodinjstva — rast
cene za energijo, strosek elektri¢ne energije — uporaba aparatov razreda A, reakcija
pritozb — nalozbe v alternativne vire, ugodnosti paketnih ponudnikov — naloZbe v
alternativne vire, dosedanji dobavitelj — ugaSanje elektri¢nih aparatov, dosedanji
dobavitelj — nalozba v alternativne vire, cena elektrike v gospodinjstvih — izklop
polnilnika, kakovost storitev — prepoznavnost dobavitelja, uéinek cen zaradi
liberalizacije trga elektricne energije — cenovni uc¢inki ponudb, cenovni u¢inki ponudb
— predavanje o URE, prepoznavnost dobavitelja — predavanje o URE, reakcija pritozb
— predavanje o URE, prepoznavnost dobavitelja — ogrevanje vode s son¢nimi
kolektorji, kakovost storitev — reakcija pritozb, ucinek cen zaradi liberalizacije trga
elektri¢cne energije — uporaba elektricne energije v MT, ucdinek cen zaradi
liberalizacije trga elektri€ne energije — uporaba aparatov razreda A, prepoznavnost
dobavitelja — reakcija pritozb, prepoznavnost dobavitelja — nalozbe v alternativne vire,
ucinek cen zaradi liberalizacije trga elektrine energije — cena elektrike za
gospodinjstva, udinek cen zaradi liberalizacije trga elektrine energije — izklop
polnilnika, kakovost storitev — nalozbe v alternativne vire, cena elektrike za
gospodinjstva — uporaba elektricne energije v MT, prepoznavnost dobavitelja —
ugaSanje elektriénih aparatov, kakovost storitev — sonéna elektrarna na strehi,
kakovost storitev — rast cene energije ter cena elektrike v gospodinjstvih — stroSek
elektrike v gospodinjstvih. Visoka pozitivna korelacijska povezanost kaze, da so
spremenljivke med seboj tesno pozitivno povezane.

Faktorska analiza
Multivariatna faktorska analiza je potrdila dva skupna faktorja. Z razli¢nimi
metodami je bila potrjena stabilnost dobljenih rezultatov (preglednica 8).

Metoda glavnih osi z dvema najpomembnejSima skupnima faktorja obrazlozi 44,68 %
variance. Prvi skupni faktor obrazlozi 27,38 % variance. Identificiran je kot financni
ucinki s spremenljivkami kakovost svetovanja, reakcija pritozb, cena elektrike za
gospodinjstva, dosedanji dobavitelj, ugodnosti paketnih ponudnikov in stroSek
elektrike za gospodinjstvo. Drugi skupni faktor zavest za varcevanje energije in
ukrepe ucinkovite rabe energije obrazlozi 17,29 % variance in ima znacilne utezi v
spremenljivkah ugasanje elektri¢nih aparatov, ugasanje luci, uporaba aparatov razreda
A in uporaba var¢nih sijalk.

Pri metodi najvecjega zaupanja brez rotacije, s poSevno in pravokotno rotacijo so
ocene podobne in stabilne. Prvi skupni faktor financni ucinki ima znacilne utezi v
spremenljivkah kakovost svetovanja, reakcija pritozb, cena elektrike za gospodinjstva,
dosedanji dobavitelj, stroSek elektrike za gospodinjstvo, izrazitejsi pa je tudi
ugodnosti paketnih ponudnikov. Drugi skupni faktor zavest za varcevanje energije in
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ukrepe ucinkovite rabe energije ima nekoliko zamenjane spremenljivke glede na
utezi, in sicer: ugasanje elektriénih aparatov, ugaSanje luci, uporaba aparatov razreda
A, uporaba var¢nih sijalk in samodejni izklop stikala.

Preglednica 8: Matrika petih razlicnih izlo¢itvenih metod (2 pomembna

faktorja) za prihranke energije v gospodinjstvih (N =367)

Rotacijska
Metoda Rotacijska Rotacijska metoda
najvedjega metoda metoda najvedjega
zaupanja najvecjega najvecjega zaupanja
zaupanja s zaupanja s Varimax s
Metoda Kaiserjevo Kaiserjevo Kaiserjevo
glavnih normalizacijo’~ normalizacijo normalizacijo
osi’ posevna —posevna  — pravokotna
rotacija rotacija rotacija“
Faktorska  Faktorska Faktorska Rotirana
. . (pattern) Strukturna faktorska
matrika matrika . . .
matrika matrika matrika
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Kakovost - -
svetovanja 0,703 0.176 0,738 0.110 0,718 0,089 0,741 0273 0,724 0,181
Reakcija - -
pritozh 0,673 0216 0,715 0,149 0.718 0,044 0,729 0,228 0,718 0,136
Cena elektrike
za o 0,604 0’316 0,611 022; 0,665 -0,060 0,649 0,110 0,651 0,026
gospodinjstva
Dosedanji - -
dobavitelj 0,593 0.265 0,611 0.195 0,648 -0,030 0,641 0,136 0,639 0,054
Up?rgba” 0,357 0,436 0,311 0,475 0,034 0,558 0,176 0,567 0,105 0,558
varcnih sijalk
Ugasanje lu¢i 0,345 0,508 0,298 0,556 -0,020 0,635 0,143 0,630 0,062 0,627
Samodejni 599 (991 0255 0320 0,064 0388 0,163 0,404 0,113 0,393
izklop stikala
Ugasanje
elektri¢nih 0,251 0,539 0,183 0,564 -0,128 0,613 0,029 0,580 —0,048 0,591
aparatov
Uporaba
aparatov 0,299 0,454 0,251 0,477 -0,021 0,544 0,118 0,538 0,049 0,536
razreda A
Ugodnosti
paketne 0,456 0,069 0,457 0.029 0,424 0,094 0,448 0,203 0,433 0,148
ponudbe
Strosek
elektnkgga 0,485 0.254 0,489 0.198 0,541 -0,066 0,524 0,073 0,528 0,005
gospodinjstvo
Izolacija
fasade,
. 0,296 0,266 0,256 0,290 0,080 0,358 0,172 0,379 0,126 0,366
zamenjava
oken

% Potrebnih 5 iteracij, ° Potrebne 4 iteracije, © Rotacija v 4 iteracijah, * Rotacija v 3 iteracijah.

Cronbachova alfa, ki meri stopnjo zanesljivosti merjenja anketnega vpraSalnika, potrjuje
statistiéno ustreznost za spremenljivke, ki so vkljuéene v posamezne skupne faktorje:
Cronbachova 6 za faktor 1 = 0,781, N = 6 (kakovost svetovanja, reakcija pritozb, cena v
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gospodinjstvih, dosedanji dobavitelji, ugodni paket ponudb in strosek elektrike za
gospodinjstva); Cronbachova @ za faktor 2 = 0,660, N = 6 (uporaba varénih sijalk, ugasanje
lu¢i, samodejno ugaSanje luci, samodejno ugasanje stikal, ugasanje elektricnih aparatov,
aparati razreda A ter izolacija oken in fasade).

Vir: Rezultati lastno izvedene raziskave.

Pri metodi najvecjega zaupanja s posevno rotacijo ima prvi skupni faktor financni
ucinki s spremenljivkami kakovost svetovanja, reakcija pritozb, cena elektrike za
gospodinjstva, dosedanji dobavitelj, strosek elektrike za gospodinjstvo in ugodnosti
paketnih ponudnikov. Pri drugem skupnem faktorju zavest za varcevanje energije in
ukrepe ucinkovite rabe energije so se utezi pri spremenljivkah zamenjale: ugasanje
luci, ugasanje elektri¢nih aparatov, uporaba varénih sijalk, uporaba aparatov razreda
A in samodejni izklop stikala. Bolj opazno utez ima tudi spremenljivka izolacija
fasade in zamenjava oken.

Pri metodi najvecjega zaupanja s pravokotno rotacijo ima prvi skupni faktor financni
ucinki podobne utezi spremenljivk: kakovost svetovanja, reakcija pritozb, cena
elektrike za gospodinjstva, dosedanji dobavitelj, strosek elektrike za gospodinjstvo in
ugodnosti paketnih ponudnikov. Drugi skupni faktor zavest za varcevanje energije in
ukrepe ucinkovite rabe energije ima znalilne spremenljivke, ki so med seboj
zamenjane; najmocnejSo utez ima spremenljivka ugaSanje Iuci, sledi ugasanje
elektri¢nih aparatov, na tretje mesto se je uvrstila spremenljivka uporaba varénih
sijalk, na Cetrtem mestu je uporaba aparatov razreda, na petem mestu samodejni
izklop stikala in na Sestem mestu izolacija fasade in zamenjava oken.

Sklep

Trg z elektri¢no energijo se je v Sloveniji zacel postopno odpirati od 15. aprila 2001.
V desetletnem obdobju 2001-2011 je preSel ve¢ razvojnih faz. Po 1. juliju 2007 je
bila odprtost trga 100-odstotna. Hkrati z razvojem in konkuren¢no ponudbo so nastale
potrebe po oblikovanju posebnih ponudb, posebnih produktov pod svojimi
prepoznavnimi blagovnimi znamkami.

Faktorska analiza je pokazala na pomembnost finan¢nih uéinkov ter na varCevanje
energije in ukrepe ucinkovite rabe energije. Prvi skupni faktor finan¢ni ucinki je
pojasnjen s spremenljivkami kakovost svetovalnih storitev, prijazno reagiranje na
pritozbo, ustreznost cene elektricne energije za gospodinjstva, seznanjenost z
ugodnostmi v posebnih paketih ponudnikov, ki vplivajo na stroske za energijo zaradi
cenovnih u¢inkov ponudb zaradi vstopa novih ponudnikov elektriéne energije na
liberaliziran trg elektri¢ne energije. Drugi skupni faktor zavest za varCevanje energije
in ukrepe ucinkovite rabe energije je pojasnjen s spremenljivkami: ugaSanje Iuci, ki
gorijo po nepotrebnem, ugasanje aparatov, da niso v stalni pripravljenosti, var¢evanje
z energijo se kaze v prihrankih, uporaba varc¢nih sijalk in izklapljanje polnilnikov, v
uporabi aparatov z energijsko u¢inkovitostjo razreda A, v uporabi stikal na ¢asovni

32



NalozZbe v trajnostni razvoj energetike

samodejni izklop in z zamenjavo oken in izolacija sten stavb, kar priporoc¢ajo
strokovnjaki v ukrepih u¢inkovite rabe energije.

Raziskava je potrdila pomen prostovoljnega placevanja dodatka za okolju prijazne
blagovne znamke elektricne energije, kar pa je precej odvisno od ponudnikov
elektriCne energije in zaupanja porabnikov v ustrezno in kakovostno ponudbo ter
transparentno rabo prostovoljno vplac¢anih sredstev.
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Znanja zaposlenih in inovativni pristopi pri trzenju
elektricne energije na dereguliranem trgu

Uvod

Privatizacija mrezne infrastrukture in liberalizacija trzenja energetskih storitev sta
postala pomembna dejavnika razvoja energetskega gospodarstva v vecini razvitih
drzav in drzav v razvoju. Ceprav je struktura energetskega sektorja ter pristop k
reformam med drzavami razlicen, je glavni cilj izboljSati ucinkovitost in
konkurenénost sektorja (Philipson in Lee 1998). Na podro¢ju elektroenergetskega
gospodarstva med tak$ne reforme naceloma vkljucujejo uvedbo konkurence v sektor
elektrike, model organiziranih energetskih in elektroenergetskih trgov in premajhno
vertikalno povezanost sektorja ali nepovezanost sektorjev elektrike, prenosa,
distribucije in oskrbe (Jamasb in Pollitt 2001).

Odprtje trgov z elektriéno energijo omogoca izbiro dobavitelja (Bojnec in Papler
2005). Pogostejse menjave dobavitelja se pojavljajo tam, kjer je trg odprt dlje ¢asa in
pri vecjih odjemalcih, ki imajo pogajalsko mo¢ (Bojnec in Papler 2006a, 2006b;
2006c¢). Mali odjemalci ne morejo izkoristiti prednosti konkurenénih razmer na trgih,
ki niso popolnoma odprti. Tako je na primer do leta 2007 na Danskem, Finskem,
Irskem, Svedskem, v Veliki Britaniji, na Norveskem in v Italiji dobavitelja pri velikih
industrijskih odjemalcih od zacetka odprtja trga zamenjala ve¢ kot polovica
upravicenih odjemalcev, v Gr¢iji, Estoniji, Latviji in na Slovaskem pa manj kot 5 %
upravi¢enih odjemalcev (AGEN-RS 2007). Pri odlo¢itvi odjemalcev za zamenjave
dobaviteljev so ob cenovni ponudbi zelo pomembne dobaviteljeve lastnosti in njegov
odnos do porabnikov. Pri tem pomembno vlogo igrajo management (Papler in Bojnec
2006; 2007) ter znanja zaposlenih in inovativni pristopi pri trzenju elektricne energije
na dereguliranem trgu elektricne energije, kar je analizirano v tem prispevku z
uporabo primarnih podatkov, dobljenih z anketnim vprasalnikom. Zato v nadaljevanju
naprej predstavimo uporabljene podatke raziskave. Sledijo rezultati analiz z uporabo
srednjih vrednosti, korelacijsko analizo in multivariatno faktorsko analizo. Na koncu
so $e sklepne ugotovitve.

Podatki o anketiranih z anketnim vprasalnikom

Pri zbiranju podatkov je bil uporabljen namenski vzorec energetskih managerjev v
energetskih podjetjih in elektrodistribucijskih podjetjih v Sloveniji. Pri izvedbi ankete
je bil uporabljen anketni vpraSalnik. Anketa med slovenskimi energetskimi manager;ji
je bila izvedena v ¢asu med 1. aprilom in 30. junijem 2007. Anketiranje je potekalo na
Dnevih energetskih managerjev v Portorozu (april), na 8. konferenci slovenskih
elektroenergetikov CIGRE-CIRED v Catezu (maj) in med udeleZenci usposabljanja
za upravljavce energetskih naprav v Ljubljani (junij).

Nakljuéno izbranim energetskim managerjem je bilo razdeljenih 300 anket, vrnjenih
je bilo 144 anket. Izpolnjevalci ankete so bili po kvalifikacijski strukturi: 4,2 % z 8. in

35



NalozZbe v trajnostni razvoj energetike

9. stopnjo izobrazbe (magisterij in vec), 29,2 % s 7. stopnjo (univerzitetna izobrazba),
16,0 % s 6. stopnjo (vi§jeSolska izobrazba) in 32,6 % s 5. stopnjo (srednjeSolska
izobrazba) in 18,1 % s 4. stopnjo izobrazbe (poklicna izobrazba). Povprecno stevilo
let izobrazevanja, vkljuéno z osnovno Solo, je 13,6 leta. Po spolu je bilo med
anketiranci 81,2 % moskih in 18,8 % zensk.

Struktura anketirancev glede na starost je bila: 14,6 % do 30 let, 25 % od 31 do 40 let,
31,9 % od 41 do 50 let, 27,1 % od 51 do 60 let in 1,4 % nad 60 let. Njihova povpre¢na
starost je bila 42,5 leta.

Bistveni namen uporabe anketnega vprasalnika je bil dobiti podatke o dejavnikih
lastnosti dobaviteljev elektricne energije. V anketnem vprasalniku je bilo devet
vprasanj o dobaviteljevih lastnostih. Na vsako vprasanje je bilo pet moznih odgovorov
na podlagi Likertove lestvice, kjer 1 pomeni »sploh ni pomembno«, 5 pa pomeni
»zelo pomembno«. Dodatno so bila vklju¢ena kontrolna vprasanja, z namenom, da so
se dodatno preverili odgovori na zastavljena tematska vpraSanja. Ker so zaposleni
pomemben akter pri trZzenju elektri€ne energije in v odnosu do odjemalcev elektricne
energije, saj so z njimi v neposrednem stiku, so bili anketni vprasalniki izvedeni z
energetskimi managerji in zaposlenimi pri trzenju elektri¢ne energije.

Povpreéne vrednosti odgovorov

Ker zaposleni delo pri trzenju in razmere v odnosu do odjemalcev dobro poznajo, so
njihove povpre¢ne vrednosti ocen v povpreéju nizje kot povpreéne vrednosti ocen
energetskih managerjev v drugih podjetjih (preglednica 1). Skupno energetski
managerji in zaposleni imajo najvisje povprecne vrednosti ocene za anketna vprasanja
oziroma spremenljivke ekolosko ozaves€anje, cena, tveganje in placilni pogoji.
Skupna povprecna vrednost odgovorov na vpraSanja energetskih managerjev je 4,03
in je kar za pol ocene visja od skupne povprecne vrednosti ocene zaposlenih, ki znasa
3,54.

Preglednica 1: Povprecne vrednosti odgovorov na vprasanja o dobaviteljevih

lastnostih
.. Skupaj Energetski managerji | Zaposleni

Spremenljivka N = 144 N=72 N=72
Cena 4,07 4,58 3,56
Pladilni pogoji 3,90 3,96 3,83
Tveganje 3,92 4,00 3,85
Fleksibilnost 3,83 4,08 3,57
Informiranje 3,38 3,78 2,97
Usposobljenost kadrov 3,85 4,14 3,57
Resevanje problemov 3,58 3,82 3,35
Kakovost storitev 3,81 3,99 3,63
Ekolosko ozaves¢anje 4,74 3,92 3,57
Skupna povpreéna ocena 3,79 4,03 3,54

Vir: lastna raziskava.
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Med energetskimi managerji imajo glede na pomembnost najvisje povprecne
vrednosti spremenljivke cena, usposobljenost kadrov, fleksibilnost, tveganje,
kakovost storitev, placilni pogoji in ekolosko ozavescanje.

Med zaposlenimi imajo najvi§je povpre¢ne vrednosti spremenljivke tveganje, placilni
pogoji in kakovost storitev.

Korelacijska analiza

Zbrani anketni podatki so bili nato analizirani s statistiénim paketom SPSS in s
pomocjo uporabe korelacijske analize med pari spremenljivk dobaviteljevih lastnosti.
Na podlagi korelacijske matrike ugotovimo korelacije med pari spremenljivk
posameznih tematskih vprasanj dobaviteljevih lastnosti skupno med energetskimi
managerji in zaposlenimi: pozitivna linearna povezanost je ugotovljena med
reSevanjem problemov in kakovostjo storitev (Pearsonov koeficient korelacije je
0,692), med informiranjem in fleksibilnostjo (0,682), med reSevanjem problemov in
usposobljenostjo kadrov (0,535), med kakovostjo storitev in ekoloskim ozavescanjem
(0,513) ter med kakovostjo storitev in usposobljenostjo kadrov (0,504).

Med energetskimi managerji je medsebojni vpliv med spremenljivkami: informiranje
in fleksibilnost (0,732), reSevanje problemov in kakovost storitev (0,705), reSevanje
problemov in usposobljenost kadrov (0,588), kakovost storitev in ekolosko
ozavescanje (0,549) ter kakovost storitev in usposobljenost kadrov (0,520).

Med zaposlenimi je medsebojni vpliv med spremenljivkami: reSevanje problemov in
kakovost storitev (0,651) ter tveganje in reSevanje problemov (0,500).

Preglednica 2: Pearsonov koeficient korelacije med pari spremenljivk
dobaviteljevih lastnosti

Skupno

Pari spremenljivk energetslff Energetsl.(.l Zaposleni

managerji | managerji

in zaposleni
Resevanje problemov : Kakovost storitev 0,692 0,705 0,651
Informiranje : Fleksibilnost 0,682 0,732 0,317
Resevanje problemov : Usposobljenost 0,535 0,588
kadrov
Kakovost storitev : Ekolosko ozaves¢anje 0,513 0,549 0,333
Kakovost storitev : Usposobljenost kadrov 0,504 0,520 0,448
Informiranje : Ekolo§ko ozave$¢anje 0,392 0,411 0,335
Tveganje : ReSevanje problemov 0,218 0,500
Fleksibilnost : Kakovost storitev 0,408
Fleksibilnost : ReSevanje problemov 0,246 0,268 0,407
Tveganje : Usposobljenost kadrov 0,397

Vir: lastna raziskava.

37




NalozZbe v trajnostni razvoj energetike

Faktorska analiza

Faktorska analiza (Kachigan 1991; Norusis 2002) za zbrane anketne podatke je bila
izvedena zato, da bi identificirali skupne faktorje glede lastnosti dobaviteljev
elektricne energije. Da smo to lahko storili, smo analizirali povezavo med
spremenljivkami in iskali skupne faktorje ter pomen posameznih spremenljivk v
posameznem skupnem faktorju. Z uporabo treh skupnih faktorjev pojasnimo
kumulativno 63,6 % opazovanega vzorca spremenljivk, in sicer s prvim faktorjem
35,1 %, z drugim 15,6 % in s tretjim faktorjem 12,9 %. V nadaljevanju uporabimo
razli¢ne metode faktorske analize.

