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Predgovor hrvatskom izdanju

Jedan od najvaznijih ciljeva Obnovljivih izvora energije Hrvatske (OIEH) jest postizanje energetske
neovisnosti Hrvatske uz 100% obnovljive energije. OIEH kontinuirano naglasava kako od obnovljive
energije korist trebaju imati i gospodarstvenicii gradani, kao i to da je obnovljive energije potrebno
mnogo vise nego 5to je trenutno ima. Potvrduju to i krize koje Hrvatska, ali i druge &lanice EU-a,
prolaze proteklih nekoliko godina. Pandemija COVID-19, zatim i rat u Ukrajini, ozbiljno su narusili
energetsku sliku i sigurnost dobave energije u Europi, a time i u Hrvatskoj.

Dok su neke krize trenutacne i prolazne, druge, poput klimatskih promjena, imaju trajne i razarajuce
ucinke na globalnu zajednicu. Jednu od najvelih opasnosti koja danas prijeti cijelom planetu
predstavljaju upravo klimatske promjene koje uzrokuju ogromne Stete u svim segmentima
gospodarstva. Hrvatska je jedna od zemalja posebno pogodenih klimatskim promjenama. Prema
izvjeS¢u Europske agencije za okolis (EEA), Hrvatska spada medu tri europske zemlje najteze
pogodene Stetama od ekstremnih vremenskih uvjeta, $to dovodi do znacajnih ekonomskih
gubitaka. Samo u razdoblju od 2010. do 2021. godine klimatske promjene nanijele su Hrvatskoj
Stete u vrijednosti preko tri milijarde eura, s najve¢im udarom na poljoprivredni sektor. Konkretno,
od 2013. do 2019. godine suse, poplave i tu€a prouzrocile su Stete u domacoj poljoprivredi u
vrijednosti od ukupno 1,2 milijarde eura.!

Ovo su samo neke od nepogoda koje predstavljaju izazov domacim poljoprivrednicima. Sve
poljoprivredne grane u Hrvatskoj pogodene su klimatskim promjenama, a oCekuje se da ¢e one
uzrokovati smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura za 3-8% do 2050. godine. Ve¢ svjedo¢imo
fenoloSkim promjenama kod klju¢nih poljoprivrednih kultura poput jabuka, vinove loze i maslina,
posebice u regijama kao Sto su Slavonija i Dalmacija, Sto rezultira smanjenim prinosima.
Slatkovodno ribnjacarstvo takoder je ugrozeno visokim temperaturama i nedostatkom vode, Sto
uzrokuje povecanje uginuca ribe. Susni periodi i povetane temperature postat ¢e sve izrazeniji
izazovi za hrvatske poljoprivrednike, a predvida se da ¢e poljoprivreda i slatkovodni uzgoj ribe biti
najosjetljiviji sektori u sljedecim desetlje¢ima.

Upravo zbog toga OIEH je postao pionir u predlaganju razvoja agrosuncanih elektrana kao
inovativhe metode i vrijedne agrotehnicke mjere koja ¢e pomodci hrvatskim poljoprivrednicima u
borbi protiv klimatskih promjena.

Stru¢njaci iz OIEH-a kontinuirano naglaSavaju prednosti agrosuncanih elektrana. Osim $to djeluju
kao zastita za nasade, tlo i vodene povrSine od negativnih posljedica klimatskih promjena,
agrosuncane elektrane pruzaju i niz drugih koristi. One ukljuCuju dekarbonizaciju, povecanu
energetsku sigurnost, odrzivu uporabu resursa, zastitu prirodnog okoliSa, oCuvanje tla i vode te,
§to je mozda najvaznije, osiguravanje stabilnosti proizvodnje hrane. Ovim se pristupom uspjesno
spajaju dvije kljucne grane naSeg gospodarstva: poljoprivreda i energetika. Na taj nacin ista
povrsina postaje dvostruko produktivna — koristeéi se za proizvodnju hrane i energije.

Pazljivo uvodenje agrosunanih elektrana u proizvodnju donosi visestruku korist
poljoprivrednicima i uzgajivacima. Pod zastitom solarnih panela poljoprivredne kulture neometano
rastu i daju stabilne ili povecane prinose, na ribnjacima se smanjuje stupanj isparavanja vode i
regulira njena temperatura, dok se proizvodnjom elektricne energije ostvaruju dodatni prihodi.
Kada bi se agrosuncane elektrane koristile na samo 1% poljoprivrednih povrSina u Europi, njihov
kapacitet iznosio bi vise od 900 GW, §to je 6 puta viSe od trenutno instaliranog fotonaponskog
kapaciteta u EU-u, pokazalo je istrazivanje koje je proveo SolarPower Europe. Koristenjem
agrosuncanih elektrana na samo 1% ukupno raspolozive poljoprivredne povrsine u Hrvatskoj, sto
iznosi oko 1000 hektara, uz poljoprivrednu proizvodnju moglo bi se doprinijeti ukupnoj godisnjoj
proizvodnji elektricne energije od preko 1000 GWh - trostruko vise od trenutno instaliranog
kapaciteta fotonaponskih elektrana u Hrvatskoj. K tome, primjenom plutajucih solarnih elektrana u
postojecoj slatkovodnoj akvakulturi Hrvatske omoguéava se dostizanje potpunog bonitetnog
potencijala i godisnje proizvodnje od preko 16000 tona, sto je Cetverostruko vise u odnosu na
proizvodnju posljednjih desetljeca.