Metoda glavnih osi

Po metodi glavnih osi prvi skupni faktor kaze na dinamiko obvladovanja znanja in
zavesti in ima najvecjo tezo v spremenljivkah kakovost storitev, reSevanje problemov,
informiranje, fleksibilnost, ekoloska ozavescenost in usposobljenost. Drugi skupni
faktor komercialno prilagajanje ima najvecjo teZzo v spremenljivkah fleksibilnost in
informiranje. Tretji skupni faktor financni in ekoloski pogoji ima najvejo tezo v
spremenljivki placilni pogoji.

Metoda najvecjega verjetja brez rotacije

Za prvi skupni faktor so razvidne visoke utezi pri spremenljivkah kakovost storitev,
reSevanje problemov, ekoloska ozaves€enost, usposobljenost in informiranje. Za prvi
skupni faktor je vsebinsko spremenljivkam skupni imenovalec obviadovanje znanja in
zavesti. Drugi skupni faktor kaze mocan vpliv spremenljivk fleksibilnost in
informiranje ter ga vsebinsko poimenujemo komercialno prilagajanje. Tretji skupni
faktor kaze vpliv spremenljivk ekolosko ozave$canje in placilni pogoji ter ga
vsebinsko poimenujemo financni in ekoloski pogoyji.

Metoda najvecjega verjetia s poSevno rotacijo

Pri posevni rotaciji pri prvem skupnem faktorju ostajajo podobni rezultati v enakih
okvirih pomena spremenljivk: kakovost storitev, reSevanje problemov in
usposobljenost. Smiselno poimenovanje ostaja obvladovanje znanja, glede na izrazito
naras¢anje ekoloske zavesti prvi skupni faktor poimenujemo obvladovanje znanja in
spodbujanje zavesti. Drugi skupni faktor kaze moc€an vpliv spremenljivk informiranje
in fleksibilnost. Tretji skupni faktor kaze mocan vpliv spremenljivk ekolosko
ozavescanje, kakovost storitev in placilni pogoji. Tretji skupni faktor poimenujemo
finan¢ni in ekoloski pogoji.

Ob primerjavi ocen faktorskih utezi brez rotacije oziroma z rotacijo faktorjev je
mogoce zaznati razlike pri ocenah utezi na drugem in tretjem faktorju, ki so se
povecale z rotacijo (slika 1).

Metoda najvecjega verjetja s pravokotno rotacijo
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Ocena faktorskega modela s pomocjo metode najvecjega verjetja s pravokotno
rotacijo faktorjev pokaze ob enakem modelu in komunalitetah majhno razliko v

primerjavi s posevno rotacijo.

Pri pravokotni rotaciji pri prvem skupnem faktorju ostajajo rotirane faktorske utezi
podobne v enakih okvirih, a na nekoliko nizji ravni za kakovost storitev, reSevanje
problemov in usposobljenost. Smiselno poimenovanje ostaja obvladovanje znanja,
glede na izrazito nara$Canje ekoloSke zavesti prvi skupni faktor poimenujemo

obvladovanje znanja in spodbujanje zavesti. Pri drugem skupnem faktorju so ocene
utezi spremenljivk podobno razporejene za informiranje in fleksibilnost. Pri tretjem
skupnem faktorju so ocene utezi spremenljivk najvi§je za ekolosko ozave$canje in

placilne pogoje. Potrdi se tretji skupni faktor kot financni in ekoloski pogoji.

Factor Plot in Rotated Factor Space

Factor Plot in Rotated Factor Space
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Slika 1: PoSevna in pravokotna rotacija metode

faktorji

najvecjega verjetja s tremi skupnimi

Preglednica 3: Ocena faktorskega modela z metodo najvecjega verjetja (MNV),

skupno (energetski managerji in zaposleni)

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
H £ g
> ;E:g ;‘5:% > ;glf—’ >§% > ;E:% ;‘5:%
€ |z33|zc3| £ |z33| %8| € |z3:|zd:k
= |E%2z|5z3 = |88 =&3 = 583|528
& = g = &= -] e = g =
= o s
Cena 0,108 0,082 0,052 0,119 0,163 0,157 -0,038 | 0,032 0,012
Placilni pogoji 0,295 0,138 0,038 0,026 0,166 0,087 0,376 0,477 0,469
Tveganje 0,300 0,195 0,102 0,245 0,370 0,333 0,059 0,221 0,180
Fleksibilnost 0,453 0,269 0,096 0,671 0,809 0,796 —0,051 0,215 0,126
Informiranje 0,515 0,309 0,122 0,667 0,839 0,809 0,001 0,292 0,201
Usposobljenost kadrov 0,601 0,701 0,686 0,024 0,386 0,281 —0,442 0,006 0,084
Resevanje problemov 0,749 0,784 0,737 | 0,167 | 0,340 0,173 —0,183 | 0,305 0,224
Kakovost storitev 0,863 0,849 0,780 -0,327 0,261 0,039 0,050 0,563 0,495
Ekolosko ozavescanje 0,601 0,384 0,223 0,089 0,396 0,257 0,429 0,701 0,661

Vir: lastna raziskava.
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Sklep

Anketni vpraSalniki, ki so jih izpolnili energetski managerji in zaposleni v
elektrodistribucijskih podjetjih, so uporabljeni kot baza podatkov za kvantitativno
analizo. Med dobaviteljevimi lastnostmi so slovenski energetski managerji in
zaposleni v anketi izpostavili obviadljivost z novim znanjem in spodbujanje zavesti
prek kakovosti storitev, reSevanja problemov, ekoloske ozaveSCenosti in
usposobljenosti ter komercialno sposobnost in angaziranje prek fleksibilnosti,
informiranja, tveganja in cene. V multivariatni faktorski analizi smo ugotovili skupne
faktorje, pri ¢emer je prvi skupni faktor obvladovanje znanja in spodbujanje zavesti,
ki jo =zahteva delovanje na trgu z elektricno energijo prek spremenljivk
usposobljenost, kakovost storitev in reSevanje problemov. Kot samostojen drugi
skupni faktor se izkaze cenovno prilagajanje, ki ga podpirajo spremenljivke
fleksibilnost, informiranje, tveganje in cena. Kot tretji skupni faktor ima skupni
imenovalec v komercialnih in ekoloskih pogojih v spremenljivkah placilni pogoji,
ekolosko ozaves€anje in tveganje.
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Obnoviljivi viri energije in konkurenéna dobava
energije 2020: percepcije glede na smer izobrazbe

Uvod

Globalno segrevanje povzro¢a podnebne spremembe, ki imajo implikacije za na trgu
energije, okolje in na druzbeno-ekonomske spremembe (Wagner, Beal in White
2007). Zavedati se moramo nujnosti zmanj$anja emisij toplogrednih plinov (Nordhaus
1994, Stern 2007).

Evropska komisija je v zaCetku leta 2008 sprejela zakonodajni podnebno-energetski
paket in v njem predvidela nizje izpuste toplogrednih plinov za drzave €lanice ter
vec¢jo porabo obnovljivih virov energije (OVE). Slovenija bo emisije lahko povecala
za §tiri odstotke, delez OVE pa bo morala zvisati na 25 odstotkov (Papler in Bojnec
2010a, 2010b). Podnebno-energetski paket sestavljajo direktiva o shemi trgovanja z
izpusti toplogrednih plinov (ETS), odlo¢ba o delitvi prispevka med ¢lanicami EU za
zmanj$anje emisij toplogrednih plinov za sektorje izven ETS, direktiva o OVE skupaj
z delitvijo prispevka med drzavami ¢lanicami za OVE ter direktiva o zajemanju in
shranjevanju toplogrednih plinov (COy), poleg tega pa Se odlocba o reviziji kodeksa o
drzavnih pomoceh za okoljske namene.

Za tezko industrijo oziroma najvecje onesnazevalce je predvidena nova shema
trgovanja s toplogrednimi plini, ki opredeljuje skupno koli¢ino emisijskih kuponov na
ravni EU in ne ve¢ za vsako posamezno drzavo posebej ter prodajo vecine dovolilnic
na drazbah v ¢lanicah, ki morajo biti odprte za vse potencialne kupce. Ocenjuje se, da
bi leta 2013 na drazbah prodali priblizno 60 % vseh dovolilnic, ta delez pa bo z
vsakim letom rasel. Na osnovi katerih pravil bo Evropska komisija razdelila
brezplacne dovolilnice, bo doloceno pozneje.

K znizanju toplogrednih plinov bodo morale dodatno prispevati drzave same z ukrepi
gospodinjstev ter razliénih sektorjev, kot so promet, kmetijstvo in razni odpadki.
Nasteto namre¢ ni vkljueno v sistem ETS. Za Slovenijo in ve¢inoma nove drzave
¢lanice EU je Evropska komisija pri tem predvidela celo povisanje emisij, medtem ko
bodo morale izpuste znizati predvsem bolj razvite ¢lanice EU; najve¢ Danska, Irska in
Luksemburg, in sicer za 20 %.

Toplogredne pline bo treba do leta 2020 znizati za 20 % v primerjavi z letom 1990
oziroma za 14 % v primerjavi z letom 2005, ki ga je uporabila Evropska komisija pri
izraCunih. Onesnazevalci, vklju€eni v sistem ETS, bodo morali znizati izpuste do leta
2020 v primerjavi z letom 2005 za 21 %, drzave EU pa Se za 10 %.

Drzave EU bodo morale napor poleg zniZanja izpustov vloziti tudi v razvoj OVE.
Trenutno delez OVE v kon¢ni porabi energije v EU znasa 8,5 %, v skladu s cilji EU
pa mora do leta 2020 narasti na 20 %. Slovenija bo morala povecati delez OVE s 16
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na 25 %. Najvedji deleZ bo morala do leta 2020 imeti Svedska, in sicer 49 %, zdaj jih
ima skoraj 40 odstotkov.

Drzave EU so v skladu z direktivo o OVE pripravile "nacionalni akcijski nacrt", v
katerem so opredelile delez energije iz OVE v prometu, elektriki, ogrevanju in
hlajenju do leta 2020. Med OVE sicer direktiva priSteva nefosilne vire energije: veter,
soncno, vodno in geotermalno energijo, energijo valovanja, plimovanja, biomaso,
deponijski plin, pline iz naprav za ¢iS¢enje odplak ter bioplin. Direktiva vkljucuje tudi
dolo¢ila glede biogoriv. Cilj do leta 2020 je, da se v prometu uporablja 10 % biogoriv
z njihovim trajnostnim pridobivanjem z zmanjSevanjem emisij toplogrednih plinov.
Med drugim bo prepovedano uporabljati zemljis¢a, ki imajo visoko vrednost biotske
raznovrstnosti. Zahteva se prilagoditev razvojne strategije z upoStevanjem okolja v
gospodarskem razvoju. Podnebno-energetski svezenj predvideva veéjo rabo OVE,
zmanjs$anje izpustov toplogrednih plinov in povecanje energetske ucinkovitosti. EU
naj bi v skladu s predlaganimi cilji do leta 2020 zmanj$ala izpuste toplogrednih plinov
za 20 %, povecala delez obnovljivih virov za 20 % ter izboljSala energetsko
ucinkovitost za 20 %. EU se je zavezala k politicnemu dogovoru o uzakonjenju teh
ciljev v okviru podnebno-energetskega sveznja.

Teoreti¢ni del raziskave temelji na teorijah o trajnostnem razvoju OVE, medtem ko
empiri¢ni del temelji na aplikativni kvantitativni analizi. Poudarek je na konkuren¢ni
dobavi in u¢inkoviti rabe energije in ozave$¢anju za OVE med razli¢nimi ciljnimi, po
izobrazbi profesionalnimi skupinami. Podane so ugotovitve in smeri sprememb za
bolj$e razumevanje uporabe OVE v gospodarstvu, okolju in v energetskih in drugih
politikah. Prikazujemo ugotovitve raziskave o pomenu ucinkovite rabe energije in
OVE pri proizvodnji elektri¢ne energije z vidika ugotavljanja stanja in moznosti za
doseganje ciljev 20-odstotnega deleza teh v letu 2020. Pri tem posebno vlogo lahko
igra izboljSana ozaves$Cevalna in promocijska dejavnost ter s tem izbolj$ano javno
mnenje za promoviranje uporabe ucinkovite rabe energije in za izrabo OVE (vodne,
sonéne in vetrne energije ter bioplina, biomase in podobno) v trajnostnem razvoju v
Sloveniji. Zato poskusamo prikazati mnenja vzorcev S§tirih anketiranih skupin
prebivalstva pri nas, in sicer na podro¢jih druzboslovja, naravoslovja, elektri¢ne
energije in managementa v energetiki. Mnenja se nanasajo na vsebinska vpraSanja
konkurenéne dobave in virov energije, s poudarkom na OVE in realnosti zastavljenih
ciljev v letu 2020 ter implikacijah za vmesno obdobje. Z raziskavo Zelimo ugotoviti, v
kolik$ni meri ozave$¢anje, promocija in izobraZevalne dejavnosti prispevajo k
poznavanju trajnostnega razvoja energetike in uporabi OVE ter podnebno-
energetskega paketa EU.

Metodologija in uporabljeni podatki

Metodologija
Kot metode analize so uporabljene opisne statistike, analiza variance in primerjava
povpre¢nih vrednosti za ve¢ neodvisnih vzorcev na anketnih podatkih (Easterby-
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Smith, Thorpe, Lowe 2005). Z opisnimi statistikami prikazemo povprecne vrednosti
odgovorov med analiziranimi skupinami. Analiza variance (ANOVA) je namenjena
preizkusanju razlik med aritmeti¢nimi sredinami za ve¢ neodvisnih vzorcev — skupin.
Zanima nas, ali se mnenja razli¢nih anketiranih skupin lo¢ijo med seboj. Pri analizi
variance imamo obi¢ajno opravka z dvema spremenljivkama: odvisno spremenljivko,
ki jo proucujemo, in neodvisno spremenljivko. Ta se v analizi variance imenuje faktor
in nam populacijo oziroma vzorec razdeli v ve¢ skupin. V osnovi testiramo naslednjo
domnevo za odvisno spremenljivko:

HO:pul=p2=... pk;k>2,
HI : vse pj niso enake,

kjer je k Stevilo skupin, ki jih doloca faktor. Ta spremenljivka mora biti diskretna in
mora imeti kon¢no Stevilo vrednosti. Za uspes$no izvedeno analize variance mora biti
izpolnjena predpostavka o enakosti varianc.

Preverjamo raziskovalno domnevo o aritmeti¢ni sredini. Empiri¢no Zelimo prouditi
spremenljivke, ki vplivajo na konkuren¢no dobavo in udinkovito rabo energije ter
razvoj in rabo obnovljivih virov energije. Preverjamo prvo hipotezo (H1):

HI: Mnenja ocenjevalcev v posameznih skupinah glede na smer izobrazbe kaZejo
statisticno znacilne razlike v primerjavah povprecnih vrednosti za vec¢ neodvisnih
vzorcev med poklicnimi skupinami.

Ugotavljali bomo, ali in kako se razlikujejo aritmeti¢ne sredine po skupinah glede na
smer izobrazbe. Predpostavko o enakosti varianc preizkuSamo z Levenovim
preizkusom o enakosti varianc. Imenujemo ga tudi Levenov test homogenosti varianc.
Levenov test preizkusa domnevo, da med skupinami ni razlike v varianci (HO : ¢ 1 =
6’2 = ... 6> k). S testom ugotavljamo statistiGno znagilne razlike. Z Welchevim
testom primerjamo povprecne vrednosti za ve¢ neodvisnih vzorcev anketirancev.

Podatki

Empiri¢na analiza temelji na anketnih podatkih, ki smo jih dobili z vnaprej
pripravljenim pisnim anketnim vprasalnikom, ki je bil predhodno usklajen z
ministrstvom za okolje in prostor. Anketa s pisnim anketnim vpraSalnikom je bila
izvedena leta 2008 (Papler in Bojnec 2007, 2008a, 2008b, 2009, 2010a; 2010b;
Bojnec in Papler 2011). Med Studenti Fakultete za management Univerze na
Primorskem je bilo razdeljenih 300 vprasalnikov in je bilo vrnjenih 180 izpolnjenih
(60 %). Med zaposlenimi, dijaki zaklju¢nih letnikov Srednje biotehniske Sole in prvo
generacijo Studentov Vi§je Sole BiotehniSkega centra Naklo je bilo razdeljenih 130
vprasalnikov, vrnjenih je bilo 83 (64 %). Nekdanjim diplomantom Visje strokovne
Sole za energetiko Izobrazevalnega centra elektroenergetskega sistema Slovenije je
bilo po posti poslanih 800 vprasalnikov, vrnjenih je bilo 136 (17 %). Odziv
managementa v energetiki, bralcev strokovne revije s podrocja energetike,
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gospodarstva in ekologije — revije EGES in obiskovalcev spletni strani
http://em.com.hr/misc/ove 2020 je bil relativno dober, saj je bilo izpolnjenih 117
vprasalnikov. V raziskavi je bilo obdelanih 516 vrnjenih izpolnjenih anketnih
vprasalnikov s statisticnim paketom SPSS z metodo statisticne analize, analize
variance, korelacijske analize in multivariatne faktorske analize (Kachigan 1991;
Norusis 2002).

Preglednica 1: Strukture anketirancev po spolu, starosti in izobrazbi

Struktur . Druzboslo | Naravoslo | Elektroenerge Energetski. Skupaj

Skupine . . . manageme
a vje vje tika nt
o Moski 40,0 32,5 98,5 68,4 60,7

Spol (%) 7 ki 60,0 67,5 1,5 316 39.3
do 24 let 50,0 63,9 2,2 11,1 30,8
od 25 do 29 let 23,3 2,4 5,1 12,8 12,8
od 30 do 34 let 11,7 10,8 16,2 19,7 14,5

Starost od 35 do 39 let 39 2.4 22,1 10,3 9,9

(%) od 40 do 44 let 5,6 72 25,0 9,4 11,8
0d 45 do 49 let 3,9 8,4 19,1 7,7 9,5
od 50 do 55 let 1,1 3,6 8,8 17,9 7.4
nad 55 let 0,6 1,2 1,5 11,1 3,3

Povprecna starost (let) 28,8 354 40,2 39,4 34,4
Srednja 22,2 56,6 0,0 6,0 18,2
Visja 133 16,9 92,6 6,8 33,3
Visoka strokovna 12,2 3,6 6,6 17,9 10,7
Bolonjska 1. 14,4 0,0 0,0 4,3 6,0

Izobrazba| Univerzitetna 194 21,7 0,0 34,2 18,0

(%) Specialist 11,1 0,0 0,0 8,5 5,8
Bolonjska II. 2,2 0,0 0,0 0,9 1,0
Znanstveni 3.9 12 0,7 16,2 54
magisterij
Doktor znanosti 1,1 0,0 0,0 5,1 1,6

Povprecno Stevilo

dokon€anih. et g 13,4 14,1 16,0 14,7

izobrazevanja, vkljuéno

osnovna $ola

Vir: Rezultati lastno izvedene raziskave.

Med izpolnjevalci anketnega vprasalnika po spolu v skupinah druzboslovje in
naravoslovje prevladujejo Zenske, medtem ko v skupinah elektroenergetika in
energetski management prevladujejo moski (preglednica 1). Starostna struktura je
pogojena z izbiro vzorca. Po starosti imajo v skupini druzboslovje najvecji delez
anketirani Studenti, stari do 24 let. Po starostni strukturi je podobna skupina
naravoslovje, ki vkljuCuje tudi srednjesolce. Skupini elektroenergetika in energetski
management v ve¢ji meri vkljuujeta zaposleno generacijo srednjih let. V skupini
druzboslovje po izobrazbi anketirancev prevladujejo dodiplomski in potem
podiplomski Studenti. Za elektroenergetiko je to visja strokovna $ola, za naravoslovje
je znacilna vecinsko srednjeSolska izobrazba in za skupino energetski management
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dodiplomska in delno podiplomsko izobrazba. Po povpre¢nem $tevilu dokoncanih let
Solanja, vkljuéno z osnovno $olo, je na prvem mestu skupina energetski management,
sledijo pa skupina druzboslovje, skupina elektroenergetika in na koncu je skupina
naravoslovje.