Republika Hrvatska prepoznala je vrijednosti agrosuncanih elektrana za cije se uvodenje OIEH
kontinuirano zalaze naglasavajuéi visestruku korist ovog koncepta. U 2023. godini uvedeni su

! “pregled ekonomskih Steta kao posljedica prirodnih nepogoda u poljoprivredi”, autori dr. sc. Tajana Cop, prof. dr. sc. Mario Njavro,

Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, 2023.
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zakonski temelji koji omogucuju? postavljanje agrosuncanih i sunc¢anih elektrana u Hrvatskoj na sve
poljoprivredne povrsine pod trajnim nasadima koje su upisane u evidenciju uporabe
poljoprivrednog zemljista (ARKOD), na povrsine uz postojedi prostor obuhvata gospodarstva gdje
se postavom agrosuncanih elektrana postizu ciljevi razvoja poljoprivredne djelatnosti, kao i na
ribnjake i druga riblja uzgajalista na kopnu. Kako bi se oCuvala poljoprivredna proizvodnja i okolis,
obavezno je zadrzati poljoprivrednu namjenu zemljista te agrosuncane elektrane nije moguce
graditi unutar nacionalnih parkova i parkova prirode.

Hrvatska je tako postala jedna od 10 zemalja EU-a koje su se odlucile za primjenu agrosuncanih
elektrana u poljoprivredi. U zemljama koje su ovdje predvodnice, prije svega Nizozemskoj,
Francuskoj, Njemackoj, Spanjolskoj, Austriji, Italiji i Madarskoj, njihov broj neprestano raste.
Francuski predsjednik Emmanuel Macron takoder je prepoznao znacaj dvostruke upotrebe
zemljista putem agrosuncanih elektrana te porucio kako ¢e one postati jedan od temelja
francuskog energetskog sustava.

Kako tvrdi SolarPowerEurope, vodeéa europska organizacija u zagovaranju energetske tranzicije
Ciji je OIEH clan, Hrvatska je time uSla u zajednicu zemalja koje ulazu znacajan napor u razvoj
agrosuncanih elektrana i na to smo izrazito ponosni. S ciliem boljeg razumijevanja znalaja
agrosuncanih elektrana u poljoprivredi, OIEH je organizirao stru¢na predavanja, okrugle stolove,
panel rasprave te izdao brojna priopéenja na ovu temu.

Kako bi se ovaj koncept bolje predstavio, vazno je prije svega odgovoriti na naj¢eséa pitanja s
kojima smo se u tom razdoblju susretali:

Sto su to agrosunéane elektrane?

Agrosuncane elektrane predstavljaju koncept proizvodnje energije uz istovremenu proizvodnju
hrane na istom poljoprivrednom zemljistu. S tim u vezi, vazno je naglasiti da solarni moduli u
ovakvoj kombiniranoj proizvodnji pruzaju zastitu nasada od vremenskih nepogoda i drugih
stresova poput intenzivhog sunevog zra¢enja, pretjerane vrucine, udara vjetra, obilnih pljuskova,
tuc€e i mraza.

Na kakve se poljoprivredne povrSine mogu postaviti agrosuncane elektrane?

Agrosuncane elektrane u Hrvatskoj se mogu graditi na svim poljoprivrednim povrSinama koje su u
ARKOD upisane kao povrsine na kojima se uzgajaju trajni nasadi.

Koja je razlika izmedu agrosuncanog i fotonaponskog sustava?

Primjenom agrosuncanih elektrana vrijedno obradivo zemljiSte uvijek ostaje poljoprivredno
zemljiSte te sluzi primarno za proizvodnju hrane, dok istovremeno generira drugi prihod kroz
proizvodnju elektricne energije. U tome je njihova klju¢na razlika u odnosu na ,klasi¢ne“
fotonaponske sustave koji ne dopustaju dvostruku upotrebu poljoprivrednog zemljista, veé su
namijenjeni iskljuCivo proizvodnji elektricne energije iz solarnih izvora.

Sto je to akvasolarna elektrana?

Akvasolar ili solarna elektrana na ribnjaku podrazumijeva fotonaponske sustave koji su postavljeni
na povrsini vode, obi¢no na ribnjacima, jezerima ili umjetnim rezervoarima u kojima se uzgaja riba.
Ove elektrane koriste plutace kako bi paneli ostali na povrSini vode. Glavne prednosti ovog
koncepta ukljuC¢uju ucCinkovitije hladenje solarnih panela zbog blizine vode, §to moze povelati
njihovu ucinkovitost, smanijiti isparavanje vode iz rezervoara ili jezera te optimizirati prostor koji bi
inae mogao ostati neiskoristen.

Kako agrosuncane elektrane stite od nepovoljnih vremenskih uvjeta?

Djelomi¢no pokrivanje modulima ublazava posljedice sve ¢es¢ih vremenskih ekstrema i olujnih
nevremena na poljoprivredno zemljiste, pruzajuci zastitu poljoprivrednih nasada od jakih vjetrova,
regulirajuci koli¢inu oborina koje dospijevaju na tlo, usmjeravajudi ili akumulirajuci visak kisnice za
suSna razdoblja i djelujuci kao stit protiv ostec¢enja od tuce. K tome, pazljivim pokrivanjem nasada

2 Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o prostornom uredenju (NN 67/2023)

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2




ostvaruje se djelomi€no zasjenjivanje biljaka u periodima intenzivnog sunevog zracenja.

Ukratko, agrosuncana elektrana moze pomodi poljoprivrednim nasadima slicno kao sto to rade
protugradne mreze, mreze za zasjenjivanje, malc folije, sustavi za navodnjavanje i sli¢no.

6. Kako je moguée istovremeno koriStenje povrSine bez negativnih utjecaja na jednu od
proizvodniji?

Agrosuncane elektrane omogucavaju racionalnije koristenje povrsina te ucinkovitije iskoristavanje
dostupne sunceve svjetlosti. Naime, koli¢ina svjetlosti koja dospijeva do povrsine visestruko je
veca od koli¢ine svijetla koju biljke koriste u fotosintezi, ali i od stupnja ucinkovitosti pretvaranja u
elektri¢nu energiju fotonaponskim modulima. Tako se agrosuncanim rjesenjima istovremeno mogu
ostvariti optimalni uvjeti za poljoprivrednu proizvodnju i proizvodnju zelene elektricne energije.

7. Kako éemo znati dobivaju li biljke dovoljno svjetlosti?

Kod agrosuncanih elektrana biljke nikada nisu potpuno prekrivene pa se njihov rast u osnovi moze
kontrolirati stupnjem zasjenjenosti. Svaki projekt osmisljava se prema specificnim znacajkama i
zahtjevima lokacije. Transparentnost panela prilagodena je usjevima koji se uzgajaju, osiguravajuci
pritom optimalne uvjete rasta.

Zbog velikog potencijala agrosuncanih elektrana, u svijetu se provode mnoga istrazivanja s ciljem
optimiziranja zasjenjenosti. K tome, vec su poznate pojedine vrste, kulture, pa i sorte za koje se sa
sigurnos¢u moze odrediti optimalan stupanj zasjenjenosti, dok se on temeljem fizioloskih znacajki
takoder moze s visokom vjerojatnos¢u pretpostaviti za sve uobicajene kulture.

8. Ne otezavaju li agrosuncane elektrane koristenje poljoprivrednih strojeva i mehanizacije?

Agrosuncane elektrane u voénjacima, vinogradima i ostalim trajnim nasadima precizno se i pazljivo
projektiraju prema projektu ili izvedbi samog nasada, prilikom c¢ega se koriste agronomske
pretpostavke redova i stupova za prilagodavanje konstrukcije solara.

9. Postoje li stetni utjecaji solarnih panela na poljoprivredne nasade i tlo?

Solarni paneli sami po sebi ne ispustaju Stetne tvari niti zrace, stoga nemaju negativan utjecaj na
poljoprivredne nasade ili tlo. Koristenje kvalitetnih materijala i pravilno odrzavanje osiguravaju da
solarni paneli ostaju sigurni i bez Stetnih emisija tijekom svog radnog vijeka.

10. Ne bi li bilo smislenije graditi solare na svim krovnim povrsinama, parkinzima ili drugim
povrsinama?

Fotonaponski sustavi potpuno su smisleni na krovovima, kao i ha drugim povrSinama, dokle god
ne ulaze u koliziju s njima i ne ugrozavaju njihovu primarnu upotrebu. Agrosuncane elektrane
koncept su dvostrukog koristenja poljoprivredne povrsine koji za svrhu ima proizvodnju hrane,
proizvodnju energije te zastitu nasada od nepovoljnih vremenskih neprilika, ¢ime predstavljaju
agrotehnicku i ekonomsku mjeru.

11. Postoje li ve¢ agrosuncane elektrane u svijetu?

Rije¢ je o relativho novoj tehnologiji koja se primjenjuje i razvija u raznim regijama diljem svijeta.
Novija istrazivanja navode kako je njihova instalirana snaga u 2020. godini dosegla 2800 MW (od
pocetnih 5 MW iz 2012. godine), Sto odgovara povrsini od otprilike 3000 hektara.