Med izpolnjevalci ankete je bilo po spolu 60,7 % moskih in 39,3 % Zzensk. Struktura
anketirancev glede na starost je bila naslednja: do 24 let 30,8 %, od 25 do 29 let 12,8
%, od 30 do 34 let 14,5 %, od 35 do 39 let 9,9 %, od 40 do 44 let 11,8 %, od 45 do 49
let 9,5 %, od 50 do 55 let 7,4 % in nad 55 let 3,3 %. Njihova povpreéna starost je bila
34,4 leta. Po kvalifikacijski strukturi izobrazbe je bilo 18,2 % anketirancev s srednjo
(V. stopnjo) izobrazbe, 33,3 % z vi§jo (VL. stopnjo) izobrazbe, 10,7 % z visoko
strokovno izobrazbo, 6,0 % z izobrazbo bolonjske 1. stopnje, 18,0 % z univerzitetno
stopnjo izobrazbe, 5,8 % s specializacijo, 1,0 % z izobrazbo bolonjske II. stopnje
(skupaj 41,5 % VII. stopnja izobrazbe), 5,4 % z znanstvenim magisterijem (VIII.
stopnja izobrazbe) in 1,6 % z doktoratom znanosti (IX. stopnja izobrazbe). Povpre¢no
Stevilo izobraZzevalnih let anketirancev, vklju¢no z osnovno $olo, je 14,7 leta.

Viri energije in obnovljivi viri energije

Opisne statistike

Pri anketi o virih energije smo vkljucili spremenljivke virov energije, njihov razvoj in
podporo pri razvoju in ozavescanju: fosilna goriva, uresnicljivost, zadostnost, jedrska
energija, transport, okoljski pogoji, vetrna energija, hidroelektrarne (HE), male
hidroelektrarne (MHE), son¢na energija, soproizvodnja energije, intenzivnost v
kmetijstvu, kemijska sredstva, energija iz kmetijstva, hrana za energijo, biomasa,
geotermalna energija, gorivne celice, subvencioniranje, ozave$¢anje, zavest,
promocija in izobrazevanje. Ocenjene so bile z uporabo Likertove lestvice z ocenami
od 1 (ni pomembno) do 5 (zelo pomembno). Povprecne vrednosti odgovorov na 23
vprasanj, ki so bila zastavljena kot trditve o virih energije, podpori pri razvoju in
ozavescanju, so navedene v preglednici 2.

Preglednica 2 Povprecne vrednosti ocen virov energije, podpor pri razvoju in

ozaves§canju
S T Trditve Oznaka Ocene Druzboslovj | Naravoslovj Elektri¢na Energetski Skupaj
t spremen- e eN=83 energija management N=516
ljivke N =180 N=136
1 | Goriva za transport Povprecna 4,35 4,10 4,50 4,55 4,39
transport vplivajo vrednost
na onesnazevanje Rang 1. mesto 2. mesto 2. mesto 1. mesto 1. mesto
zraka. Standardni 0,94 1,02 0,73 0,76 0,87
odklon
2 | Soncna energija son¢na Povpre¢na 4,24 4,24 4,52 4,24 4,31
ima velik razvojni energija vrednost
trend, a v oskrbi Rang 2. mesto 1. mesto 1. mesto 2. mesto 2. mesto
premajhen delez. Standardni 0,88 1,01 0,67 0,98 0,89
odklon
3 | Energija vetra bi vetrna Povprecna 4,11 3,78 4,24 3,63 3,98
se v Sloveniji energija vrednost
lahko bolj Rang 3. mesto 6. mesto 3. mesto 3. mesto 3. mesto
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izkoris¢ala v Standardni 1,00 1,09 1,01 1,32 1,12
energetske odklon
namene.
4 | Izobrazevanje mi izobraze- Povpre¢na 3,76 3,98 4,07 3,89 3,91
daje razumevanje vanje vrednost
:zazj\':(())j?:/ega Rang 7. mesto 3. mesto 7. mesto 4. mesto 4. mesto
K Standardni 1,04 1,01 0,99 1,07 1,04
ontekstu dklon
podnebnih zahtev odklo
in energetskih
potreb.
5 | Izraba HE Povprecna 3,77 3,71 4,19 3,78 3,87
hidroenergije za vrednost
velike » . . » .
hidroelektrarne na Rang i 6. mesto 9. mesto 4. mesto 5. mesto 5. mesto
slovenskih rekah Standardni 0,96 1,05 0,92 1,08 1,01
ima bodo¢nost. odklon
6 | Izraba energije iz MHE Povprecna 3,79 3,66 4,05 3,79 3,84
malih vrednost
hidroelektrarn na R
. P ang 5. mesto 11. mesto 8. mesto 6. mesto 6. mesto
malih vodotokih je
v Sloveniji Standardni 1,01 1,10 1,05 1,19 1,08
pomembna. odklon
7 | Fosilna goriva fosilna Povprecna 3,93 3,75 3,22 4,03 3,74
(nafta plin, goriva vrednost
ng:l]:(%s.r.l;:)v?i()do Rang 4. mesto 8. mesto 17. mesto 7. mesto 7. mesto
Standardni 0,89 1,16 0,95 0,87 1,00
energetske oskrbe Akl
do leta 2020. odkion
8 | Potencial geotermal Povpre¢na 3,57 3,76 4,15 3,41 3,71
geotermalne na vrednost
energije se energija Rang 11. mesto 7. mesto 6. mesto 8. mesto 8. mesto
izkori$¢a vse ve¢ Standardni 0,95 1,00 0,83 0,99 0,976
za toplotne odklon
Crpalke.
9 | Jedrska energijaje | jedrska Povpre¢na 3,50 3,46 4,15 3,62 3,70
realna perspektiva | energija vrednost
zagotavljanja Rang 14. mesto 19. mesto 5. mesto 9. mesto 9. mesto
potreb po Standardni 0,99 1,17 0,81 1,17 1,06
elektri¢ni energiji. odklon
1 | Industrijske SOproizvo Povprecna 3,61 3,61 3,82 3,62 3,67
0 | kogeneracije se dnja vrednost
uspesno energije Rang 10. mesto 14. mesto 10. mesto 10. mesto 10. mesto
uveljavljajo pri Standardni 0,92 0,97 0,89 1,07 0,96
soproizvodnji odklon
toplotne in
elektriéne
energije.
1 | Energija iz energija Povprecna 3,69 3,69 3,70 3,39 3,63
1 | kmetijske iz vrednost
proizvodnje kmetijstv Rang 9. mesto 10. mesto 12. mesto 11. mesto 11. mesto
(bioplin, biodizel, | a Standardni 0,96 1,15 1,08 1,03 1,04
energetske odklon
rastline) bo vse
ved v uporabi.
1 | Izrabe in uporabe biomasa Povpre¢na 3,48 3,80 4,01 3,11 3,59
2 | lesne biomase ter vrednost
predelava v Rang 15. mesto 5. mesto 9. mesto 12. mesto 12. mesto
biogoriva je vse Standardni 0,94 1,15 0,92 1,02 1,04
ve€ in je ustrezno odklon
urejeno.
1 | 25-odstotni delez uresni¢lji Povpre¢na 3,75 3,81 3,13 3,61 3,56
3 | OVE je dosegljiv vost vrednost
do leta 2020. Rang 8. mesto 4. mesto 21. mesto 13. mesto 13. mesto
Standardni 0,98 0,96 0,85 1,08 1,00
odklon
1 | Okoljski in okoljski Povprecna 3,40 3,53 3,61 3,06 3,40
4 | okoljevarstveni pogoji vrednost
pogoji za Rang 16. mesto 17. mesto 13. mesto 14. mesto 14. mesto
postavljanje novih Standardni 1,15 1,15 1,15 1,354 1,213
energetskih virov odklon
S0 enostavni.
1 | 25-odstotni deleZ zadostnos Povpreéna 3,56 3,60 3,19 3,06 3,39
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5 | OVE je zadosten t vrednost
do leta 2020. Rang 12. mesto 15. mesto 20. mesto 15. mesto 15. mesto
Standardni 1,04 1,08 0,93 1,14 1,06
odklon
1 | Promocija za promocija | Povpre¢na 3,50 3,57 3,31 3,01 3,35
6 | u¢inkovito rabo in vrednost
OVE je vpeta v Rang 13. mesto 16. mesto 16. mesto 16. mesto 16. mesto
medijsko Standardni 1,07 1,04 1,08 1,12 1,09
dogajanje. odklon
1 | Intenzivnost intenzivn Povpre¢na 3,28 3,64 3,71 2,81 3,34 (5)
7 | kmetijske ostv vrednost
pridelave je kmetijstv Rang 19. mesto 12. mesto 11. mesto 17. mesto 17. mesto
ustrezna. u Standardni 1,04 1,07 0,90 1,03 1,06
odklon
1 | Usmeritev hrana za Srednja 3,35 3,52 3,59 2,81 3,31
8 | kmetijstva iz energijo ocena
proizvodnje hrane Rang 17. mesto 18. mesto 15. mesto 18. mesto 18. mesto
tudi na Standardni 1,08 1,19 1,20 1,25 1,20
proizvodnjo za odklon

potrebe energije je
uravnotezena.

1 | Ozavescanje za ozavesta Povpre¢na 3,23 3,63 3,21 2,80 3,19

9 | ucinkovito rabo nje vrednost
energije je dobro Rang 20. mesto 13. mesto 19. mesto 19. mesto 19. mesto
urejeno z Standardni 1,23 1,07 1,09 1,32 1,22
odkupnimi cenami odklon
pri proizvajalcih.

2 | Uporaba kemijska Povpreéna 3,04 3,39 3,60 2,55 3,13

0 | kmetijskih sredstva vrednost
sredstev je dovolj Rang 22. mesto 22. mesto 14. mesto 20. mesto 20. mesto
kontrolirana. Standardni 1,32 1,25 0,94 1,33 1,28

odklon

2 | Subvencioniranje subvencio | Povpreéna 3,18 3,40 2,94 2,94 3,09

1 | OVE je dobro niranje vrednost
urejeno z Rang 21. mesto 22. mesto 22. mesto 21. mesto 21. mesto
odkupnimi cenami Standardni 1,13 1,08 1,08 1,22 1,14
pri proizvajalcih. odklon

2 | Gorivne celice kot gorivne Povpre¢na 3,00 3,23 3,21 2,75 3,03

2 | alternativni vir celice vrednost
energije so dobro Rang 23. mesto 23. mesto 18. mesto 22. mesto 22. mesto
poznane. Standardni 1,18 1,29 1,14 1,41 1,25

odklon

2 | Sprejetje okoljsko- | zavest Povprecna 332 341 2,81 2,35 2,98

3 | energetskega vrednost
paketa v Casu Rang 18. mesto 20. mesto 23. mesto 23. mesto 23. mesto
predsedovanja Standardni 1,17 1,27 1,11 1,20 1,24
Slovenije EU je v odklon

zavesti vseh
drzavljanov.

Vir: Rezultati lastno izvedene raziskave.

Najvi§je povpreéne vrednosti ocene za celoten vzorec imajo transport, soncna
energija, vetrna energija, izobraZzevanje, hidroelektrarne in male hidroelektrarne.
Temu sledijo fosilna goriva, geotermalna energija, jedrska energija, soproizvodnja
energije, energija iz kmetijstva, biomasa, uresni¢ljivost 25 %, okoljski pogoji,
zadostnost 25 %, promocija, intenzivnost v kmetijstvu in hrana za energijo. NajniZje
povpre¢ne vrednosti ocene imajo spremenljivke za ozavesSCanje, kemijska sredstva,
subvencioniranje, gorivne celice in zavest.

Test homogenosti varianc
Najprej z Levenovim testom homogenosti variance (angl. Leven Test of Homogenity
of Variances) preverimo, ali je izpolnjena predpostavka o enakosti varianc. Testiramo
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nicelno hipotezo H0 in alternativno hipotezo H1:
HO: Vse variance po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe so enake.
HI: Vsaj ena varianca je razlicna.

Rezultati testa o homogenosti varianc so testirani za posamezne spremenljivke. V
preglednici 3 so prikazani testi homogenosti varianc. Ugotavljamo dolo¢ene
podobnosti in razli¢nosti rezultatov.

Prvi¢, 25-odstotni delez OVE je zadosten do leta 2020. Na podlagi vzorénih podatkov
ni mogoce pri dovolj nizki stopnji tveganja (Sig. = 0,098) zavrniti ni¢elne domneve
HO o enakosti varianc in trditi, da so variance razli¢ne. Pogoj o enakosti varianc je
izpolnjen, zato uporabimo statistiko ANOVA. Podobno velja za spremenljivke: izraba
energije iz malih hidroelektrarn na malih vodotokih je v Sloveniji pomembna (Sig. =
0,096), ustreznost intenzivnosti kmetijstva (Sig. = 0,536), energija iz kmetijske
proizvodnje (bioplin, biodizel, energetske rastline) bo vse ve¢ v uporabi (Sig. =
0,379), uravnotezeni usmeritvi kmetijstva iz proizvodnje hrane tudi v proizvodnjo za
potrebe energije (Sig. = 0,291), subvencioniranje OVE je dobro urejeno z odkupnimi
cenami pri proizvajalcih (Sig. = 0,350), zavesti vseh drzavljanov o sprejetju okoljsko-
energetskega sveznja EU (Sig. = 0,270), promocija za ucinkovito rabo in OVE je
vpeta v medijsko dogajanje (Sig. = 0,836) in izobraZevanje za razumevanje
trajnostnega razvoja v kontekstu podnebnih zahtev in energetskih potreb (Sig. =
0,149). Pogoj o enakosti varianc je izpolnjen, zato uporabimo statistiko ANOVA, s
katero preverimo, ali je izpolnjena predpostavka o enakosti povprecnih ocen.
Testiramo hipotezi:

HO: Povprecne vrednosti ocen po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe so
enake.

H]I: Vsaj ena ocena je razlicna.

Preglednica 3: Test homogenosti varianc za vire energije, podpore pri razvoju in
ozaves§canju

Test homogenosti ANOVA Testi robustnosti
varianc enakosti povpreénih
Spremenljivke vrednosti
Levenova Sig. F Sig. Welcheva Sig.
statistika statistika
Fosilna goriva 6,021 0,000 20,557 0,000
Uresniéljivost zavez 25 % 5,440 0,001 15,381 0,000
Zadostnost 25 % 2,106 0,098 5,656 0,001
Jedrska energija 14,576 0,000 17,083 0,000
Goriva za promet 7,277 0,000 4,715 0,003
Okoljski pogoji 2,667 0,047 4,238 0,006
Vetrna energija 10,362 0,000 7,339 0,000
Velike HE 3,452 0,016 7,085 0,000
Male HE 2,128 0,096 2,718 0,044
Soné¢na energija 5,770 0,001 4,586 0,004
Soproizvodnja energije 3,152 0,025 1,657 0,177
Intenzivnost v kmetijstvu 0,728 0,536 19,303 0,000
Nadzor. uporaba kemijskih sredstev 5,700 0,001 18,985 0,000
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Energija iz kmetijstva 1,029 0,379 2,535 0,056
Hrana za energijo 1,250 0,291 11,396 0,000
Biomasa 3,186 0,024 19,893 0,000
Geotermalna energija 3,391 0,018 17,401 0,000
Prepoznavnost gorivnih celic 5,788 0,001 3,211 0,024
Subvencioniranje 1,097 0,350 4,593 0,003
Ozavescanje o OVE 2,915 0,034 7,858 0,000
Zavest drzavljanov 1,311 0,270 20,730 0,000
Promocija ,286 0,836 6,271 0,000
Izobrazevanje 1,784 0,149 2,613 0,051

Vir: lastni izracuni.

Rezultati ANOVA pokazejo, da pri sprejemljivi stopnji tveganja lahko zavrnemo H0
in sprejmemo sklep, da anketiranci po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe
(druzboslovje, naravoslovje, elektricna energija in management) statisti¢cno znacilno
razlicno ocenjujejo naslednje spremenljivke: zadostnost 25-odstotnega deleza OVE
do leta 2020, pomembnost izrabe energije iz malih hidroelektrarn na malih vodotokih,
ustreznost intenzivnosti kmetijske pridelave, uravnotezeno usmeritev kmetijstva iz
proizvodnje hrane tudi v proizvodnjo za potrebe energije, urejenost subvencioniranja
OVE z odkupnimi cenami pri proizvajalcih, zavest drzavljanov z vidika okoljsko—
energetskega sveznja EU in vpetost promocije za ucinkovito rabo in OVE.

Za spremenljivki energija iz kmetijstva in izobrazevanje je Sig. > 0,050, zato ne
moremo pri sprejemljivi stopnji tveganja sprejeti sklepa, da so razli€ne skupine
ocenjevalcev (naravoslovje, druzboslovje, elektricna energija in management)
statisticno znacilno razli¢no odgovorile na vprasanja glede pomembnosti uporabe
energije iz kmetijske proizvodnje (bioplin, biodizel, energetske rastline) in
izobrazevanja za razumevanje trajnostnega razvoja v kontekstu podnebnih zahtev in
energetskih potreb.

Drugi¢, pri drugih spremenljivkah ugotavljamo, da je Sig. > 0,050 in da nicelno
domnevo HO lahko zavrnemo. S tem predpostavka o enakosti varianc ni izpolnjena in
zato uporabimo Welchev test robustnosti za enakost povpreénih vrednosti (angl.
Welch Robust Tests of Equality of Means). To velja za naslednje spremenljivke:
fosilna goriva, uresnicljivost zavez za dosegljivost 25-odstotnega deleza OVE do leta
2020, perspektivnost jedrske energije pri zagotavljanju potreb po elektri¢ni energiji,
goriva za promet vplivajo na onesnazevanje zraka, okoljski in okoljevarstveni pogoji
za postavljanje novih energetskih virov, boljse izkoris¢anje vetrne energije v Sloveniji
za energetske namene, izraba hidroenergije za velike hidroelektrarne, razvoj
izkori§¢anja soncne energije, uveljavljanje soproizvodnje toplotne in elektri¢ne
energije v industrijskih kogeneracijah, nadzorovana uporaba kemijskih sredstev,
izraba in uporaba lesne biomase, predelave v biogoriva, potencial geotermalne
energije, prepoznavnost gorivnih celic in ozaves¢anje o OVE.

Rezultati testa robustnosti enakosti povpreénih vrednosti pokazejo, da pri sprejemljivi
stopnji tveganja (Sig. = 0,000 oziroma manj kot 5,0 %) lahko zavrnemo H0O in
sprejmemo sklep, da anketiranci po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe
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(druzboslovje, naravoslovje, elektri¢na energija in management) statisti¢no znacilno
razlicno ocenjujejo naslednje spremenljivke: fosilna goriva, uresni¢ljivost zavez za
dosegljivost 25-odstotnega deleza OVE do leta 2020, perspektivnost jedrske energije
pri zagotavljanju potreb po elektricni energiji, goriva za promet vplivajo na
onesnazevanje zraka, okoljski in okoljevarstveni pogoji za postavljanje novih
energetskih virov, boljse izkoris€anje vetrne energije v Sloveniji za energetske
namene, izraba hidroenergije za velike hidroelektrarne, razvoj izkoris¢anja sonéne
energije, nadzorovana uporaba kemijskih sredstev v kmetijstvu, izraba in uporaba
lesne biomase ter predelave v biogoriva, potencial geotermalne energije,
prepoznavnost gorivnih celic in ozave$¢anje o OVE. Nicelne H0 hipoteze, da so
povprecne vrednosti ocen po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe enake, pa
ne zavrnemo v primeru spremenljivke, da se industrijske kogeneracije uspesno
uveljavljajo pri soproizvodnji toplotne in elektriéne energije.

Korelacijska analiza

Korelacijska matrika kaze smer in mo¢ odvisnosti med ocenami posameznih
analiziranih dejavnikov. Ugotovili smo, da je parcialna korelacijska povezanost med
ocenami posameznih analiziranih spremenljivk relativno zmerna. Najvecja je
korelacijska povezanost med spremenljivkami zavest in promocija, ozave$¢anje in
subvencioniranje, zavest in ozave$Canje, intenzivnost v kmetijstvu in kemijska
sredstva, hidroelektrarne in male hidroelektrarne, hrana za energijo in kemijska
sredstva, ozaveSCanje in promocija, zavest in subvencioniranje, ozavesCanje in
gorivne celice, biomasa in geotermalna energija, uresnicljivost 25 % in zadostnost 25
%, biomasa in hrana za energijo, hrana za energijo in intenzivnost v kmetijstvu, zavest
in hrana za energijo.