12. Kakve poljoprivrednici mogu imati koristi od agrosuncanih elektrana?

Agrosuncane elektrane pruzaju poljoprivrednicima visestruke koristi, od ¢ega se najvaznije ocituju
u tri klju¢na smjera:

° Zastita nasada od nepovoljnih uvjeta: agrosuncane elektrane djeluju kao zastita za usjeve te
smanjuju Stetu uzrokovanu jakim vjetrom, tu¢om, obilnim kiSama i drugim stresovima, Cime se
smanjuje gubitak usjeva i povecava ukupna produktivnost.
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° Stvaranje dodatnog prihoda od proizvodnje energije: poljoprivrednici ne samo da mogu
proizvoditi energiju za vlastite potrebe, ve¢ mogu prodati visak proizvedene energije u mrezu.
Ovo im omogucuje dodatni izvor prihoda koji je relativno stabilan i predvidljiv, ¢ime se smanjuje
financijski rizik povezan s varijacijama u prinosima usjeva.

° Najam prostora iznad trajnog nasada treéim stranama koje mogu investirati u agrosunc¢ane
elektrane: za poljoprivrednike koji ne zele ulagati u fotonaponske sustave, jedna od mogucénosti je
i iznajmljivanje zemljista tvrtkama koje se bave razvojem fotonaponskih elektrana. Ovo omogucuje
dodatni izvor prihoda bez potrebe za ulaganjem u solarnu opremu.

Koje su prednosti partnerstva s tvrtkama koje se bave razvojem fotonaponskih elektrana?

U modelu partnerstva gdje se poljoprivrednik nastavlja baviti poljoprivredom, a tvrtka upravlja
solarnim elektranama na istom zemljistu, koristi mogu biti sljedece:

° Specijalizacija: poljoprivrednik se moze nastaviti fokusirati na ono $to najbolje zna -
proizvodnju hrane, dok tvrtka preuzima odgovornost za energetski dio poslovanja, $to obuhvacda
sve sastavnice vezane uz postavljanje solarnih panela i proizvodnju energije - od pripreme
projektne dokumentacije, preko provedbe instalacije do odrzavanja solarnih panela.

° Smanjenje rizika: poljoprivrednik ne mora ulagati viastiti kapital niti se brinuti o tehnic¢kim
pitanjima vezanim uz solarne panele. Svaki rizik vezan uz proizvodnju energije i trziste energije
preuzima tvrtka.

° Stalni prihodi: poljoprivrednik ostvaruje stabilan prihod od najma zemljiSta tvrtki, sto
pridonosi financijskoj stabilnosti poljoprivrednog gospodarstva, posebno tijekom razdoblja nizih
prinosa ili otkupnih cijena.

° Doprinos odrzivosti: kroz ovakvu suradnju poljoprivrednik pridonosi proizvodnji obnovljive
energije, Sto poboljSava imidz poljoprivrednog gospodarstva i donosi dodatne marketinske
prednosti.

° Moguénost razvoja: takva partnerstva pruzaju priliku za rast i razvoj, omogucavajuci
poljoprivredniku da proSiri svoje poslovanje ili diversificira svoje prihode.

Uz sve navedeno, takvo partnerstvo omoguéava poljoprivredniku pristup najnovijim
tehnologijama i inovacijama u drugoj industriji, Sto poboljSava cjelokupnu ucinkovitost njegova
poslovanja.

Moze li se agrosunc¢ana elektrana ukloniti nakon sto je instalirana?

Da, agrosuncana elektrana moze se potpuno ukloniti kako bi se zemljiSte vratilo u prvobitno stanje.
Nakon Zivotnog vijeka agrosuncane elektrane, koji obi¢no iznosi oko 25-30 godina, poljoprivredno
zemljiSte zadovoljava sve pretpostavke za poljoprivrednu upotrebu i proizvodnju.

SolarPower Europe, kao vodeca organizacija u promociji razvoja suncanih elektrana te povezivanja
dionika u ovom podrucju, izdao je smjernice za realizaciju agrosuncanih elektrana s primjerima
najbolje europske prakse i brojnih pilot projekata. U smjernicama se obraduju i teme vezane uz
odrzive europske politike te se detaljno objasnjavaju prednosti i tehnicka rjeSenja agrosuncanih
elektrana kao i njihovi pozitivni utjecaji na okoli$ i poljoprivrednu proizvodnju.

Smatrajudi iskustva drugih zemalja u razvoju agrosuncanih elektrana iznimno korisnima za daljnji
razvoj ovog sektora u Hrvatskoj, OIEH je odlucCio ponuditi ove smjernice u hrvatskom izdanju.

Primjeri projekata agrosuncanih elektrana obuhvaéeni smjernicama realizirani su u razdoblju od
2015. do 2021. godine na podruéju Njemacke i Francuske, ali i u drugim europskim zemljama. Uz
uvjet sinergije poljoprivredne proizvodnje i proizvodnje elektricne energije, analizirane su koristi
ostvarenih projekata za poljoprivrednu proizvodnju i okoli$ te njihovi socioloSki i ekonomski ucinci.
U pogledu najbolje prakse kod izbora odgovaraju¢ih tehni¢kih rjeSenja, rada i odrzavanja
agrosuncane opreme analizirani su postojedi i na trzistu raspolozivi primjeri, ali prikazane su i
inovacije i novi trendovi agrotehnickih rjeSenja koji ¢e se primijeniti na pilot projektima i Ciji ¢e se
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ucCinak pouzdano znati tek za nekoliko godina. Osim korisnih informacija iz obuhvacenih primjera
dobre prakse i smjernica za agrosuncane elektrane, iz ove publikacije proizlazi zaklju¢ak kako se
svakom novom projektu treba pristupiti individualno uvazavajuéi specificne agroekoloske
karakteristike prostora te njegovu buducu poljoprivrednu i energetsku namjenu.

Hrvatski poljoprivrednici prepoznali su dobrobiti agrosuncanih elektranaiiskazali interes za njihovu
primjenu na svojim trajnim nasadima te povrSinama namijenjenima stocarstvu i ribnjacarstvu.
Primjeri dobre prakse i iskustva europskih drzava koje su vec realizirale agrosuncane elektrane
zasigurno ¢e biti vrlo korisni i poticajni i za hrvatske poljoprivrednike. Jednako tako, neki od
navedenih pilot projekata prikazuju nove trendove i inovacije u podru¢ju agrosuncanih elektrana
koji mogu biti primjenjivi i u hrvatskim uvjetima poljoprivredne proizvodnje. Stovise, u Hrvatskoj je
vel pokrenuto nekoliko projekata uvodenja agrosuncanih i akvasuncanih elektrana s ciljem
povecanja poljoprivredne proizvodnje i konkurentnosti na globalnom trzistu.

Prepoznajuéi vaznost uklanjanja prepreka za snazniju poljoprivrednu i energetsku tranziciju te
potrebu za sinergijom ovih dvaju sektora, OIEH i Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu
potpisali su sporazum o suradnji. Temeljem zajednickih znanstvenoistrazivackih i stru¢nih interesa,
OIEH i Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu planiraju suradnju na razli¢itim projektima kojima
je cilj osnazivanje poljoprivrede kroz primjenu obnovljivih izvora energije.

Doprinos procesu razumijevanja agrosuncanih elektrana i moguénosti njihove primjene u Hrvatskoj
dat ¢e i nova OIEH-ova Studija o potencijalu uporabe solarne energije u poljoprivrednom sektoru
i sektoru slatkovodne akvakulture u Hrvatskoj. OIEH je za izradu ove studije okupio vrhunske
stru¢njake, a kao nastavak uspjesne suradnje njenu izradu financirala je Europska banka za obnovu
i razvoj (EBRD). Na projektu i u izradi studije pored OIEH-a sudjelovali su Agronomski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Fakultet agrobiotehnickih znanosti u Osijeku te Institut za jadranske kulture
i melioraciju kr$a iz Splita, uz pridruzene stru¢njake iz podrucja obnovljivih izvora energije.

Ove su smjernice namijenjene poljoprivrednicima, proizvodacima energije iz obnovljivih izvora,
investitorima, vlasnicima zemljista, drzavnim tijelima, lokalnim vlastima, udrugama, znanstveno-
istrazivackim centrima, konzultantskim kucama, dobavljacima i, opcenito, bilo kojoj strani
zainteresiranoj za agrosuncane elektrane. Minimalni zahtjevi, najbolje prakse i preporuke
predstavljene u smjernicama rezultat su iskustva ¢lanova organizacije SolarPower Europe i OIEH.

MAJA POKROVAC
Direktorica OIEH
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Predgovor

Sektor agrosuncanih elektrana brzo se Sirii ima nevjerojatan potencijal. Od objave prvih Smjernica
najbolje prakse u podrucju agrosuncanih elektrana organizacije SolarPower Europe, svijet su
pogodile visestruke krize: od pandemije COVID-19 do ruske invazije na Ukrajinu, Sto je izazvalo i
dosad nevidenu energetsku krizu. U meduvremenu, klimatska kriza i iz nje proizasli gubitak
bioraznolikosti uzrokuju prehrambenu nesigurnost i neminovnu nestasicu vode na globalnoj razini.
Slijedom toga, europske institucije i drzave Clanice ubrzavaju implementaciju zelenih inicijativa;
industrije, poput solarne, poti¢u prihvacanje ciljeva Europskog zelenog plana u svim podrudjima
gospodarstva, uklju¢ujuéi poljoprivredu.

Kako bi se suocili s ovim problemima, donositelji politika igrat ¢e klju¢nu ulogu u razvoju okvira koji
pokrecu prihvacanje zastitne solarne energije Cija proizvodnja osigurava dvojnu uporabu zemljista.
Agrosuncane elektrane predstaviljaju jasno rjesenje koje obuhvacéa i jamci sljedece:
dekarbonizaciju; energetsku sigurnost; odrzivu dvojnu uporabu zemljista; oluvanje prirode;
zdravlje tla; i sigurnost opskrbe hranom. Agrosuncane elektrane nude cjelovito rjesenje s
visestrukim ekonomskim, drustvenim i ekoloskim prednostima. Uc&inkovito povezuju dva glavna
sektora naseg drustva i gospodarstva: poljoprivredu i energetiku. Zemljiste se koristi i za
poljoprivrednu proizvodnju i za fotonaponsku (PV) proizvodnju energije. S obzirom na posebnu
osjetljivost poljoprivrede na klimatske promjene, solarne tehnologije mogu se jednostavno
integrirati u solarna postrojenja pozitivha za prirodu, ukljucujuci vrste projekata koji se odnose na
dvojnu uporabu zemljista, kao 5to su kopnene plutaju¢e fotonaponske elektrane i agrosuncane
elektrane.