Faktorska analiza

Z multivariatno faktorsko analizo ocenimo faktorski model in z graficnim
pripomoc¢kom ugotovimo smiselno S$tevilo skupnih faktorjev. Na gibanje ocen
vplivajo trije skupni faktorji. Z enim skupnim faktorjem pojasnimo 26,1 % variance, z
drugim skupnim faktorjem dodatno pojasnimo 9,3 % variance in s tretjim skupnim
faktorjem dodatno pojasnimo 6,7 % variance, kar pomeni, da s tremi skupnimi
faktorji kumulativno pojasnimo 42,1 % variance opazovanega vzorca spremenljivk.

Metoda glavnih osi

Med tremi skupnimi faktorji je znacilen prvi skupni faktor ozavescanje, izobrazevanje,
promocija in podpore za energetske vire, ima najvecjo tezo v dejavnikih hrana za
energijo, ozaves¢anje, biomasa, zavest, kemijska sredstva, promocija, gorivne celice,
soproizvodnja energije, energija iz kmetijstva, intenzivnost v kmetijstvu, okoljski
pogoji in zadostnost 25 %. Drugi skupni faktor naravni potenciali obnovljivih virov
energije ima najvecjo tezo v dejavnikih soncna energija, hidroelektrarne, vetrna
energija in male hidroelektrarne. Tretji skupni faktor fosilna goriva in uresnicevanje
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zavez ima najvecjo tezo v dejavnikih uresnicljivost 25 %, fosilna goriva in zadostnost
25 %.

Metoda najvecjega verjetia (angl. Maximum likelihood) — brez rotacije faktorjev

Metoda najvecjega verjetja prav tako potrdi upravic¢enost uporabe treh skupnih
faktorjev, ki pojasnijo 42,1 % variance. Iz matrike faktorskih utezi izhaja, da imajo
znotraj prvega skupnega faktorja ozavescanje, izobrazevanje, promocija in podpora
za energetske vire najvecjo utez dejavniki ozavesCanje, hrana za energijo, biomasa,
subvencije, kemijska sredstva, promocija, gorivne celice, intenzivnost v kmetijstvu,
geotermalna energija, okoljski pogoji, soproizvodnja energije, energija iz kmetijstva
in izobrazevanje. Drugi skupni faktor je povezan z naravnimi potenciali obnovljivih
virov energije, ki ima najvecjo tezo v dejavnikih sonéna energija, vetrna energija,
hidroelektrarne in male hidroelektrarne. Tretji skupni faktor fosilna goriva in
uresnicevanje zavez ima negativno smer delovanja. Najvecja teza pa je v dejavnikih
uresnicljivost 25 %, fosilna goriva in zadostnost 25 %.

Metoda najvecjega verjetja (angl. Maximum likelihood) — poSevna rotacija faktorjev
(Oblimin)

Ocena faktorskega modela z metodo najvecjega verjetja z rotacijsko metodo Oblimin
s Kaiserjevo normalizacijo z uporabo poSevne rotacije faktorjev bolj izkristalizira
vpliv posameznih faktorjev. Struktura modela je nespremenjena in komunalitete se ob
rotacijah bistveno ne spreminjajo, kar kaze na to, da so ocene stabilne in posamezni
skupni faktorji neodvisni. Koeficienti strukturne matrike (angl. Structure Matrix) pri
posevni rotaciji pri prvem skupnem faktorju ozaves¢anje, izobrazevanje, promocija in
podpora za energetske vire ostajajo podobni v enakih okvirih dejavnikov ozaves€anje,
zavest, hrana za energijo, subvencije, promocija, gorivne celice, kemijska sredstva,
biomasa, intenzivnost v kmetijstvu, geotermalna energija, soproizvodnja energije,
izobrazevanje in energija iz kmetijstva. Drugi skupni faktor je povezan z naravnimi
potenciali obnovljivih virov energije, ki ima najve¢jo tezo v dejavnikih sonéna
energija, hidroelektrarne in male hidroelektrarne in vetrna energija. Tretji skupni
faktor fosilna goriva in uresni¢evanje zavez ima negativno smer delovanja. Najvecja
teza v dejavnikih uresni¢ljivost 25 %, fosilna goriva in zadostnost 25 % pa se je Se
povecala.

Metoda najvedjega verjetia (angl. Maximum likelihood) — pravokotna rotacija
faktorjev (Varimax)

Ocena faktorskega modela s pomoc¢jo metode najvejega verjetja — pravokotna
rotacija faktorjev pokaze ob enakem modelu in komunalitetah majhno razliko v
ocenah v primerjavi z rezultati pri poSevni rotaciji. Pri metodi najvecjega verjetja z
rotacijsko metodo Varimax s Kaiserjevo normalizacijo in uporabo pravokotne rotacije
s tremi skupnimi faktorji ugotovimo, da se skupni faktorji med seboj zamenjajo. Prvi
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skupni faktor ozavescanje, izobrazevanje, promocija in podpora za energetske vire
ima najvecje utezi pri dejavnikih ozaves€anje, zavest, subvencije, promocija, hrana za
energijo, gorivne celice, kemijska sredstva, biomasa, intenzivnost v kmetijstvu,
okoljski pogoji, geotermalna energija, izobrazevanje in soproizvodnja energije. Drugi
skupni faktor je povezan z naravnimi potenciali obnovijivih virov energije, ki ima
najvecjo tezo v dejavnikih son¢na energija, hidroelektrarne in male hidroelektrarne in
vetrna energija. Tretji skupni faktor fosilna goriva in uresnicevanje zavez ima s
pravokotno rotacijo spet pozitivno smer, najveCja teza pa je v dejavnikih
uresnicljivost 25 %, zadostnost 25 % in fosilna goriva.

Factor Plot in Rotated Factor Space

_E N:‘!i ENERG_KMET

poizvgROL_POG
05llo GORIVA
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2 SN

05 00

5 1010 O 5
Factor 1 facto’

Slika 1: Pravokotna rotacija metode najvecjega verjetja s tremi skupnimi faktorji o
virih energije

Opomba: Dejavniki prvega skupnega faktorja ozavescanje, izobrazevanje, promocija
in podpora za energetske vire leZijo na grafikonu pravokotne rotacije ob abscisni — x
osi, dejavniki drugega skupnega faktorja naravni potenciali obnovljivih virov energije
lezijo ob ordinatni — y osi, dejavniki tretjega skupnega faktorja fosilna goriva in
uresni¢evanje zavez pa ob z osi.

Cronbachova alfa (angl. Cronbach's alpha), ki meri stopnjo zanesljivosti merjenja, je
po posameznih skupnih faktorjih naslednja:

Cronbachova ¢ faktor 1 = 0,867, N = 14 (zadostnost, okoljski pogoji, soproizvodnja,
intenziteta kmetijstva, kemijska sredstva, hrana za energijo, biomasa, geotermalna
energija, gorivne celice, subvencioniranje, ozavesCanje, zavest, promocija,
izobrazevanje).

Cronbachova @ faktor 2 = 0,768, N = 8 (vetrna energija, hidroelektrarne, male
hidroelektrarne, soncna energija, energija iz kmetijstva, hrana za energijo, biomasa,
geotermalna energija).

Cronbachova & faktor 3 = 0,627, N = 3 (fosilna goriva, uresnicljivost, zadostnost).
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Konkurenéna dobava in ucinkovita raba energije

Opisne statistike
Za konkuren¢no dobavo in ucinkovito rabo energije smo vkljucili spremenljivke, ki so
pomembne za konkurenénost v elektroenergetskem sistemu in za varéno rabo energije:
napredek, stroski, energija v gospodarstvu, elektrika v gospodinjstvih, cena elektrike v
gospodinjstvih, cene energentov, konkurenc¢nost, varéna raba energije, ekologija,

toplogredni plini (COy), alternativni viri energije, znanje ter raziskave in razvoj. Ocenjeni
so bili po Likertovi lestvici z ocenami od 1 (ni pomembno) do 5 (zelo pomembno).
Povprec¢ne vrednosti odgovorov na 13 vpraSanj, ki so bila zastavljena kot trditve o
konkurenéni dobavi in uc¢inkoviti rabi energije, so navedene v preglednici 5.

Preglednica 5: Povprecne vrednosti ocen konkurenéne dobave in ucinkovite rabe

energije
St | Trditve Oznaka Ocene Druzboslovje Naravoslovje Elektricna Energetski Skupaj
spremenljivke N =180 N=83 energijaN | management | N=516
=136 N=117
1 Poraba energije v energija v Povprecna 441 428 447 427 437
gospodarstvu je gospodarstvu vrednost ? ’ ’ ” >
velika. Rang 1. mesto 2. mesto 4. mesto 7. mesto 1. mesto
Standardni
odklon 0,78 0,93 0,73 0,88 0,82
2 Uporaba alternativni viri Povprecna
alternativnih virov energije vrednost 436 4,08 450 442 436
zmanjétx_]e Rang 2. mesto 6. mesto 3. mesto 4. mesto 2. mesto
onesnazenost Standardni
okolja.
2 odklon 0,84 1,06 0,76 0,91 0,88
3 Raziskave in razvoj | raziskave in Povprecna
bodo dale nove razvoj vrednost 4,24 3.87 4,43 4,44 4,28
sodobne Rane
resitve/tehnologiie, g 3. mesto 10. mesto 5. mesto 3. mesto 5. mesto
ki bodo prispevale Standardni
k energetski oskrbi odklon 0.84 Li2 0.80 0.76 0.89
na okolju prijazen ? ’ ’ ’ ?
nacin.
4 Gospodarstvo toplogredni Povpre¢na
pomembno plini — CO, vrednost 418 430 432 432 427
povecuje k911c1po Rang 4. mesto 1. mesto 7. mesto 6. mesto 6. mesto
toplogrednih plinov Standardni
v atmosferi. odklon 0,89 0,89 0,88 0,87 0,88
5 Gospodinjstva bi elektrika v Povprecna
lahko ve¢ var€evala | gospodinjstvih vrednost 415 417 4,26 4,16 418
pr pofabl clekiriéne Rang 5. mesto 5. mesto 9. mesto 8. mesto 8. mesto
energue. Standardni
odklon 0,97 1,00 0,88 0,92 0,94
6 Znanje s podro&ja znanje Povprecna
energetike se mi zdi vrednost 4,14 3.88 4,70 4,56 4,34
pomembno. R
ang 6. mesto 9. mesto 1. mesto 1. mesto 4. mesto
Standardni
odklon 0,93 1,15 0,55 0,70 0,89
7 Razmisljam o var¢na raba Povprecna
varéni rabi energije. | energije vrednost 413 4,18 4,57 4,54 4,35
Rang 7. mesto 4. mesto 2. mesto 2. mesto 3. mesto
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Standardni
odklon 0,98 0,99 0,63 0,73 0,87
8 Razm}sl_]amo o ekoloska Povprecna 407 402 437 434 420
ekoloskem zavest vrednost
gospodarjenju in Rang 8. mesto 8. mesto 6. mesto 5. mesto 7. mesto
nadomestku za Standardni
ekolosko odklon 0,96 1,05 0,78 0,84 0,92
problemati¢ne vire.
9 Napredek]e zelo napredek . Povpre¢na 405 407 429 411 413
odvisen od konkuren¢ne vrednost
prilagajanja na nove | dobave Rang 9. mesto 7. mesto 8. mesto 9. mesto 9. mesto
trzno-konkurenéne Standardni
oblike odklon 0,80 0,95 0,80 0,99 0,87
gospodarjenja.
10 Porabﬁ c!ckmcnc stroski Povprecna 402 419 425 3,96 409
energije je postala vrednost
1 t
pomerﬁ@en clemen Rang 10. mesto 3. mesto 10. mesto 10. mesto 10.
v strokih podjetja. mesto
Standardni
odklon 0,89 0,90 0,84 0,93 0,89
11 Konkur.encnost !(on.kurencna Povpreéna 336 347 2,69 286 3,00
ponudnikov izbira ponudbe vrednost
lektric .
c_ ¢ n,c?,c c'ncrgljc Rang 11. mesto 11. mesto 13. mesto 13. mesto 12.
se odraza na trgu v mesto
mozni izbiri Standardni
razli¢nih odklon 1,14 1,14 1,20 1,17 1,20
ponudnikov.
12 Cene energentov so | cene Povprecna
3,14 322 3,24 3,04 3,16
ustrezne glede na energentov vrednost
veliko potrosnjo. Rang 12. mesto 12. mesto 11. mesto 12. mesto 1.
mesto
Standardni
odklon 0,98 1,03 0,95 1,09 1,00
13 | Cene _glektncne cena elektrike Povpreéna 259 273 322 3.05 288
energije za v vrednost
gospf)dmjstva S0 gospodinjstvih Rang 13. mesto 13. mesto 12. mesto 11. mesto 3.
prenizke. mesto
Standardni
odklon 1,14 1,32 1,09 1,26 121

Vir: Rezultati lastno izvedene raziskave.

Najvisje povprene vrednosti ocen za celoten vzorec imajo spremenljivke energija v
gospodarstvu, alternativni viri energije, var¢na raba energije, znanje in raziskave in
razvoj. Sledijo povpreéne vrednosti ocen za spremenljivke toplogredni plini — COa,
ekoloska zavest, elektrika v gospodinjstvih, napredek konkurenc¢ne dobave in stroski.
Najnizje povprecne vrednosti ocene imajo spremenljivke cene energentov, konkuren¢na
izbira ponudbe in cena elektrike v gospodinjstvih.

Glede konkurencne dobave in ucinkovite rabe energije rezultati kaZzejo na visoka
pri¢akovanja na podro¢ju raziskav in razvoja novih sodobnih resitev in tehnologij, ki
bodo prispevale k energetski oskrbi na okolju prijazen nacin, kar bi lahko vplivalo na
zmanj$anje onesnazenosti okolja. Anketiranci se zavedajo pomembnosti vplivov, ki jih
poraba energije povzroc¢a, na okolje in ukrepov varCevanja z energijo. Ponudniki
elektri¢ne energije na trgu so premalo prepoznavni in cenovno razlicni z vidika
alternativne izbire. Izrazene so zahteve po bolj konkuren¢ni dobavi energije.
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Test homogenosti varianc

Najprej preverimo z Levenovim testom homogenosti varianc, ali je izpolnjena
predpostavka o enakosti varianc. To testiramo z ni¢elno hipotezo H0:

HO: Vse variance po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe so enake.
Alternativna hipoteza H/ pa je:
HI: Vsaj ena varianca je razlicna.

Rezultati Levenovega testa homogenosti varianc so prikazani v preglednici 6.
Ugotavljamo dolocene podobnosti in razli¢nosti rezultatov.

Prvi¢, na podlagi analize vzorénih podatkov ni mogoce pri dovolj nizki stopnji tveganja
zavrniti ni¢elne domneve HO o enakosti varianc in sprejeti alternativne H1 ter trditi, da so
variance razlicne. Ker je pogoj o enakosti varianc izpolnjen, uporabimo statistiko
ANOVA. To velja za naslednje spremenljivke: poraba elektrine energije je postala
pomemben element v stroskih podjetja (Sig. = 0,403), poraba energije v gospodarstvu
(Sig. = 0,082), poraba elektri¢ne energije v gospodinjstvih (Sig.= 0,293), cena elektri¢ne
energije za gospodinjstva (Sig. = 0,082), cene energentov (Sig. = 0,325), konkuren¢na
izbira ponudnikov elektri¢ne energije na trgu (Sig. = 0,360), ekolosko gospodarjenje in
nadomestek za ekolosko problemati¢ne vire (Sig. = 0,113) ter povecevanje koliine
toplogrednih plinov CO, v atmosferi s strani gospodarstva (Sig. = 0,794).

Z ANOVA preverimo, ali je izpolnjena predpostavka o enakosti povpreénih vrednosti
ocen ter testiramo ni¢elno H0 in alternativno H1:

HO: Povprecne vrednosti ocen po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe so
enake.

HI: Vsaj ena ocena je razlicna.

Rezultati ANOVA kaZejo, da pri sprejemljivi stopnji tveganja lahko zavrnemo H0 in
sprejmemo sklep, da anketiranci po posameznih skupinah glede na smer izobrazbe
(druzboslovje, naravoslovje, elektriéna energija in management) statisti¢no znacilno
razli¢no ocenjujejo porabo elektri¢ne energije kot pomemben element v stroskih podjetja.
Podobne sklepe lahko sprejmemo za spremenljivke: cene elektricne energije v
gospodinjstvih, konkurenc¢na izbira ponudnikov na trgu in ekolosko gospodarjenje in
nadomestek za ekolosko problemati¢ne vire.

Za spremenljivke poraba energije v gospodarstvu, poraba elektricne energije v
gospodinjstvu, cene energentov in toplogredni plini CO, je Sig. > 0,050 in ne moremo pri
sprejemljivi stopnji tveganja sprejeti sklepa, da so razlicne skupine ocenjevalcev
(naravoslovje, druzboslovje, elektricna energija in management) statistino znacilno
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razli¢no odgovorile na vpraSanja glede porabe energije v gospodarstvu, porabe elektrike v
gospodinjstvih, cene energentov in o pomembnem povecevanju koli¢ine toplogrednih
plinov v atmosferi z vidika gospodarstva.

Preglednica 6: Test homogenosti varianc o konkuren¢ni dobavi in u¢inkoviti rabi
energije

Test homogenosti variance ANOVA Testi robustnosti enakosti
Spremenljivke i i povprecnih vrednosti i
Levenova Sig. F Sig. Welcheva Sig.
statistika statistika
Napredek 5.272 0,001 2,450 0,064
Strogki 0,977 0,403 3,118 0,026
Energija gospodarstva 2,245 0,082 1,714 0,163
Elektrika v gospodinjstvu 1,245 0,293 0,382 0,766
Cena elektrike v gospodinjstvu 2,249 0,082 8,552 0,000
Cene energentov 1,159 0,325 0,879 0,452
Konkuren¢na izbira ponudnikov 1,074 0,360 13,054 0,000
Var¢na raba 10,371 0,000 10,466 0,000
Ekologija 1,998 0,113 4,864 0,002
CO, 0,344 0,794 0,932 0,425
Alternativni viri 3,824 0,010 3,364 0,019
Znanje 18,941 0,000
Raziskave in razvoj 8,744 0,000 6,854 0,000

Vir: lastni izracuni.

Drugi¢, pri drugih spremenljivkah velja, da je Sig. > 0,050 in ni¢elno domnevo H0 lahko
zavrnemo, saj predpostavka o enakosti varianc ni izpolnjena in zato uporabimo Welchev
test robustnosti za enakost povpre¢nih vrednosti. To velja za naslednje spremenljivke:
napredek konkuren¢ne dobave je zelo odvisen od prilagajanja na nove trzno-konkuren¢ne
oblike, razmi$ljamo o varéni rabi energije, uporaba alternativnih virov zmanjSuje
onesnazenost okolja, znanje s podro¢ja energetike se mi zdi pomembno ter raziskave in
razvoj bodo dale nove sodobne resitve/tehnologije, ki bodo prispevale k energetski oskrbi
na okolju prijazen nacin.

Rezultati Welchevega testa robustnosti enakosti povpre¢nih vrednosti kazejo, da pri
sprejemljivi stopnji tveganja Sig. = 0,0, z izjemo pri alternativnih virih, lahko zavrnemo
HO in sprejmemo HI in sklep, da anketiranci po posameznih skupinah glede na smer
izobrazbe (druzboslovje, naravoslovje, elektrina energija in management) statisticno
znacilno razli¢no ocenjujejo vpliv varéne rabe, alternativnih virov, znanja ter raziskav in
razvoja na konkuren¢nost. Da je napredek konkurenéne dobave zelo odvisen od
prilagajanja na nove trZzno-konkurenéne oblike gospodarjenja lahko trdimo pri
6,4-odstotni stopnji tveganja.

Korelacijska analiza

Korelacijska matrika kaze smer in mo¢ odvisnosti med ocenami posameznih analiziranih
spremenljivk. Ugotovimo, da je parcialna korelacijska povezanost med ocenami
posameznih analiziranih spremenljivk relativno zmerna. Najveja je Kkorelacijska
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povezanost med spremenljivkami: var¢na raba in ekologija (0,508), stroski in energija v
gospodarstvu (0,472), alternativni viri ter raziskave in razvoj (0,443), znanje ter raziskave
in razvoj (0,413), ekologija ter raziskave in razvoj (0,373), ekologija in alternativni viri
(0,349), elektrika v gospodinjstvih in energija v gospodarstvu (0,344), ekologija in znanje
(0,335), var¢na raba in zdravje (0,334), cene energentov in konkurencnost (0,315),
alternativni viri in toplogredni plini — CO, (0,307), raziskave in razvoj ter toplogredni
plini — CO, (0,303).