Ovaj vodi¢ nastoji prepoznati rjeSenja za koristenje agrosuncanih elektrana pri dvojnoj uporabi
zemljista, planove dodatnih prihoda za poljoprivredni sektor i mogucénosti za zeleniji ruralni razvoj.
Ta se rjeSenja provode kroz: odrzivu opremu, lokalnu proizvodnju energije, zastitu radnika,
valorizaciju otpada i obnovu degradiranih zemljista koja zahtijevaju ljudsku intervenciju. Cilj je ovih
Smijernica najbolje prakse osloniti se na prosla iskustva, ponuditi pregled postojecih poslovnih
sluCajeva, trendova, inovacija i primjera najbolje prakse za implementaciju, kako bi se savjetovalo
lokalne i medunarodne aktere o tome kako uspjeSno implementirati tehnologije agrosuncanih
elektrana.

lzvjeS¢e je namijenjeno solarno-energetskim i poljoprivrednim poduzeéima, investitorima,
vlasnicima zemljista, ministarstvima, lokalnim vlastima, industrijskim udruzenjima, znanstveno-
istrazivaCkim centrima, konzultantskim kuéama, dobavljacima i, opcenito, svakome
zainteresiranom za agrosuncane elektrane. Minimalni zahtjevi, najbolje prakse i preporuke
predstavljene u smjernicama temelje se na iskustvu ¢lanova podrucja djelovanja za uporabu
zemljiSta i izdavanje dozvola organizacije SolarPower Europe.Zahvaljujemo svim dionicima koji su
sudjelovali u ovoj inicijativi, a posebno nasim partnerima iz poljoprivrednog sektora koji su dali svoj
strucni doprinos.

EVA VANDEST WALBURGA
Voditeljica odjela za HEMETSBERGER
odnose s javnoscu, Generalna direktorica,
Amarenco SolarPower Europe

Predsjednica
podrucja djelovanja
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Predsjednica podruéja djelovanja za uporabu zemljista i izdavanje dozvola organizacije SolarPower Europe: Eva Vandest, Amarenco.

Potpredsjednici podrué¢ja djelovanja za uporabu zemljista i izdavanje dozvola organizacije SolarPower Europe: Penny Laurenson,
Lightsource bp; Stephan Schindele, BayWa r.e.

Koordinatorica podruéja djelovanja za uporabu zemljista i izdavanje dozvola organizacije SolarPower Europe i voditeljica projekta: Lina
Dubina, SolarPower Europe.

Suradnici: Miguel Herrero (PV Case), Mariana Yaneva (APSTE), Jifi Bim (Solarni Asociace), Mathilde Chambost (Sun’Agri), Pierre-Antoine
Chuste (Ombrea), Miriam Di Blasi (Enel), Mehmet Eren (Kalyon), Teresa Ojanguren Fernandez (Iberdrola), Dan Gerstenfeld (Interteam), Marin
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(Amarenco), Simone Mazzole (3Bee), James McDonald (Engie), David Moser (Eurac), Till Pegels (Schletter Group), Thomas Reher (KU
Leuven), Costanza Rizzo (Statkraft), Emilien Simonot (Lightsource bp), Noam Shvartz (Solaredge), Eric Tonner (Vattenfall), prof. Bram Van
de Poel (KU Leuven), Alejandro Cardona Velez (Soltec).

Zahvale: SolarPower Europe zeli izraziti posebnu zahvalnost svim ¢lanovima i dionicima iz poljoprivrednog sektora koji su svojim znanjem i
iskustvom doprinijeli ovom izvje$¢u. Ono ne bi bilo moguée bez njihove stalne podrske.

Urednistvo: Bethan Meban, SolarPower Europe, Lily Murdoch, SolarPower Europe, Térése O’Donoghue, SolarPower Europe.

Kontakt: info@solarpowereurope.org

Molimo citirati kao: SolarPower Europe (2023.): Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse, verzija 2.0.
Objavljeno: lipanj 2023.

ISBN: 9789464669053.