Faktorska analiza

V nadaljevanju uporabimo multivariatno faktorsko analizo, pri ¢emer ocenimo faktorski
model v dveh korakih: najprej ocenimo deleze pojasnjene variance proucevanih
spremenljivk s skupnimi faktorji (komunalitetami) z metodo glavnih osi in z metodo
najveéjega verjetja. V drugem koraku ocenimo $e faktorske utezi s poSevno in
pravokotno rotacijo. Grafi¢ni pripomoc¢ek za oceno smiselnega Stevila faktorjev je
potrdil, da se krivulja lomi pri tretjem faktorju. To pomeni, da na gibanje ocen vplivajo
trije faktorji. Celotna pojasnjena varianca za celoten vzorec hkrati nam pokaZe deleze
vseh trinajstih opazovanih spremenljivk. Z enim faktorjem pojasnimo 26,8 %, z drugim
10,6 %, s tretjim 10,0 % oziroma s tremi faktorji kumulativno pojasnimo 47,4 % variance
opazovanega vzorca spremenljivk.

Metoda glavnih osi (angl. Principal axis factoring)

Pri metodi glavnih osi s tremi skupnimi faktorji je znacilen prvi skupni faktor trajnostni
razvoj v ucinkovito rabo energije, ima najvisje utezi v dejavnikih ekoloska zavest,
raziskave in razvoj, znanje, varcna raba energije, toplogredni plini — CO,, energija v
gospodarstvu, alternativni viri energije, elektrika v gospodinjstvih, stroski in napredek
konkurenéne dobave. Drugi skupni faktor energetska konkurencnost gospodarstva ima
najvi§je utezi v dejavnikih cena energentov, cena elektrike v gospodinjstvih in
konkurencna izbira ponudb. Tretji skupni faktor cena oskrbe z energijo ima najvisje utezi
v dejavnikih stroski in energija v gospodarstvu.

Metoda najvecjega verjetja (angMaximum likelihood) — brez rotacije faktorjev

Metoda najvecjega verjetja prav tako potrdi upravi¢enost uporabe treh skupnih faktorjev,
ki pojasnijo 47,4 % variance. 1z matrike faktorskih uteZi izhaja, da imajo znotraj prvega
skupnega faktorja trajnostni razvoj v ucinkovito rabo energije, najvejo teZzo dejavniki
ekoloska zavest, raziskave in razvoj, znanje, varéna raba energije, znanje, toplogredni
plini—-CO», energija v gospodarstvu, stroski, elektrika v gospodinjstvih, alternativni viri
energije in napredek konkurenc¢ne dobave. Drugi skupni faktor energetska konkurencnost
gospodarstva ima najve¢jo tezo z dejavniki cena energentov, cena elektrike v
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gospodinjstvih in konkurenéna izbira ponudb. Tretji skupni faktor cena oskrbe z energijo
ima najvecjo tezo v dejavnikih stroski in energija v gospodarstvu.

Metoda najvecjega verjetia (angl. Maximum likelihood) — posevna rotacija faktorjev
(Oblimin)

Ocena faktorskega modela z metodo najvecjega verjetja z rotacijsko metodo Oblimin s
Kaiserjevo normalizacijo z uporabo poSevne rotacije faktorjev bolj izkristalizira vpliv
posameznih faktorjev. Struktura modela je nespremenjena in komunalitete se ob rotacijah
bistveno ne spreminjajo, kar kaze na to, da so ocene stabilne in posamezni skupni faktorji
neodvisni. Pri poSevni rotaciji s tremi skupnimi faktorji je znacilen prvi skupni faktor
trajnostni razvoj v ucinkovito rabo energije, ima najvecjo tezo v dejavnikih ekoloska
zavest, varCna raba energije, raziskave in razvoj, znanje, alternativni viri energije,
toplogredni plini — CO; in elektrika v gospodinjstvih. Drugi skupni faktor energetska
konkurencnost gospodarstva ima najvecjo tezo z dejavniki cena energentov, cena
elektrike v gospodinjstvih in konkuren¢na izbira ponudb. Tretji skupni faktor cenovna
konkurencnost oskrbe z energijo ima najvecjo tezo v dejavnikih energija v gospodarstvu,
stroski, elektrika v gospodinjstvih, toplogredni plini — CO», raziskave in razvoj, znanje in
napredek konkuren¢ne dobave.

Metoda najvecjega verjetja (angl. Maximum likelihood) — pravokotna rotacija faktorjev
(Varimax)

Ocena faktorskega modela s pomocjo metode najvecjega verjetja z rotacijsko metodo
Varimax s Kaiserjevo normalizacijo in uporabo pravokotne rotacije faktorjev ob enakem
modelu in komunalitetah pokaze majhno razliko v primerjavi s poSevno rotacijo.
Korelacijski koeficienti pri pravokotni rotaciji (angl. Rotated Factor Matrix) pri prvem
skupnem faktorju trajnostni razvoj v ucinkovito rabo energije, imajo najvecjo tezo v
dejavnikih ekoloska zavest, var¢na raba energije, raziskave in razvoj, znanje, alternativni
viri energije in toplogredni plini — CO,. Drugi skupni faktor energetska konkurencnost
gospodarstva ima najvecjo tezo v dejavnikih energija v gospodarstvu, stroski in elektrika
v gospodinjstvih. Tretji skupni faktor cenovna konkurencnost oskrbe z energijo ima
najvedjo tezo z dejavniki cena energentov, konkurenéna izbira ponudb in cena elektrike v
gospodinjstvih.
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Factor Plot in Rotated Factor Space
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Slika 2: Pravokotna rotacija metode najvejega verjetja s tremi skupnimi faktorji o
konkurencnosti in u¢inkoviti rabi energije

Opomba: Dejavniki prvega skupnega faktorja trajnostni razvoj v u¢inkovito rabo energije
lezijo ob abscisni — x osi, dejavniki drugega skupnega faktorja cenovna konkuren¢nost
oskrbe z energijo ob ordinatni — y osi, dejavniki tretjega skupnega faktorja energetska
konkurenc¢nost gospodarstva pa ob z osi.
Cronbachova alfa (angl. Cronbach's alpha), ki meri stopnjo zanesljivosti merjenja, je po
posameznih skupnih faktorjih naslednja:

Cronbachova ¢ faktor 1 = 0,749, N = 6 (ekoloska zavest, var¢na raba energije, raziskave
in razvoj, znanje, alternativni viri energije, toplogredni plini — CO,).

Cronbachova & faktor 2 = 0,631, N = 3 (energija v gospodarstvu, stroski in elektrika v
gospodinjstvih).

Cronbachova @ faktor 3 = 0,478, N = 3 (cena energentov, konkuren¢na izbira ponudbe in
cena elektrike v gospodinjstvih).
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Sklep

Raziskavo o virih energije in o obnovljivih virih energije (OVE) ter o konkurenéni dobavi in
ucinkoviti rabi energije smo izvedli s pisnim anketnim vprasalnikom. Odgovore na trditve
smo analizirali z opisno statistiko, analizo ANOVA, Levenovim testom in primerjali
povprecne vrednosti za ve¢ neodvisnih vzorcev z Welchevim testom. Preverjali smo hipotezo,
da mnenja ocenjevalcev v posameznih skupinah glede na smer izobrazbe (druzboslovje,
naravoslovje, elektri¢na energija in management) kazejo statisti¢no znacilne razlike v njihovih
percepcijah, kar se kaze v primerjavah povpre¢nih vrednosti za ve¢ neodvisnih vzorcev med
poklicnimi skupinami. Ugotavljamo, da na percepcije o virih energije in o OVE ter o
konkuren¢ni dobavi in ucinkoviti rabi energije pomembno vpliva smer izobrazbe
anketirancev.

Pri analizi virov energije in o OVE, anketiranci po posameznih skupinah glede na smer
izobrazbe statisticno znacilno razliéno ocenjujejo percepcije glede fosilnih goriv,
uresnicljivosti zavez o dosegljivosti 25-odstotnega deleza OVE do leta 2020, perspektivnosti
jedrske energije pri zagotavljanju potreb po elektri¢ni energiji, da goriva za promet vplivajo
na onesnazevanje zraka, o okoljskih in okoljevarstvenih pogojih za postavljanje novih
energetskih virov, o boljSem izkori§¢anju vetrne energije v Sloveniji za energetske namene, o
izrabi hidroenergije za velike hidroelektrarne, o razvoju izkori§¢anja sonéne energije, o
nadzorovani uporabi kemijskih sredstev v kmetijstvu, o izrabi in uporabi lesne biomase ter
predelavi v biogoriva, o potencialu geotermalne energije, o prepoznavnosti gorivnih celic in
ozave$canju o OVE. Podobno velja za industrijske kogeneracije, da uspesno uveljavljajo pri
soproizvodnji toplotne in elektri¢ne energije. Na drugi strani so variance glede na smer
izobrazbe podobne pri analizi percepcij o trditvah za spremenljivke, da je 25-odstotni delez
obnovljivih virov energije zadosten do leta 2020, izraba energije iz malih hidroelektrarn na
malih vodotokih je v Sloveniji pomembna, ustreznost intenzivnosti kmetijstva, energija iz
kmetijske proizvodnje (bioplin, biodizel in energetske rastline) bo vse ve¢ v uporabi,
uravnotezeni usmeritvi kmetijstva iz proizvodnje hrane tudi v proizvodnjo za potrebe
energije, subvencioniranje OVE je dobro urejeno z odkupnimi cenami pri proizvajalcih, o
zavesti vseh drzavljanov o sprejetju okoljsko-energetskega sveznja EU, o promociji za
ucinkovito rabo in OVE je vpeta v medijsko dogajanje in izobrazevanje za razumevanje
trajnostnega razvoja v kontekstu podnebnih zahtev in energetskih potreb.

S faktorsko analizo o virih energije in o OVE smo ugotovili medsebojno povezanost s
skupnimi faktorji ozave$canje, izobrazevanje, promocija in podpora za energetske vire z
naravnimi potenciali obnovljivih virov energije in fosilnimi gorivi ter uresni¢evanje sprejetih
zavez. Med dejavniki, ki so z vidika ozavescanja, izobrazevanja, promocije in podpore za
energetske vire najpomembnejsi, so anketiranci izpostavili dejavnike ozavesSCanje, zavest,
subvencije, promocija, hrana za energijo, gorivne celice, kemijska sredstva, biomasa,
intenzivnost v kmetijstvu, okoljski pogoji, geotermalna energija, izobrazevanje in
soproizvodnja energije. Med dejavniki, ki so z vidika naravnih potencialov obnovlijivih virov
energije pomembni, so se potrdili dejavniki: son¢na energija, hidroelektrarne, male
hidroelektrarne, vetrna energija, pa tudi energija iz kmetijstva, hrana za energijo, biomasa in
geotermalna energija. Svojo skupino tvorijo dejavniki pod skupnim faktorjem fosilna goriva
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in uresnicevanje zavez, in sicer uresnicljivost 25 %, zadostnost 25 % in fosilna goriva. Zadnje
omenjeni rezultati glede 25-odstotne uresnicljivosti in zadostnosti so manj stabilni, kar kaze
na to, da bo za njihovo uresnicitev potrebna vecja pozornost v prihodnje oziroma do leta
2020.

Pri analizi o konkuren¢ni dobavi in ucinkoviti rabi energije smo ugotovili, da so variance
spremenljivk glede na smer izobrazbe podobne pri porabi elektri¢ne energije, stroskih za
energijo, ceni za elektricno energijo, ceni energentov, konkuren¢ni izbiri ponudnikov
elektriéne energije na trgu, ekoloSkem gospodarjenju in nadomestku za ekolosko
problemati¢ne vire ter povecevanju koli¢ine toplogrednih plinov CO, v atmosferi s strani
gospodarstva. Na drugi strani so anketiranci v posameznih skupinah glede na smer izobrazbe
statisticno znacilno razlicno ocenili pomembnost in percepcije o varéni rabe energije,
alternativnih virih energije, vlogo znanja ter raziskav in razvoja za konkuren¢no dobavo in
ucinkovito rabo energije. Podobno velja za percepcijo, da je napredek konkuren¢ne dobave
zelo odvisen od prilagajanja na nove trzno-konkurenéne oblike gospodarjenja.

S faktorsko analizo o konkurenénosti, okolju in energetiki (elektroenergetskem sistemu) smo
ugotovili medsebojno povezanost s skupnimi faktorji trajnostni razvoj v ucinkovito rabo
energije, cenovna konkurenénost oskrbe z energijo in energetska konkurenénost gospodarstva.
Med posameznimi spremenljivkami, ki so z vidika konkurenénosti, okolja in energetike
najpomembnejSe, so anketiranci izpostavili spremenljivke pod skupnim imenovalcem
trajnostni razvoj v ucinkovito rabo energije: ekologija, var¢na raba energije, raziskave in
razvoj, znanje, alternativni viri energije in toplogredni plini — CO,. Med posameznimi
spremenljivkami energetska konkurencnost gospodarstva pa Se energijo v gospodarstvu,
stroske in elektriko v gospodinjstvih. Med posameznimi spremenljivkami, ki so z vidika
cenovne konkurencnosti oskrbe z energijo najpomembnejSe, so bile izpostavljene cena
energentov, konkuren¢na izbira ponudbe in cena elektrike v gospodinjstvih. Zato bo treba tem
spremenljivkam v prihodnje posvetiti ve¢jo pozornost.
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Ekonomika druzbenih koristi v trajnostnem razvoju
soncnih elektrarn z vidika zmanjsanja emisij CO,

Uvod

Energetski zakon (EZ 1999-2007) in Zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega
zakona (2004-2010) je dolo€il, da mora Vlada RS pripraviti Nacionalni energetski program,
ki bo vseboval dolgorocne razvojne cilje in usmeritve energetskih sistemov in oskrbe z
energijo, vlaganja v javno infrastrukturo, vzpodbude za vlaganja v obnovljive vire energije in
ucinkovito rabo energije, uporabo ekonomsko upravi¢ljivih tehnologij za pridobivanje goriv
in proizvodnjo energije ter predvideni obseg vlaganj zasebnih vlagateljev v energetsko
dejavnost. Podzakonski akt Uredba o pravilih za dolocitev cen in za odkup elektri¢ne energije
od kvalificiranih proizvajalcev elektriéne energije (Ur. list RS §t. 25/2002) je s Sklepom o
cenah in premijah za odkup elektriéne energije od kvalificiranih proizvajalcev elektri¢ne
energije (Ur. list RS §t. 25/2002, 8/2004, 75/2006, 65/2008), uredil subvencioniranje odkupa
elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih virov energije. Sistemska finan¢na podpora je
bila urejena z Uredbo o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije
(Ur. list RS st. 39/2009).

Obnovljivi viri energije (OVE) so pomemben vir primarne energije v Sloveniji, povecevanje
njihovega deleza pa je ena od prednostnih nalog energetske in okoljske politike drzave
(Bojnec in Papler 2010a; 2010b; Papler in Bojnec 2011a; 2011b). V okviru podnebno-
energetskega paketa Evropske unije (EU) sta v Direktivi o spodbujanju rabe energije iz OVE
za Slovenijo do leta 2020 opredeljena dva cilja: 25-odstotni delez energije iz obnovljivih
virov v rabi kon¢ne energije ter 10-odstotni delez energije iz obnovljivih virov v rabi konéne
energije v prometu (Bojnec in Papler 2008). Glede na porast porabe elektri¢ne energije, ki se
skozi leta samo Se stopnjuje, predvsem zaradi vecanja Stevila porabnikov, je treba iskati nove
moznosti pridobivanja elektri¢ne energije. Ena od teh je soncna energija (Nemac 2007;
Bojnec in Papler 2010a; 2010b; Papler in Bojnec 2011a; 2011b). Poleg solarne termalne
energije, ki se uporablja predvsem za ogrevanje vode, uporabljamo tudi son¢no energijo v
fotonapetostnih sistemih. Tako son¢no obsevanje neposredno pretvorimo v enosmerno
elektri¢no energijo brez kakrsnega koli onesnazevanja (Papler in Bojnec 2010a; 2010b).

V tem prispevku je poudarek na ekonomiki druzbenih koristi v trajnostnem razvoju son¢nih
elektrarn z vidika zmanjSanja emisij CO,. V nadaljevanju je prikazan razvoj in nacin
spodbujanja razvoja sonénih elektrarn s sistemom garantiranih cen elektrine energije, ki
pomembno vpliva na ekonomsko upravicenost gradnje sonc¢nih elektrarn, ko so trzne cene
elektri¢ne energije precej nizje od zajamcenih cen za prodajo elektri¢ne energije iz sonénih
elektrarn.

Rast soncnih elektrarn v Sloveniji
Zacetki son¢nih elektrarn v Sloveniji so bili skromni in omejeni na otoéne samostojne
sisteme, ki so se uporabljali predvsem za oskrbo z elektriko v planinskih ko¢ah. Prva son¢na
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elektrarna v Sloveniji z mo¢jo 1,1 kW, ki je bila prikljucena na elektricno omrezje, je bila
postavljena leta 2001 na stavbi Agencije za prestrukturiranje energetike, d. o. o. (ApE) v
Ljubljani. Pomembna je predvsem zato, ker je odlo¢ilno pripomogla k reSevanju tehni¢ne
problematike prikljucevanja, distribuiranja, proizvodnje elektri¢ne energije in spodbujevalnih
mehanizmov.

Trg soncnih elektrarn v Sloveniji se je obcutneje zacel razvijati leta 2005. Z zviSanjem
odkupnih cen elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn je bilo zgrajenih nekaj vecjih elektrarn,
precej pa se je povecalo tudi zanimanje potencialnih vlagateljev. ApE je ocenil, da je bilo do
konca leta 2004 instaliranih za 100 kW son¢nih elektrarn, konec leta 2005 skoraj 200 kW,
konec leta 2006 400 kW in konec leta 2007 ze 800 kW. V letih 2005-2007 se je vsako leto
inStalirana kapaciteta son¢nih elektrarn podvojila (Papler 2008).

V Sloveniji je bilo do konca leta 2008 2.033 kW inStaliranih moc¢i son¢nih elektrarn oziroma
po Stevilu 136 sonc¢nih elektrarn, od tega zgrajenih 1.370,6 kW v letu 2008 oziroma kar
67,4 %. Od vseh son¢nih elektrarn je bilo 2.008,7 kW instaliranih mo¢i omreznih elektrarn
(98,8 %) oziroma po Stevilu 106 in 24,5 kW otocnih elektrarn na neelektrificiranih obmocjih
(planinske koce) (1,2 %) oziroma po Stevilu 30 (Papler 2009a; 2009b; 2009¢; 2009¢).

V Sloveniji je bilo po podatkih Registra deklaracij za proizvodne naprave elektri¢ne energije
iz obnovljivih virov (AGEN-RS 2011) do 17. februarja 2011 registriranih 557 sonénih
elektrarn z inStalirano mocjo 27.360,1 kW, in sicer od tega 206 z inStalirano mocjo 7.968,7
kW do konca leta 2009, 351 soncnih elektrarn z inStalirano mocjo 19.391,4 kW, pa je bilo
zgrajenih v letu 2010.

Trajnostni razvoj soné€nih elektrarn in izplaéane subvencije
v Sloveniji

Analiza proizvodnje elektri€ne energije za OVE in
izplacanih subvencij za OVE v obdobju 2004-2010

Proizvodnja elektricne energije iz son¢nih elektrarn v Sloveniji se je v obdobju 2004-2010 s
sprejetjem ugodnejS$ih odkupnih cen nad trznimi cenami in posledi¢no z rastjo sonénih
elektrarn povecevala, najvecji skok proizvodnje elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn pa je
bil po sprejeti novi metodologiji oblikovanja odkupnih cen leta 2009. Leta 2008 so son¢ne
elektrarne proizvedle 1.166.569 kWh elektricne energije, kar je bil 0,18-odstotni delez vse
proizvedene elektriéne energije iz OVE (hidroelektrarne do 10 MW modi, elektrarne na lesno
biomaso, sezig lesne biomase, elektrarne na bioplin, elektrarne na komunalne odpadke, vetrne

elektrarne, geotermalne elektrarne in sonéne elektrarne), ki je bil 664.154.536 kWh.