Dizajn: Onehemisphere AB, Svedska. contact@onehemisphere.se

Izjava o odricanju od odgovornosti: Ovo je izvjes¢e pripremila organizacija SolarPower Europe. Korisnicima se daje samo u svrhu opcéeg
informiranja. Nista u njemu ne treba tumaciti kao ponudu ili preporuku bilo kojeg proizvoda, usluge ili financijskog proizvoda. Ovo izvjes¢e
ne predstavlja tehnicki, investicijski, pravni, porezni ili bilo koji drugi savjet. Korisnici se trebaju, po potrebi, savjetovati sa svojim tehnickim,
financijskim, pravnim, poreznim ili drugim savjetnicima. Ovo se izvje$¢e temelji na izvorima za koje se vjeruje da su to¢ni. Medutim, SolarPower
Europe ne jamci za to¢nost ili potpunost bilo koje informacije sadrzane u ovom izvjes¢u. SolarPower Europe ne preuzima nikakvu obvezu
azuriranja bilo koje ovdje sadrzane informacije. SolarPower Europe nece se smatrati odgovornim ni za kakvu izravnu ili neizravnu $tetu
nastalu koristenjem pruzenih informacija i ne¢e pruziti nikakvu odstetu.
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SolarPower Europe zahvaljuje ¢lanovima podrucja djelovanja za uporabu zemljista i izdavanje
dozvola koji su doprinijeli ovom izvjes¢u, ukljucujudi:
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Kratice

ZPP
DC
EPC
EU
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ZajedniCka poljoprivredna politika
Istosmjerna struja

InZenjering, nabava, gradnja
Europska unija

Staklenicki plin

Gigavat vrsni

Meduvladin panel o klimatskim promjenama
Procjena zivotnog ciklusa
Zajednicki istrazivacki centar
Nivelirani trosak energije

Megavat vrsni

Upravljanje i odrzavanje
Iskoristena poljoprivredna povrsina
Koncept odrzive poljoprivrede

= SolarPower

13



14

Danas se svijet suoava s krizom bez presedana
- globalnim zagrijavanjem uzrokovanim ljudskim
djelovanjem, koje ubrzano utje¢e na klimu na
Zemlji. U ozujku 2023. na Meduvladinom panelu
o klimatskim promjenama (IPCC) objavljen je
zavrsni dio 6. IzvjeSc€a o procjeni; zaklju¢eno je da

emisije stakleni¢kih plinova uslijed ljudskih
aktivnosti  zagrijavaju  klimu  alarmantnom
brzinom: globalna povrSinska temperatura

porasla je za 1,1°C u usporedbi s predindustrijskim
razdobljem. Prema svim scenarijima emisija, IPCC
procjenjuje da ¢e globalno zatopljenje dosedi
1,5°C do ranih 2030-ih godina.

Nedavno lzvjeS¢e IPCC-a takoder naglasava da
porast globalne temperature utjeCe na sve regije
svijeta, od porasta razine mora ili ekstremnih
vremenskih pojava do nestajanja ledenih kapa. U
zaklju¢cku se skre¢e pozornost na negativne
utjecaje na okolis, drustvo i gospodarstvo. Prema
IzvjeS¢u, ,oko polovice svjetske populacije
trenutno se bori s ozbiljinom nestaSicom vode
najmanje jedan mjesec godisSnje. Klimatske
promjene takoder su usporile unaprjedenje
poljoprivredne produktivnosti na srednjim i
niskim geografskim Sirinama...”

Dalekosezne i ekstremne klimatske promjene
nedavno su pogodile i Europu. U 2022. Europa
se suocila s najtoplijom godinom u povijesti koja
je rezultirala teSkim suSama, niskom koli¢inom
oborina i rije¢nim tokovima nizim od prosjeka.
Prema podacima Copernicusa, europski se
kontinent zagrijavao brze od bilo kojeg drugog
kontinenta proteklih desetlje¢a.? Slicno tome,
prethodna zima, koja je zabiljezena kao
neuobicajeno suha i topla, vec utjeCe na prirodni
ciklus vode u juznoj i zapadnoj Europi. Ucinci suse
ved su vidljivi u Francuskoj, Spanjolskoj i Italiji, $to
izaziva znacajnu  zabrinutost po  pitanju
dostupnosti vodnih zaliha i utjecaja koje to ima na
poljoprivredu.3 U meduvremenu, brz rast
globalnog broja stanovnika dovodi do povecanja
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globalne potraznje
proizvodnjom hrane,
ovih dobara. Prema
naroda, oCekuje se da ¢e globalna populacija
2030. godine dosegnuti 8,6 milijardi, a 2050.

za vodom, energijom i
Sto utjeCe na dostupnost
predvidanjima Ujedinjenih

godine 9,8 milijardi.* Kako bi se zadovoljila
globalna potraznja u zemljama u razvoju,
poljoprivredna proizvodnja morat <¢e se
udvostruciti.> Paralelno ¢e se drasti¢no povedati
globalna potrosnja energije u razli¢itim
sektorima, uklju€ujuéi i poljoprivredni sektor.
Otprilike 3% svjetske ukupne konac¢ne potrosnje
energije dolazi iz sektora poljoprivrede i
Sumarstva, gdje se oko 73,3% ukupne potrosnje
energije koristi za grijanje.6 U Europi smo vidjeli
porast potroSnje energije od 1% u sektorima
poljoprivrede i Sumarstva, sto je Cinilo 3% ukupne
energije potrosene u Europi 2020. godine’.