Leta 2009 se je proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn povecala za 116,8 % na
2.528.978 kWh oziroma na 0,39-odstotni delez vse proizvedene elektri¢ne energije iz OVE, ki
je bila z nekoliko slabso hidrologijo za 2,7 % nizja s 645.893.685 kWh.
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Leta 2010 je bila proizvodnja elektricne energije iz son¢nih elektrarn za 307,5 % vecja kot
leta 2009, in sicer 10.305.110 kWh oziroma 1,44-odstotni delez vse proizvedene elektricne
energije iz OVE, ki je bila z ugodno hidrologijo za 11,2 % vecja (glede na leto 2009) s
718.293.399 kWh (preglednica 1).

Preglednica 1: Proizvedena elektri¢na energija iz son¢nih elektrarn v Sloveniji, 2004—
2010

Sonéne elektrarne Skupaj elektrarne OVE

Leto Koli¢ina Delez v OVE Verizni indeks Koli¢ina Verizni indeks

(kWh) (%) -Vt (kWh) -Vt
2004 768 0,0002 411.973.843
2005 31.995 0,0092 4.166,0 347.855.017 84,4
2006 191.401 0,0512 598,2 373.633.537 107,4
2007 426.023 0,1000 222,6 426.197.036 114,1
2008 1.166.569 0,1756 273,8 664.154.536 155,8
2009 2.528.978 0,3915 216,8 645.893.685 97,3
2010 10.305.110 1,4347 407,5 718.293.399 111,2

Vir: Avtorjevi izracuni iz podatkov Ministrstva za gospodarstvo RS (MG 2011).

Preglednica 2: Izplac¢ana sredstva za podpore proizvedene elektri¢ne energije iz son¢nih
elektrarn v Sloveniji, 2004—2010 (EUR)

Sonéne elektrarne Skupaj elektrarne OVE

Leto Vrednost Delez Verizni indeks Vrednost Verizni indeks

(EUR) (%) -Vt (EUR) -Vt
2004 284 0,0015 19.484.611
2005 11.972 0,0715 4.208,3 16.753.952 86,0
2006 68.193 0,5263 569,6 12.957.123 77,3
2007 143.933 1,3248 211,1 10.864.637 83,9
2008 401.509 2,1841 279,0 18.383.453 169,2
2009 885.315 5,2132 220,5 16.982.171 92,4
2010 3.615.833 10,1546 4084 35.607.790 209,7

Vir: Avtorjevi izracuni iz podatkov Ministrstva za gospodarstvo RS (MG 2011).

Za proizvedeno elektriéno energijo iz son¢nih elektrarn je Republika Slovenija do vkljuéno
leta 2010 izplacala 1.166.569 evrov sredstev za podpore (subvencije) oziroma 2,18-odstotni
delez vseh drzavnih podpor za elektrarne OVE.

Leta 2009 so se izplacana sredstva za podpore za proizvedeno elektricne energije iz son¢nih
elektrarn ve¢ kot podvojile glede na leto 2008, in sicer na 885.315 evrov oziroma 5,21-
odstotni delez od 16.982.171 evrov vseh drzavnih podpor za elektrarne OVE.

Leta 2010 je bila proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn subvencionirana s
3.615.833 evri oziroma 10,15-odstotnim delezem vse proizvedene elektri¢ne energije iz OVE,
za katere je drzava namenila 35.607.790 EUR drzavnih podpor (preglednica 2).
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Povpre¢no izplacana cena za proizvedeno kWh iz son¢nih elektrarn je najvi§je vrednotena v
podporah elektrarn OVE. V primerjavi z drugimi proizvodnimi viri so se podpore pri
hidroelektrarnah razpolovile. Glede na njihov vpliv v celoti vseh elektrarn OVE ob
spreminjajo¢i se hidrologiji in rasti drugih virov OVE ima vedno manjsi vpliv na skupno
povprecno ceno vseh elektrarn OVE. Podpora za proizvedeno kWh iz son¢nih elektrarn je bila
leta 2010 sedemkrat ve¢ pladana od povprecne podpore za elektrarne OVE (preglednica 3).

Preglednica 3: Povprec¢no izpla¢ana sredstva za podpore na proizvedeno kWh iz son¢nih

elektrarn

Leto Soncne elektrarne Skupaj elektrarne OVE
Povpre¢na | Indeks s | Verizni Povpre¢na | Indeks s | Verizni
cena stalno indeks — cena stalno indeks —
(EUR/kWh) | osnovo—1t | Vt (EUR/kWh) | osnovo—1t | V't

2004 0,3704 100,0 0,0473 100,0

2005 0,3742 101,0 101,0 0,0482 101,8 101,8

2006 0,3563 96,2 95,2 0,0347 73,3 72,0

2007 0,3379 91,2 94,8 0,0255 53,9 73,5

2008 0,3442 92,9 101,9 0,0277 58,5 108,6

2009 0,3501 94,5 101,7 0,0263 55,6 95,0

2010 0,3509 94,7 100,2 0,0496 104,8 188,5

Vir: Avtorjevi izracuni iz podatkov Ministrstva za gospodarstvo RS (MG 2011).

Strategije in razvojna uresnicitev vlaganj v nove vire OVE
Vec kot 60-letna tradicija malih in srednjih hidroelektrarn na Gorenjskem sega v april 1949,
ko je bilo ustanovljeno podjetje Gorenjske elektrarne. Od leta 1952 se je imenovalo
Elektrarna Sava Kranj in se je leta 1963 pripojilo distribucijskemu podjetju Elektro Kranj,
predhodniku danasnjega Elektra Gorenjska. V njenem sestavu je kot samostojna
organizacijska enota delovala TOZD Elektro Sava Kranj do leta 1990 in potem kot Poslovna
enota za proizvodnjo elektri¢ne energije do leta 2001. Ko so bile v skladu z Energetskim
zakonom leta 2002 trzne dejavnosti izloene iz distribucijskih podjetij, je bila ustanovljena
druzba Gorenjske elektrarne, proizvodnja elektrike, d. o. 0., Kranj (Papler 2007). Konec leta
2010 je druzba upravljala s 15 hidroelektrarnami s 27 agregati in osmimi (od tega sedmimi
lastnimi) son¢nimi elektrarnami.

Skupna proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn Radovljica, Labore, na Fakulteti za
elektrotehniko, racunalni$tvo in informatiko (FERI) Univerze v Mariboru, Strahinj, Preddvor,
Krize, Trata in Labore 2 podjetja Gorenjske elektrarne predstavlja 0,5-odstotni delez vse
proizvedene elektricne energije Gorenjskih elektrarn, saj so te znane po zeleni elektriéni
energiji iz malih in srednjih hidroelektrarn ter tudi po razvoju son¢nih elektrarn. Strategije in
razvojni nacrti temeljijo na usklajevanju izrabe naravnih virov s sposobnostmi njihove naravne
obnove ter na razvoju tehnologij in procesov, ki zmanjSujejo Skodljive vplive proizvodnje
energije na naravno in bivalno okolje.
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Okoljski prihranki zmanjSanja emisij CO, v proizvodnih
virih

V letu 2005 so Gorenjske elektrarne zacele izrabljati tudi sonéni vir energije, in sicer v son¢ni
elektrarni Radovljica moci 16,275 kW,,. V letu 2006 sta se ji pridruzili e dve, in sicer son¢na

elektrarna Labore moci 30,87 kW), in son¢na elektrarna FERI Maribor (v najemu) moci 7
kW,
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Slika 1: Okoljski prihranek zmanj$anja emisij CO, zaradi proizvodnje elektri¢ne energije v
hidroelektrarnah v Gorenjskih elektrarnah; vir: GEK (2011), izracuni: Drago Papler

V decembru 2007 je zacela delovati nova sonc¢na elektrarna Strahinj moci 82,74 kW, ki je
bila leta 2008 doinstalirana na moc¢ 89,835 kW,. V letu 2008 je bila zgrajena soncna
elektrarna Preddvor moci 60,2 kW, in konec leta 2008 Se son¢na elektrarna Krize moci 80,41
kW,. Na njej so bili vgrajeni fotonapetostni moduli proizvajalca Bisol. Leta 2009 je bila
zgrajena soncna elektrarna Trata moci 43,74 kW, in 4. novembra 2010 soncna elektrarna
Labore 2 moci 23,03 kW,. V letu 2010 je podjetje nadaljevalo politiko varovanja okolja v
smeri usklajevanja proizvodnje z vplivi na okolje, v katerem nastaja. Nabavljalo je izklju¢no
ekolosko razgradljiva maziva in druge snovi, ki so potrebne za nemoteno obratovanje
elektroenergetskih postrojev. V letu 2010 je bila skupna proizvodnja ekolosko Ciste elektri¢ne
energije iz hidroelektrarn 59.747,971 MWh, kar je 99,5 % vse proizvedene elektri¢ne energije
Gorenjskih elektrarn.

Proizvedena elektricna energija iz hidroelektrarn daje okoljske prihranke, in sicer po
metodologiji Centra za energetsko ucinkovitost Instituta Jozef Stefan (pri izracunu 0,5 kg
CO,/kWh) za leto 2010 zmanjSanje 29.873,986 tone emisij CO, (slika 1) in prihranek
71.697,565 ton premoga oziroma 3.585 vagonov po 20 ton, kar predstavlja vlakovno
kompozicijo dolgo 53,773 kilometra, ¢e so 20-tonski vagoni dolzine 15 metrov. Za
primerjavo: leta 2009 je bilo zmanjSanje 27.828,199 tone emisij CO,. Leta 2008 je bil
prihranek 26.163,893 tone emisij CO,, leta 2007 pa 24.188,314 tone emisij CO,.
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V letu 2010 je bila v Gorenjskih elektrarnah doseZena skupna proizvodnja ekolosko Ciste
elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn Radovljica, Labore, FERI, Strahinj, Preddvor, KriZe in
Trata v koli¢ini 302,243 MWh, kar je 0,503-odstotni delez vse proizvedene elektri¢ne energije
Gorenjskih elektrarn. Za primerjavo: leta 2009 je bil 0,555-odstotni delez, leta 2008 je bil
0,348-odstotni delez in leta 2007 0,126-odstotni delez proizvedene elektricne energije iz
son¢nih elektrarn v skupni proizvodnji elektri¢ne energije podjetja (slika 2).
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Slika 2: Delezi proizvodnje elektri¢ne energije iz OVE v Gorenjskih elektrarnah (%); vir:
GEK (2011), izracuni: Drago Papler

Proizvedena elektricna energija iz soncnih elektrarn daje okoljske prihranke, in sicer po
metodologiji Centra za energetsko ucinkovitost Instituta Jozef Stefan (pri izra¢unu 0,5 kg
CO,/kWh) za leto 2010 zmanjSanje 151,122 tone emisij CO, (slika 3) in prihranek 362,692
tone premoga oziroma 18 vagonov po 20 ton, kar predstavlja vlakovno kompozicijo dolgo
272 metrov, ¢e so 20-tonski vagoni dolzine 15 metrov. Okoljski prihranki leta 2009 so bili
155,383 tone emisij CO,, leta 2008 je bilo zmanjSanje 91,252 tone emisij CO,  leta 2007 pa za
30,605 tone emisij CO,.
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Slika 3: Okoljski prihranek zmanjSanja emisij CO, zaradi proizvodnje elektri¢ne energije v
son¢nih elektrarnah Gorenjskih elektrarn; vir: GEK (2011), izracuni: Drago Papler

Skupna proizvodnja vseh proizvodnih virov (hidroelektrarne in soncne elektrarne) je bila leta
2010 60.050,214 MWh ekoloske »zelene« elektricne energije. K ¢istemu okolju so Gorenjske
elektrarne prispevale z zmanjSanjem 30.025,107 tone izpustov CO,. Ce proizvedeno
elektri¢no energijo iz hidroelektrarn ovrednotimo s prihrankom goriva v termoelektrarnah in
predpostavimo, da je povpre¢na poraba premoga za proizvodnjo 1 kWh priblizno 1,2 kg,
potem predstavlja proizvodnja v letu 2010 prihranek 72.060,257 tone premoga oziroma 3.603
vagone po 20 ton, kar predstavlja vlakovno kompozicijo dolgo 54,045 kilometra, ¢e so
20-tonski vagoni dolzine 15 metrov. Za primerjavo, skupni okoljski prihranki leta 2009 so bili
27.983,581 tone emisij CO,, leta 2008 je bilo zmanjSanje 26.255,145 tone emisij CO; in leta
2007 zmanjSanje 24.218,918 tone emisij CO,.

IzkoriS¢anje sonéne energije in ozaves€anje za zmanjSanje
emisij CO;

Skupna instalirana mo¢ vseh son¢nih elektrarn podjetja Gorenjske elektrarne znasa 344,36 kW,
(slika 4). Skupaj s sonéno elektrarno v najemu pa je podjetje v Sestih letih vlaganj v sonéne
elektrarne inStalirano mo¢ teh proizvodnih OVE povecalo na 350 kW,. Vlaganja v naloZbe
son¢nih elektrarn so pomembna izkusnja pri uvajanju nove tehnologije in ozaves¢anju za OVE.
Pomembna novost so postavitve son¢nih elektrarn na javne ustanove s podrocja izobrazevanja:
Biotehniski center Naklo v Strahinju, osnovna Sola Preddvor in osnovna Sola Krize. V avli Sol
in ulilnicah so names$c¢eni monitorji s tekoimi podatki o proizvodnji elektricne energije,
okoljskimi prihranki in meteoroloskimi podatki. Spremljanja podatkov je pomembno pri
obratovanju elektrarne, diagnostiki, analizi proizvodnih ucinkov, nadaljnjih raziskavah in
ekoloskih prihrankih.
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Slika 4: Vlaganje v sonéne elektrarne podjetja Gorenjske elektrarne v obdobju 2005-2010;
izraCuni: Drago Papler

Nalozbe v sonéne elektrarne

Sonéna elektrarna Labore

Nova sonc¢na elektrarna na strehi razdelilne transformatorske postaje Labore je druga son¢na
elektrarna v Strazis¢u pri Kranju. Prvo son¢no elektrarno Labore moci 30,87 kW, so
Gorenjske elektrarne postavile leta 2006 v sose$¢ini, na strehi parkiri§¢a podjetja Remont Al.
Namescena je na 36,4 % ravne strehe parkiri$éa. Izkoristek strehe je 61,25 Wp/mz. Povrsina
modulov je 183,75 m? izkoristek modulov je 168,0 Wp/mz. Izkoristek aktivne povrsine
fotonapetostnega generatorja je 186,67 Wp/mz. Izkoristek modulov tipa Sanyo HIP-210NHE1
210 W, po katalogu proizvajalca je 16,8 %. Orientacija strehe je jug: —19°, naklon modulov je
30°. Proizvodnja elektri¢ne energije zaradi odklona med dejansko in idealno postavitvijo je
manjsa za 5,7 % na letni ravni.

Soncna elektrarna Labore je leta 2007 imela 1.197,89 polne obratovalne ure. Leta 2008 je
imela 1.081,47 polne obratovalne ure, kar je za 9,72 % vec¢ kot leta 2007. Od aprila do
septembra leta 2007 je proizvedla 69,7 % letne elektri¢ne energije in leta 2008 70,4 % letne
elektricne energije. Leta 2009 je bilo dosezenih 1.119,3 polne obratovalne ure, kar je 6,6 %
ve¢ kot leta 2007. Leto 2010 je bilo zelo dezevno, kar se je kazalo na proizvodnji elektri¢ne
energije; dosezenih je bilo 885,7 polne obratovalne ure oziroma 26,1 % manj kot rekordnega
leta 2007.

Soncna elektrarna Labore 2
Odlocitev za nalozbo v son¢no elektrarno Labore 2 je bila sprejeta s poslovnim naértom
druzbe Gorenjske elektrarne leta 2010. Projektno zasnovo, inzeniring in izmeni¢ni del ter
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priklju¢ek postrojenja elektrarne je izvajala Sluzba za investicije in razvoj Gorenjskih
elektrarn, dobavo in montazo fotonapetostnih celic in razsmernikov je izvedlo podjetje Kon
Tiki Solar, ki je tudi projektant izvedenih del. Zaradi blizine 20 kV zbiralnic na energetskem
objektu je bil dan velik poudarek na varnost pri delu, za kar so poskrbeli tudi na Elektru
Gorenjska s planiranimi izklopi energetskega transformatorja. Pred zacetkom del na strehi je
bilo treba izvesti ojacitev obstojece stresne konstrukcije objekta, kar je bila zahteva podjetja
Ari, ki je izdelalo statiéno presojo. Ojalitev ostresja je izdelalo podjetje Alp. Dobavitelj
opreme in izvajalec del do prikljuéno-merilnega mesta je bilo podjetje Kon Tiki Solar iz
Kamnika. Izdelavo priklju¢no-merilne omare in predelavo obstojeega nizkonapetostnega
razdelilnika lastne rabe, vodenje nalozbe in nadzor pa so izvedli zaposleni Sluzbe za
investicije in razvoj Gorenjskih elektrarn.

Soncna elektrarna Labore 2 je nameS$Cena na 36,4 % strehe razdelilne transformatorske
postaje Labore v Kranju. Izkoristek strehe je 90,96 Wp/mz. Povr§ina modulov je 152,28 nt’,
izkoristek modulov je 151,23 Wp/mz. Izkoristek aktivne povrSine fotonapetostnega
generatorja je 167,79 Wp/mz. Izkoristek modulov tipa Korax KS-245 po katalogu proizvajalca
je 15,13 %. Orientacija strehe je jug: —25°, naklon modulov je 17°.

Na strehi je namescenih 94 fotonapetostnih modulov tipa Korax KS-245 245 W,, ki so
izdelani iz 60 zaporedno vezanih celic iz monokristalnega Silicija. Vgrajeni so razsmerniki
Sunny Mini Central 7000TL proizvajalca SMA brez omreznega transformatorja, kar
zagotavlja najvec;ji izkoristek 98 %.
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Slika S: Energijski izracuni mesecne proizvodnje elektricne energije iz soncne elektrarne
Labore 2; izrauni: Drago Papler (2010)

Nacdrtovana povprec¢na letna proizvodnja je po projektu za izvedbo z upoStevanjem lege in
naklona 24.112 kWh elektricne energije (slika 5), kar zadoS¢a povpreéni porabi 7
gospodinjstev. Energijski izra¢uni predvidevajo 1.034 polnih obratovalnih ur s 74,4-odstotnim
delezem proizvodnje elektriéne energije od aprila do septembra (preglednica 4).
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Preglednica 4: Proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢ne elektrarne Labore in son¢ne
elektrarne Labore 2

Nacrtovana Skupna proizvodnja v
Izkustvena proizvodnja | proizvodnja v SE | SE Labore 1 in 2 mo¢i
v SE Labore moci | Labore 2 mo¢i 23,03 | 53,9 kW,
30,87 kW, kW,
Stevilo polnih
obratovalnih ur 1.069 1.047 1.059
(kWh/kW,))
April-september (%) 70,0 74,4 71,9
April—oktober (%) 78,2 80,6 79,2

Opomba: SE — son¢na elektrarna.
Vir: izraGuni Drago Papler.

Proizvedena elektricna energija iz son¢ne elektrarne Labore 2 predstavlja okoljske prihranke,
ki po metodologiji Centra za energetsko ucinkovitost Instituta Jozefa Stefana (0,5 kg
CO,/kWh) in povpreéni letni proizvodnji pomenijo zmanjSanje 12,056 tone emisij CO,
oziroma (pri upostevanju 1,2 kg premoga kWh) letni prihranek 28,934 tone premoga.

Gre za soncno elektrarno, katere nazivna mo¢ fotonapetostnega generatorja znasa 23,03 kW,
in je po Uredbi o izdaji deklaracij za proizvodne naprave in potrdil o izvoru elektri¢ne
energije (Ur. list RS, §t. 8/2009) uvrséena v 1. velikostni razred naprav moc¢i do 50 kW.

Nalozbeni kriteriji pri presojanju upraviéenosti v sonéne
elektrarne

Bistvo vseh investicijskih vrednotenj je merjenje upravicenosti uporabe denarja za neko
nalozbo. Investicijske odlocitve je treba presojati z vidika, ali so denarni prilivi ve¢ji od
denarnih odlivov (razen v nekaterih izjemnih primerih, ko na primer analiziramo
okoljevarstvene nalozbe, kjer so stroski obicajno visji od koristi). V literaturi zasledimo
razline razvrstitve sodil za ugotavljanje uspesnosti nalozbe (Bizjak 1996; 2004). Obicajno se
uporablja delitev na stati¢ne in dinami¢ne metode ocenjevanja. Osnovni kriterij za delitev je
vkljucevanje Casovne dimenzije denarja v presojo investicije. Staticni kriteriji povsem
zanemarjajo ¢asovno komponento ali jo upostevajo le delno, pri dinami¢nih metodah pa z
diskontiranjem bodo¢ih denarnih tokov na zacetni trenutek naredimo zneske primerljive.

Stati¢ne metode

Staticne ocene omogocajo grobo presojo poslovnih rezultatov in obi¢ajno ne dajejo
zadovoljivih in korektnih podatkov o posamezni nalozbi. Med staticne kazalce uspes$nosti
poslovanja uvr§¢amo predvsem dobo vracanja.

Enostavna doba vracanja vloZenih sredstev (EVS)
Enostavna doba vracanja sredstev (EVS) nam pove pri¢akovano Stevilo let (#), potrebnih za

povrnitev zacetnega investicijskega izdatka, ali z drugimi besedami, kako hitro bodo neto
denarni tokovi, ki bodo posledica nalozbe, povrnili zacetni vlozek. Dobo vracanja nalozbe
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ugotovimo tako, da seStevamo neto denarne tokove po posameznih letih tako dolgo, dokler
njihova kumulativa ni enaka investicijskemu izdatku.

Po tej metodi izraunamo odpladilno dobo, to je Cas, v katerem se naloZbe povrnejo, na
naslednji nacin:

ers=N-_N_
d Sd-So

kjer je: EVS — enostavna doba vracanja sredstev (v letih)

M

N —nalozba (vioZena sredstva)

d = Sd — So — letni donos (letna vrednost dobicka od nalozb).

Dinamié¢ne metode

Osnovni razlog za uvajanje dinami¢nih metod nalozbenega odlo¢anja so pomanjkljivosti
statisti¢nih kriterijev, ker ne upostevajo ¢asovne preference sredstev in obresti kot kategorije,
ki usmerjajo nagnjenost k varéevanju in vlaganju. Pri dinami¢nih metodah uspesnosti nalozb
je upostevana tudi ¢asovna komponenta, ki omogoca, da so ¢asovno razli¢no razporejeni
ucinki nalozbe med seboj primerljivi. Dinami¢na metoda opazuje nalozbo v celotni dobi
koristnosti. Najpogosteje uporabljeni nalozbeni kriteriji so bodisi absolutne denarne kategorije
(neto sedanja vrednost) ali pa koeficienti oziroma stopnje (interna stopnja donosnosti).

Diskontirana doba vracanja sredstev (DVS)
Diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) je podobna metodi dobe vracanja vlozenih

sredstev. Razlika je v tem, da se denarni tok diskontira s stroski kapitala, uporabljenega pri
projektu.

Diskontirana doba vracanja sredstev nam pokaze leto preloma po pokritju zahtevane stopnje
donosnosti kapitala in dolgov. Ta metoda pove, koliko ¢asa bodo sredstva vezana v projektu.
Velikokrat se uporablja kot indikator stopnje tveganja projekta.

Neto sedanja vrednost (NSV)
Neto sedanja vrednost (NSV) je razlika med sedanjo vrednostjo prilivov in sedanjo vrednostjo

odlivov in prikazuje absoluten donos nalozbe; uposteva vse denarne tokove nalozbe, vrednost
denarja v ¢asu in stroSek kapitala, ki je enak donosnosti pri netveganih finan¢nih nalozbah
(pozitivna neto sedanja vrednost tako pomeni, da je donosnost obravnavane nalozbe veéja od
donosnosti netvegane finan¢ne nalozbe, npr. nalozbe v drzavne obveznice).

Diskontna stopnja 7, doloCena vnaprej, alternativna obrestna mera, je praviloma tista
povprecna obrestna mera, ki jo dajejo banke za dolgoro¢no vezana sredstva. To nam omogoca
primerjavo med ucinkovitostjo nalozb na banki in nalozb v projekt.

Po tej metodi sedanje vrednosti projekta je projekt sprejemljiv, ¢e izpolnjuje pogoj, da so
diskontirane vrednosti skupnih prihodkov (Sd) visje od diskontiranih vrednosti skupnih
odhodkov (So).
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Neto sedanja vrednost nalozbe pomeni, da je donosnost nalozbe visja od zahtevane oziroma
upostevane diskontne stopnje v izracunu in s tega vidika ekonomsko upravicena. To stopnjo
smo opredelili kot minimalno zahtevano stopnjo donosa oziroma stopnjo donosa za povsem
netvegano nalozbo.

i=n=25 1

1 i=n=25
SV = Z (Sd—S0)~m—z,:1 '(H_r)f_

i=1

Sd > So, Sv>0

Z,:n:x So 1 Q)

s ey

Iz ocenjene sedanje vrednost projekta je razvidno, da celotni odhodki (So) pomenijo nalozbe
in stroske obratovanja, donosi (Sd) pa prihodke od odkupljene elektri¢ne energije iz son¢ne
elektrarne. Imamo vsoto neto prihodkov pri nediskontirani vrednosti in odhodkov. Ce
opravimo diskontiranje po diskontni stopnji r (kolikor nam npr. banka daje za vezana
sredstva), s ¢imer upoStevamo ¢asovne preference in prevedemo prihodke in odhodke na
primerljive veli¢ine, dobimo sedanjo vrednost prihodkov in odhodkov. Nato primerjamo, ali
je izpolnjen pogoj SV >0 in projekt sprejemljiv oziroma ali je vsota donosov Sd vecja kot
vsota odhodkov So (Sd > So).

Interna stopnja donosnosti (ISD)
Interna stopnja donosnosti (ISD) temelji na tehniki diskontiranja prihodnjih denarnih tokov

nalozbe, v nasprotju z NPV pa uposteva velikost nalozbe. Interno stopnjo donosnosti je
mogoce definirati kot diskontno obrestno mero, ki izenacuje sedanjo vrednost pri¢akovanih
prihodnjih denarnih tokov s sedanjo vrednostjo nalozbenih izdatkov. Interna stopnja
donosnosti je tista diskontna stopnja donosnosti, pri kateri je sedanja vrednost projekta enaka
ni¢, izenacijo pa se vsi donosi in odhodki projekta v celotni zivljenjski dobi.
0= Lg;f)i)’ : 3)

kjer je: Sdi = skupni donosi ( prihodki) projekta v letu i,

Soi = skupni odhodki projekta v letu i,

r = diskontni faktor, pri katerem je izpolnjen pogoj NSV = 0,

r = ISD — interna stopnja donosnosti, diskontna stopnja,

n = ¢asovno razdobje v Zivljenjski dobi trajanja projekta v letih,

i — tekoci indeks ¢asovnih obdobij od i =1 do n.

Interna stopnja donosa (/SD) predstavlja dejansko donosnost nalozbe v obravnavanem
obdobju, ki jo primerjamo z referen¢no stopnjo donosnosti (npr. donosnost drzavnih
vrednostnih papirjev, obrestna mera za depozit v banki).
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Interna stopnja donosnosti nalozbe je stopnja donosa, ki jo izbrana nalozba prinasa. Izhajamo
iz realnega denarnega toka projekta. Z metodo interpolacije poskusamo izraunati neto
sedanjo vrednost (neto sedanja vrednost prihodkov — neto sedanja vrednost odhodkov) pri
razli¢nih stopnjah diskontnih faktorjev in dobiti rezultat za neto sedanjo vrednost enako nic.

Pri kazalcu interne stopnje donosnosti (ISD) se izenacijo vsi prihodki in odhodki projekta v
Casu Zivljenjske dobe oziroma se neto sedanja vrednost projekta izenaci z ni¢. Matemati¢no
gledano i8¢emo tisto diskontno stopnjo (r), pri kateri zavzame neto sedanja vrednost projekta
vrednost 0.

NSD
ISD =7, +(r, = 7)) ——o ot )
NSD , —NSD,

kjer je: ISD — interna stopnja donosnosti,
NSD — neto skupni donos (Sd — So),
r, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD pozitiven,
rn — diskontna stopnja, pri kateri je NSD negativen,
NSD, — NSD pri uporabljeni diskontni stopnji ry,
NSD,— NSD pri uporabljeni diskontni stopnji r,,.

Indeks donosnosti (IND)
Indeks donosnosti (IND) izrazimo z naslednjo enacbo:

. NSV,
IND = A" 5)
N

kjer je: IND — indeks donosnosti;

N — zacetna nalozba — nalozba na zacetku projekta. Obicajno je ta vrednost negativna,
saj vecina projektov na zacetku zahteva precej$nji vlozek denarnih sredstev;

NSV, = 8d— So = pricakovani prihodnji denarni tokovi. Neto denarni tok za vsako leto
trajanja projekta (prihodki — odhodki);

r = k = stopnja donosa se izracuna z upostevanjem primerljivih alternativnih nalozb,
ki imajo podobno stopnjo tveganja, kot jo ima naSa. Podjetja pogosto uporabljajo
standardno stopnjo za projekte, pri cemer predpostavljajo, da je tveganje projekta v

povprecju enako kot tveganje projekta v celoti. Predpostavimo, da je zahtevana
stopnja donosa (k) 4,375 %;

i — Stevilo let, ki predstavija Zivljenjsko dobo projekta.

Indeks donosnosti nam pokaze relativno dobic¢konosnost projekta oziroma sedanjo vrednost
zacetnih stros$kov na vsak vlozen evro.

Projekt sprejmemo, ¢e je indeks donosnosti ve&ji kot 1. Ce ima ve& projektov indeks
donosnosti vecji od 1, potem sprejmemo tisti projekt, katerega indeks donosnosti je vecji.
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Ekonomski kazalci

Kazalec gospodarnosti ali ekonomi¢nosti (E)
Kazalec gospodarnosti ali ekonomicnosti (E, oznacuje se tudi z G) oblikuje odnos med

poslovnimi ucinki in stro$ki. To je osnovni kazalec gospodarnosti. Kazalec v analizi
poslovanja v praksi povzroca vrsto vprasanj, ki jih moramo v analizi upostevati, ¢e ho¢emo
oblikovati objektivne ocene. Da bi premostili te probleme, se v praksi uporabljajo razli¢ne
metode, ki omogocajo oziroma vsaj tezijo za oblikovanjem realnega kazalca gospodarnosti.
Najpogosteje temeljijo na stalnih cenah tako u¢inkov kot tudi porabljenih prvin proizvodnega
procesa, kar omogoca predvsem primerjavo ¢asovno razmaknjenih kazalcev ekonomicnosti

nekega podjetja.
Sd

E=—, 6

o (6)

kjer je: E — kazalec gospodarnosti ali ekonomicnosti,
Sd — skupni donosi projekta,
So — skupni odhodki projekta.

Kazalec donosnosti ali rentabilnosti nalozb (D)
Donosnost nalozb (D) je kriterij, ki pokaze letni donos v odstotku od vlaganja kapitala.

Kazalec ima lahko ve¢ moznih oblik. NajpogostejSo obliko lahko opredelimo kot razmerje
med dobi¢kom in vlozenim kapitalom in jo izrazimo v odstotkih. Kazalec imenujemo tudi
rentabilnost nalozbe (R), ki opredeljuje uspesnost poslovanja v finan¢nem pomenu.

D:Sd—Sa

-100(%) , (N

kjer je: D — kazalec donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb,
N — nalozba,
Sd — skupni donosi projekta,
So — skupni odhodki projekta.

Kazalec donosnosti odhodkov ali rentabilnosti vseh sredstev (Do)
Kazalec donosov ali rentabilnost vseh sredstev projekta (Do) pokaze letni donos v odstotku

od skupnih odhodkov za nalozbo. Ce je > 0, pomeni, da je naloZba (projekt) rentabilna.

Do = Sd - So

-100(%) , )

kjer je: Do — kazalec donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev,

82



NalozZbe v trajnostni razvoj energetike

Sd — skupni donosi projekta,
So — skupni odhodki projekta.

Analiza druzbenih koristi
Veliki in kompleksni projekti zahtevajo vrednotenje z vidika vlagatelja in tudi z vidika
druzbe. Pogosto so namre¢ posamezni u€inki pomembnejsi za druzbo kot za poslovni sistem.

Analiza, ki tako vrednotenje omogoca, je analiza druzbenih stroskov in koristi, v tuji literaturi
poznana pod Cost-Benefit analiza.

Metoda temelji na ugotovitvi, da proizvodni sistem ali kateri koli drugi ve¢ji projekt lahko
zagotavlja druzbene koristi, torej SirSe koristi od koristi sistema, kot tudi, da vsi stroski in
nalozbe projekta niso le neposredni stroski, ki jih mora kriti poslovni sistem, temve¢ tudi
stroski druzbe.

Del koristi kot tudi stro§kov in nalozb s stalis¢a druzbe zajema v analizo Ze metoda sedanje
vrednosti projekta, ¢e opravimo analizo in vrednotenje na osnovi druZzbenega denarnega toka.
Te koristi in stroske, ki jih ta metoda zajame v analizo, imenujemo neposredne druzbene
koristi in stroske (carina, zakonske obveznosti itn.).

Analiza druzbenih stroskov in koristi pa svoje podrocje razsirja tudi na posredne druzbene
koristi in stroske. To so lahko vse relevantne posredne koristi in stroski, ki jih proizvodni
sistem povzro¢a (moznost zaposlovanja, rast druzbenega proizvoda, prihranki pri gradnji
stanovanj ipd.). Te koristi in stroske je mogoce veckrat, Eeprav otezeno, izraziti ovrednoteno v
denarnih enotah, v¢asih pa tudi ni tako.

V drugem delu se analiza deli na 2 dela, in sicer na:
» vrednotenje koristi in stroskov, ki se dajo vrednotiti v denarnih enotah;
* inna drugi del, ko to ni mogoce.

Tedaj vrednotenje poteka na osnovi ponderiranega tockovanja pri¢akovanih koristi in skod.

(Termin “stroski” bomo uporabljali, ko je negativne ucinke ali potroske mogoce denarno
ovrednotiti, “Skode” pa, ko to ni mogoce).

Ugotovitve drugega dela analize rabijo kot dopolnilni kriterij pri izbiri.
Teoreti¢na izhodisca analize lahko spoznamo iz naslednjih odnosov:

r ©)
ki L P

K= -
= (+r) (1+r)

kjer je:
K = skupne koristi projekta,
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I=o0-n, leto v ekonomski dobi trajanja projekta (ali drugo ¢asovno obdobje),

n = ekonomska doba trajanja projekta, izraZzena v letih (ali drugih ¢asovnih
obdobjih),

k = letna vrednost koristi (ali v drugem ¢asovnem obdobju),

r = diskontna stopnja,

p = vrednost projekta na koncu dobe trajanja.

Analogno navedenemu pa velja za stroSke (Skode):

n

si
Sa+r) (10)

kjer je:
S = skupni stroski projekta (Skode),

si = letni stroski projekta (Skode) ali stroski v posameznih ¢asovnih obdobyjih.

Tudi tu velja zahteva po vecjih koristih od stroskov (3kod), torej:
K > S ob upostevanju ¢asovnih preferenc.
Razlika med koristmi in stroski so neto koristi. Torej:
Kn=K-8§ (11)

Pri tem poudarjamo, da so tako koristi (K) kot tudi stroski (S) neposredne in posredne koristi
in Skode s stali§¢a druzbe. Iz prakti¢nih razlogov zato obi¢ajno analizo u¢inkovitosti projekta
s stali§¢a druzbe naredimo z metodo sedanje vrednosti (analiza neposrednih ucinkov).

Ce so o¢itni tudi posredni uginki, pa analizo nadaljujemo po metodi obravnavane analize
druzbenih stroskov in koristi.

To je Se posebno priporocljivo v primeru variantnih projektov, kjer je po metodi sedanje
vrednosti ugotavljamo priblizno enake rezultate.

Metoda oblikuje predvsem naslednje kazalce uc¢inkovitosti projekta:

Kn = K-S (v €) = kazalec neto koristi projekta. (12)

Kn * 100

N = stopnja donosnosti nalozb. (13)
K

s * 100 = kazalec gospodarnosti. (14)
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Empiri€ni rezultati nalozbe v sonéno elektrarno

Ekonomika nalozbe

Vrednost nalozbe son¢ne elektrarne Labore 2 je bila 70.845,44 evra oziroma 3.076,22 evra na
inStaliran kilovat. Kot zanimivost navedimo, da je cena dobavljenih fotonapetostnih celic
padla pod 2.000 evrov na inStaliran kilovat. Pri son¢ni elektrarni Labore 2 je bila cena
fotonapetostnih celic 1.808 evrov na instaliran kilovat, cena fotonapetostnega generatorja pa
1.954 evrov na instaliran kilovat.

Najvecji delez vrednosti nalozbe so fotonapetostni moduli z nosilno konstrukeijo, ki v
primeru sonc¢ne elektrarne Labore 2 predstavljajo 63,5 %, omrezni razsmerniki 9,1 %,
elektroinstalacija do enosmernega AC spojis€a in izmeni¢na inStalacija od enosmernega AC
spojis¢a do izmenicnega DC spojiséa 8,9 %, locilno merilno mesto in prikljucek na
distribucijsko omrezje pa 15,1 %. Sistemski nadzor in diagnostika ima v strukturi stroSkov
3,4 %.

Ekonomski u€inki nalozbe

Z novo metodologijo dolo¢anja referencnih stroskov elektricne energije, proizvedene iz
obnovljivih virov, ki jo je Vlada Republike Slovenije sprejela maja 2009, v veljavi pa je od
novembra 2009, so zagotovljene odkupne cene za elektri¢no energijo, proizvedeno v son¢nih
elektrarnah za 15 let od zgraditve. Ob uveljavitvi leta 2009 je bila zagotovljena
subvencionirana odkupna cena za son¢ne elektrarne na strehi velikostnega razreda moci do 50
kW 415,46 EUR/MWh, za leto 2010 pa je bila znizana za 7 % na vrednost 386,78
EUR/MWh. Za izracun ekonomske upravi¢enosti nalozbe uporabimo podatke o vrednosti
nalozbe, prihodke pa izraCunamo glede na predvideno koli¢insko proizvodnjo in podatke o
cenah.

Skupni denarni tok nalozbe zajema vse prihodke in odhodke, tudi lastna in tuja sredstva v
zivljenjski dobi projekta. Vsota prihodkov in odhodkov mora biti vedno pozitivna oziroma v
Casu gradnje enaka nic¢, kar zagotavlja likvidnost projekta (slika 6).
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Slika 6: Skupni denarni tok in likvidnost nalozbe v sonéno elektrarno Labore 2 (%); izracuni:

Drago Papler

Realni denarni tok nalozbe pomeni vse prihodke in odhodke s stalis¢a vlagatelja v Zivljenjski
dobi projekta. Za na§ primer je na sliki realnega denarnega toka in dobe vracanja nalozb
razvidno, da kumulativni skupni prihodek preide iz negativnega v pozitivno vrednost v 10.
letu obratovanja fotonapetostne elektrarne (slika 7).
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Slika 7: Realni denarni tok in likvidnost nalozbe son¢ne elektrarne Labore 2 (%); izra¢uni: D.

Papler
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Ekonomski kazalci nalozbe v soncno elektrarno Labore 2, zgrajene v letu 2010, so naslednji:
neto sedanja vrednost NSV je 8.176 evrov, interna stopnja donosnosti ISD 7,86 % (v vsej
zivljenjski dobi projekta: za 15 let je upostevana zagotovljena cena proizvodnega vira OVE za
energijo in obratovalno podporo, od 16 do 30 leta pa trzna cena energije), enostavna doba
vracanja sredstev je 9,95 leta.

Ucinkovitost in uspesnost nalozbe smo izracunali s kazalcem gospodarnosti ali ekonomi¢nosti
E, ki je 1,463, kazalec donosnosti ali rentabilnosti nalozbe D 0,742 oziroma 74,2 % in kazalec
rentabilnosti vseh sredstev nalozbe Do 0,463 oziroma 46,3 %.

V primeru priklju¢itve son¢ne elektrarne v letu 2011 je bila po Uredbi o podporah elektri¢ni
energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije (Ur. list RS §t. 37/2009), predvidena
odkupna cena 357,29 EUR/MWh. Po sprejeti Uredbi o spremembah in dopolnitvah Uredbe o
podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE (Ur. list RS §t. 94/2010), dne 26. 11. 2010 so
se odkupne cene za leto 2011 znizale za 20 % glede na leto 2009, za leto 2012 za 30 % in za
leto 2013 za 40 % glede na leto 2009. Izra¢unana odkupna cena za leto 2011 (*) je 332,37
EUR/MWh, za leto 2012 (*) je 290,82 EUR/MWh in za leto 2013 (*) je 249,28 EUR/MWh.

Subvencionirana cena je zagotovljena za 15-letno obdobje po zgraditvi z zagotovljeno
obratovalno podporo glede na leto zgraditve: 2009, 2010, 2011, 2012, 2013. Od 16.-30. leta
obratovanja elektrarne so upoStevane trzne cene za energijo (brez obratovalne podpore).
Ekonomski kazalci so prikazani za dejansko leto zgraditve 2010, hipoteticno pa tudi za
predhodno leto oziroma poznejSa leta na primeru soncne elektrarne moci 23,03 kW,
(preglednica 5).
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Preglednica 5: Ekonomski kazalci naloZbe soncne elektrarne moci 23,03 kW,, zgrajene v
razli¢nih letih in spremenjenih pogojih (*)

Ekonomski kazalci 2009 | 2010 | 2011 | 2011* | 2012 | 2012* | 2013 | 2013*

Enostavna doba

vraanja sredstev EVS | 9,22 9,95 10,80 11,65 11,81 | 13,42 | 13,02 | 15,82

(let)

Diskontirana doba

vracanja sredstev DVS 13 14 15 <30 <30 <30 <30 <30

(let)

Neto sedanja vrednost

NSV (EUR) 14.252| 8.176 2.099 | -3.110 | -3.978 |-11.791| —10.055| —20.472
Interna stopnja

donosnosti ISD (%) 9,23 7,86 6,44 5,18 4,96 2,94 3,40 0,51

Indeks donosnosti IND 1,20 1,12 1,03 0,96 0,94 0,83 0,86 0,71

Kazalec gospodamosti | - 550 | 463 | 137 | 1201 | 1278 | 1158 | 1.185 | 1,026
ali ekonomicnosti £

Kazalec donosnosti —
rentabilnosti  projekta 89,0 74,2 59,3 46,6 44,5 25,4 29,6 42
D (%)

Kazalec donosov
rentabilnosti vseh
sredstev projekta Do
(%)

55,6 46,3 37,0 29,1 27,8 15,8 18,5 2,61

Opomba: Izra¢unano pri diskontni stopnji 4,375 %; Papler (2010 in dodatni izracuni).

Upostevana je 4,375-odstotna letna diskontna stopnja lastniSkega kapitala, ki v strukturi
nalozbe znasa 60,0 %, za 40-odstotni delez pa se najame bantno posojilo (3-mesecni
EURIBOR + 1,2 %). Ekonomske kazalce smo prikazali za razli¢na leta, to je od leta 2009 do
leta 2013. Namre¢ uredba dolo¢a 15-letno zagotovljeno odkupno ceno po vrednosti v letu
zgraditve son¢ne elektrarne.

Nalozbeni izracuni so pokazali, da je bila nalozba ekonomsko upravicena v letu zgraditve
2010 in tudi v letu 2011 po Uredbi o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE (Ur.
list RS st. 37/2009), medtem ko je po Uredbi o spremembah in dopolnitvah Uredbe o
podporah elektriéni energiji, proizvedeni iz OVE (Ur. list RS §t. 94/2010) (*), ob enakih
naloZbenih vrednostih interna stopnja donosnosti ISD 5,18 %, neto sedanja vrednost NSV pa
je ze negativna. V poznejsih letih se zaradi spremenjenih pogojev zaradi niZje odkupne cene
elektri¢ne energije ekonomski kazalci znizujejo, nalozba je neupravicena in tvegana.

Za primerjavo z izhodi§¢nim letom 2009 smo aproksimirali oceno nalozbe glede na 4.024
EUR/kW, (+30,8 % visjo vrednost kot leta 2010) in 3.700 EUR/KW, (+20 % ve¢ kot leta
2010). Ekonomski kazalci za aproksimirano oceno naloZzbe 4.024 EUR/kW, za leto 2009
kazejo interno stopnjo donosnosti ISD 4,68 %, neto sedanja vrednost NSV pa je negativna
6.680 evrov, enostavna doba vracanja sredstev je 11,88 leta. Pri izracunu nalozbe 3.700
EUR/kWj, za leto 2009 je interna stopnja donosnosti ISD 6,05 %, neto sedanja vrednost NSV’
postane pozitivna — 474 evrov, enostavna doba vracanja sredstev pa 10,98 leta (preglednica
6).
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Preglednica 6: Ekonomski kazalci naloZbe son¢ne elektrarne moci 23,03 kW, glede na
vi§ino naloZbe, preracunane na leto 2009

Leto 2009 2009
Nalozba (EUR/KW) 4.024 3.700
Povecanje nalozbe za +30,8 Povecanje nalozbe za +20
Spremembe parametrov
% %

Enostavna doba vracanja sredstev

11,88 10,98
EVS (let) ’ ’
Diskontirana doba vracanja sredstev <130 2%
DVS (let)
Neto sedanja vrednost NSV (EUR) —6.680 474
Interna stopnja donosnosti ISD (%) 4,68 6,05
Indeks donosnosti /ND 0,93 1,01
Kazalec' ) ' gospodarnosti ali 1271 1,355
ekonomicnosti £
Kaz.alec donosnosti  rentabilnosti 40,6 543
projekta D (%)
Kazalec dor}osov rentabilnosti vseh 271 35,5
sredstev projekta Do (%)

Opomba: izracunano pri diskontni stopnji 4,375 %; Drago Papler (2010 in dodatni izracuni).

Ce upostevamo dejstvo, da so se v prvem &etrtletju leta 2011 zaradi razmer na trgu cene
fotonapetostnih modulov znizale za 5 %, je za konkretni primer son¢ne elektrarne moc¢i 23,03
kW, kon¢na cena 2.950 EUR/W,. V analizi prognoze za oceno na trgu hipoteticno
izraunamo tudi varianto zniZzanja cen fotonapetostnih modulov za 10 % oziroma 2.770
EUR/kW,,. Pri 5-odstotnem znizanju vrednosti nalozbe in s priznano odkupno ceno v letu
2011 so rezultati ekonomskih kazalcev nalozbe: interna stopnja donosnosti ISD 5,85 %, neto
sedanja vrednost NSV je negativna —327 evrov, enostavna doba vraanja sredstev je 11,20
leta. Pri 10-odstotnem zniZanju nalozbe pa je za odstotek vi§ja interna stopnja donosnosti /SD
7,88, neto sedanja vrednost NSV pa je pozitivnha — 3.653 evrov, enostavna doba vraCanja
sredstev je 10,56 leta (preglednica 7).

Preglednica 7: Ekonomski kazalci naloZbe son¢ne elektrarne moci 23,03 kW, glede na
spremenjeno vi$ino nalozbe v letu 2011 v dveh razli¢icah

2011 2011
Nalozba (EUR/kW) 2.950 2.770
Spremembe parametrov Zmanjsanje nalozbe za 5 % Zman]sarij((): ;laIOZbe “

0

Enostavna doba vracanja sredstev

11,20 10,56
EVS (let) ’ ’
Diskontirana doba vracanja sredstev 28 15
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DVS (let)

Neto sedanja vrednost NSV (EUR) -327 3.653
Interna stopnja donosnosti ISD (%) 5,85 6,88
Indeks donosnosti IND 1,00 1,06
Kazalec' ) . gospodarnosti ali 1,330 1,392
ekonomicnosti £

Kaz.alec donosnosti  rentabilnosti 53.6 64.6
projekta D (%)

Kazalec dOI.IOS()V rentabilnosti vseh 33.0 39.2
sredstev projekta Do (%)

Opomba: izra¢unano pri diskontni stopnji 4,375 %; izraCuni: Drago Papler.

Ekonomski u€inki nalozbe z upostevanjem druzbenih
koristi

Veliki in kompleksni projekti zahtevajo vrednotenje nalozbe z vidika vlagatelja in tudi z
vidika druzbe. Pogosto so namre¢ ucinki nalozbe pomembne;jsi za druzbo kot za posamezen
poslovni sistem. Analiza, ki tako vrednotenje omogoca, je analiza druzbenih stroskov in
koristi (angl. cost-benefit analiza). Metoda temelji na ugotovitvi, da proizvodni sistem ali
kateri koli drugi vec¢ji nalozbeni projekt lahko zagotavlja druzbene koristi, ki so SirSe koristi
od koristi sistema, kot tudi, da vsi stroski in nalozbe projekta niso le neposredni stroski, ki jih
mora kriti poslovni sistem, temve¢ tudi stroski druzbe.

Del koristi kot tudi stroSkov nalozbe s stalis¢a druzbe zajema tudi Ze metoda sedanje
vrednosti projekta, ¢e opravimo analizo in vrednotenje na osnovi druzbenega denarnega toka.
Koristi in stroske, ki jih ta metoda zajame v analizo, so neposredne druzbene koristi in stroski.
Analiza druzbenih stroskov in koristi razsirja na posredne druzbene koristi in stroske. To so
lahko vse relevantne posredne koristi in stroski, ki jih proizvodni sistem povzroca (mozZnost
zaposlovanja, rast druzbenega proizvoda, prihranki pri gradnji in podobno). Te koristi in
stroske je veckrat mogoce ovrednotiti v denarnih enotah.

Preglednica 8: Ekonomika druzbenih koristi soncne elektrarne moc¢i 23,03 kW,
zgrajene v razli¢nih letih in spremenjenih pogojih (*)

Ekonomski kazalci 2009 | 2010 | 2011 | 2011* | 2012 |2012% | 2013 | 2013*

/ Leto
Enostavna doba
vraCanja sredstev EVS | 8,97 9,65 10,45 11,25 11,40 | 12,89 | 12,53 | 15,09
(let)
Diskontirana doba
vratanja sredstev DVS 12 13 15 27 29 <30 <30 <30
(let)

Neto sedanja vrednost |\ g3 | 11753 | 5677 | 468 | —400

NSV (EUR) 8213 —6.477 |-16.894

Interna stopnja
donosnosti ISD (%) 9,87 8,55 7,19 5,99 5,79 3,91 4,33 1,71

Indeks donosnosti IND 1,25 1,17 1,08 1,01 0,99 0,88 0,91 0,76

Kazalec gospodamnosti | o0 | ) 534 | 1440 | 1362 | 1349 | 1230 | 1256 | 1,098
ali ekonomicnosti £
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Kazalec donosnosti —

rentabilnosti  projekta | 100,5 85,6 70,8 58,0 55,9 36,8 41,4 15,6
D (%)

Kazalec donosov

rentabilnosti vseh | o, g3y 1 440 | 362 | 349 | 230 | 256 | 98
sredstev projekta Do

(%)

Opomba: izracunano pri diskontni stopnji 4,375 %; izrauni: D. Papler.

Za izratun ekonomskih kazalcev uéinkovitosti nalozbe v soncne elektrarne uposStevamo
druzbeno koristno nalozbo, ki jo ovrednotimo z dosezenimi cenami emisijskih kuponov
(Kranjcevi¢ 2009) in realne prognoze napovedi za izraun druzbenih koristi s proizvodnjo
zelene elektrike s prikazom zmanjSevanja emisij CO,. Druzbene prihranke soncnih elektrarn
ponazorimo s prihranki zmanjSanih emisij CO,. V izracunih upoStevamo cene emisij CO;
(Bojnec in Papler 2010a; 2010b). Za son¢no elektrarno velikosti 23 kW, ocenimo druzbeni
prihranek z vidika zmanj$anja emisij CO, v okolju za 8.117 evrov (7,15 % vrednosti nalozbe
v letu 2010). Delez prihrankov zmanjsanja emisij CO, v vrednosti nalozbe se povecuje z
naras¢anjem velikost son¢ne elektrarne. Ekoloski prihranek zmanj$anja emisij CO, za druzbo
z vidika placevanja kuponov za izpuste CO, kaze prispevek soncnih elektrarn, ki ga
upostevamo kot dodaten donos nalozbe sonénih elektrarn, ki je prihranek za naravno okolje in
s tem predstavlja pozitivno javno dobrino druzbene koristi. Skupna korist projekta soncne
elektrarne velikosti 23 kW, je 174.167 EUR. Kazalec neto koristi nalozbe soncne elektrarne
velikosti 23 kW je 60.658 evrov.

Dinami¢na metoda za izracun u¢inkovitosti nalozbe opazuje nalozbo v celotni Zivljenjski dobi
nalozbe. Najpogosteje uporabljeni dinami¢ni nalozbeni kriteriji so bodisi absolutne denarne
kategorije (neto sedanja vrednost) ali pa koeficienti oziroma interna stopnja donosnosti
nalozbe. V izracunih je upostevan druzbeni prihranek, saj v izracunih ekonomskih nalozbenih
kazalcev upostevamo skupne druzbene koristi. Pregled dinami¢nih in statistiénih naloZbenih
izracunov podajamo v preglednici 8.

Z nalozbenimi izracuni druzbenih koristi sonCne elektrarne velikosti 23 kW, za leto 2011*
smo ugotovili, da je neto sedanja vrednost NSV iz negativne vrednosti postala pozitivna.
Interna stopnja donosnosti ISD se je povecala in je 5,99-odstotna. U¢inkovitost in uspe$nost
nalozbe smo izraCunali s kazalcem gospodarnosti ali ekonomiénosti E, ki se je povecéal z
1,291 brez upostevanja druzbene koristnosti na 1,362 z upostevanjem druzbene Koristnosti.
Kazalec donosnosti ali rentabilnosti nalozbe D se je povecal s 46,6 % na 58 %. Kazalec
rentabilnosti vseh sredstev nalozbe Do se je povecal z 29,1 % na 36,2 %. V letu 2012 in letu
2013 upostevanje druzbenih koristi pomeni izboljsanje interne stopnje donosnosti ISD za
odstotek.
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Preglednica 9: Ekonomika druZzbenih koristi naloZbe son¢ne elektrarne moci 23,03 kW,
glede na viSino naloZbe, prerac¢unane na leto 2009 v dveh razli¢icah

Leto 2009 2009
Nalozba (EUR/KW) 4.024 3.700
Povecanje nalozbe za +30,8 Povecanje nalozbe za +20
Spremembe parametrov
% %

Enostavna doba vracanja sredstev

11,56 10,68
EVS (let) ’ ’
Diskonti ¢anj

iskontirana doba vracanja sredstev <130 15

DVS (let)
Neto sedanja vrednost NSV (EUR) -3.102 4.052
Interna stopnja donosnosti ISD (%) 5,35 6,70
Indeks donosnosti IND 0,97 1,05
Kazalec' ) ' gospodarnosti ali 1,329 1418
ekonomicnosti £
Kaz.alec donosnosti  rentabilnosti 493 63.9
projekta D (%)
Kazalec dor}osov rentabilnosti vseh 32,9 418
sredstev projekta Do (%)

Opomba: izraunano pri diskontni stopnji 4,375 %; izracuni: D. Papler.

Prav tako smo ekonomske ucinke druzbenih koristi primerjali z izhodi§¢nim letom 2009 z
aproksimiranjem ocene nalozbe glede na 4.024 EUR/kW,, (+30,8 % vi§jo vrednost kot leta
2010) in 3.700 EUR/kW,, (+20 % vec kot leta 2010). Pri aproksimirani oceni nalozbe 4.024
EUR/kW,, za leto 2009 z upostevanjem druzbenih koristi so ekonomski nalozbeni kazalci:
interna stopnja donosnosti /SD 5,35 %, neto sedanja vrednost NSV je negativna —3.102 evrov,
enostavna doba vracanja sredstev je 11,56 leta. Pri izraunu nalozbe 3.700 EUR/kW, za leto
2009 je interna stopnja donosnosti ISD 6,70 %, neto sedanja vrednost NSV postane pozitivna
4.052 EUR, enostavna doba vracanja sredstev pa 10,68 leta (preglednica 9).

Ekonomske ucinke druzbenih koristi nalozbe prikazemo tudi kot dodatni u¢inek pri izradunih
ekonomskih kazalcev nalozbe za prvo trimese¢je leta 2011*. Namre¢ zaradi ekonomije
obsega in tehnoloskega napredka se na trgu kaze znizanje cen fotonapetostnih modulov za 5
%, hipoteticno pa (po predvidevanjih za leto 2011) tudi za 10 %.

Preglednica 10: Ekonomika druzbenih Koristi nalozbe son¢ne elektrarne moci 23,03
kW, glede na spremenjeno visino nalozbe v letu 2011 v dveh razlic¢icah

Leto 2011 2011

Nalozba (EUR/kW) 2.950 2.770

Spremembe parametrov Zmanjsanje nalozbe za 5 % Zman_]sarijg ;alozbe 7
o

Enostavna doba vracanja sredstev

10,82 10,19
EVS (let) ’ ’
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Diskontirana doba vraganja sredstev 15 14
DVS (let)

Neto sedanja vrednost NSV (EUR) 3.251 7.231
Interna stopnja donosnosti ISD (%) 6,66 7,68
Indeks donosnosti IND 1,05 1,11
Kazalecw 'gospodarnostl ali 1,404 1,469
ekonomicnosti £

Kaz.alec donosnosti  rentabilnosti 65,5 774
projekta D (%)

Kazalec dor}osov rentabilnosti vseh 404 469
sredstev projekta Do (%)

Opomba: izracunano pri diskontni stopnji 4,375 %; izracuni: D. Papler.

Pri 5-odstotnem znizanju nalozbe in s priznano odkupno ceno v letu 2011* so ugodni rezultati
ekonomskih kazalcev nalozbe: interna stopnja donosnosti ISD 6,66 %, neto sedanja vrednost
NSV =3.251 evrov, enostavna doba vracanja sredstev je 10,82 leta.

Pri 10-odstotnem znizanju nalozbe se izkaze za odstotek vi§ja interna stopnja donosnosti /SD
7,68, neto sedanja vrednost NSV je pozitivna 7.231 evrov, enostavna doba vracanja sredstev je
10,19 leta (preglednica 10).

Sklep

Pospesen razvoj soncnih elektrarn v letu 2010 v Sloveniji, ko se je kumulativna insStalirana
mo¢ soncnih elektrarn v primerjavi z letom prej ve¢ kot podvojila in presega 27,36 MW, se
bo kazal v povecanih sredstvih za obratovalne podpore, ki se sistemsko zbirajo pri placilu
racunov za elektri€no energijo vseh konénih odjemalcev skozi prispevek po 64. r. ¢lenu
Energetskega zakona (prispevek OVE).

Druzbena odgovornost za trajnostni razvoj son¢nih elektrarn se zrcali skozi zagotovljene
odkupne cene elektri¢ne energije z mo¢no subvencionirano obratovalno podporo do izteka 15
let od zacetka proizvodnje. Pricakovan razvoj son¢nih elektrarn in s tem tudi povecanih
sredstev za obratovalne podpore za zagotavljanje podpor proizvodnji elektri¢ne energije v
soproizvodnji z visokim izkoristkom in iz OVE je uvedel letno znizevanje odkupnih cen, z
Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz
OVE (Ur. list RS §t. 94/2010) pa $e dodatno znizevanje odkupnih cen za obdobje 2011-2013.
Republika Slovenija lahko glede na referencne stroske son¢nih elektrarn (e je padanje cen
fotovoltai¢ne tehnologije hitrejse, kot je bila ocena, doloc¢ena s sprejeto metodologijo, ki velja
od 1. 11. 2009), lahko spremeni subvencijo.

Izgradnja sonénih elektrarn brez drzavnih subvencioniranih odkupnih cen elektriéne energije
bi bila skromna. Ekonomska uspe$nost sonénih elektrarn bo v letu 2011 na kriti¢ni tocki tudi
za mikro soncne elektrarne moci do 50 kW, v naslednjih letih pa Se bolj. Ekonomsko
uspesnost nalozb v son¢ne elektrarne smo na primeru instalirane moci 23 kW,, ocenjevali z
vidika druzbene odgovornosti pri razvoju proizvodnje energije z upostevanjem ovrednotene
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druzbene koristnosti z vidika zmanjSevanja emisij CO,. Empiri¢ni rezultati potrjujejo
pomembnost druzbene odgovornosti za ekonomsko in ekolosko trajnostni razvoj energije in
son¢nih elektrarn. Z upoStevanjem druzbenih koristi nalozbe v projekte son¢nih elektrarn z
ovrednotenim vplivom zmanjSevanja emisij CO, se uspeSnost nalozb izboljSa. S
spremembami ekonomije obsega rasti velikosti son¢nih elektrarn in sprememb tehnoloskega
napredka pri proizvodnji, je pri¢akovati zmanjSevanje cen kljuénih elementov fotonapetostnih
modulov pri gradnji sonénih elektrarn in s tem pozitivno korekcijo rezultatov ekonomske
uspesnosti nalozb v son¢ne elektrarne.
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