Prosle su se godine cijene energije u Europi i Sire
naglo povecale, dosegnuvsi rekordnu razinu od
2008. godine. Prema procjeni Medunarodne
agencije za energiju, 90% povecanja cijena
energije uzrokovano je visokim cijenama fosilnih
goriva u 2022. godini®®. To je utjecalo na sve
sektore koji trose energiju, ukljuCujuéi i
poljoprivredu. Visoke cijene energije i energetska
intenzivnost sektora mogu ozbiljno utjecati na
ekonomsku stabilnost poljoprivrednih
gospodarstava. Samo u Europi, visoke cijene
energije utjecale su na poljoprivrednike i ruralna
podrucja diljem cijelog EU-a. Glavni utjecaj u
poljoprivrednom sektoru povezan je s pristupom
vodi i koristenjem energije za proces
navodnjavanja.’® Dobro osmiSliene i ucinkovite
tehnike navodnjavanja zahtijevaju vecu potrosnju
energije, dok povecanje cijena energije moze

lzvor. 9 Izvor.

Izvor. 10
Izvor.
Izvor.
Izvor.
Izvor.
Izvor.
Izvor.

,Navodnjavanje je kontrolirana isporuka
vode za poljoprivredu putem umjetnih
sustava kako bi se zadovoljile potrebe za
vodom za rast i razvoj usjeva koje nisu
zadovoljene oborinama“ (izvor).
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https://www.wri.org/insights/2023-ipcc-ar6-synthesis-report-climate-change-findings
https://climate.copernicus.eu/extreme-heat-widespread-drought-typify-european-climate-2022
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC133025
https://www.un.org/en/desa/world-population-projected-reach-98-billion-2050-and-112-billion-2100
https://www.mdpi.com/2227-9717/11/3/948
https://www.ren21.net/gsr-2023/modules/energy_demand
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/ddn-20220929-2
https://www.iea.org/commentaries/the-global-energy-crisis-pushed-fossil-fuel-consumption-subsidies-to-an-all-time-high-in-2022
https://www.ren21.net/gsr-2023/modules/energy_demand
https://www.mdpi.com/2227-9717/11/3/948

utjecati na odrzivost takvih sustava

navodnjavanja."

Kao odgovor na ovu krizu i kako bi se rizik
izazvan porastom globalne temperature sveo na
najmanju mogué¢u mijeru, Europska komisija je
2019. godine usvojila svoj paket Europskog
zelenog plana koji je u skladu s ciliem od 1,5°C iz
Pariskog sporazuma. Ovaj paket predstavio je
plan da Europa do 2050. godine postane
klimatski neutralan kontinent. Jedan od ciljeva
Europskog zelenog plana je cilj za 2030. godinu,
postavljen u paketu ,Spremni za 55%“.
Revidiranim paketom predlaze se usmjerenost na
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova (GHG) u
EU-u i uvodenje energije iz obnovljivih izvora. Cilj
je smanjiti emisije staklenickih plinova za 55% i
povecati udio obnovljivih izvora energije u
konacnoj proizvodnji energije na 45% do 2030.
godine (obvezujudi cilj od 42,5% + indikativni cilj
od 2,5%). U ozujku 2023. EU je privremeno donio
stroze zakone za ubrzanje uvodenja obnovljivih
izvora energije, podizuéi obvezujudi cilj EU-a za
energiju iz obnovljivih izvora na 42,5% do 2030,
s ambicijom da se dosegne 45%.

Uz Kklimatsku krizu, trenutno prozivljavamo
najgoru svjetsku energetsku krizu u posljednjih
50 godina. Kao rezultat ruske invazije na
Ukrajinu, Europska komisija razvila je plan
REPowerEU. U  okviru strategije plana
REPowerEU, Komisija je predstavila plan za
uStedu i diversifikaciju opskrbe energijom,
proizvodnju Ciste energije i okoncanje europske
ovisnosti o ruskim fosilnim gorivima.

Paket REPowerEU ukljuCuje prvu dosad
Strategiju EU-a za solarnu energiju, povecéavajudi
solarne ciljeve u Europi za 43% i otkrivajudi
nekoliko koraka za ubrzavanje uvodenja solarnih
sustava. Dosad nevidena Strategija EU-a za
solarnu energiju pruza odgovarajuéi okvir za
ubrzanje uvodenja solarne fotonaponske
energije u Europi i postavlja cilj EU-a od 400
GWdc do 2025.,i 750 GWdc solarne energije do
2030. godine. Temeljem scenarija razvoja
proizvodnje energije, Europa moze premasiti
svoje postavljene ambicije i dosedi prekretnicu u
pogledu razine TW-a do kraja desetlje¢a, s pet
puta vise od danas instaliranog kapaciteta. Zbog
toga solarni sektor predstavlja srediSnju
europsku energetsku tranziciju. Ambiciozni ciljevi
Europe zahtijevat ¢e mobilizaciju svih postojecih
povrsSina prikladnih za fotonaponske sustave i
razvoj novih prostornih planova prikladnih za
solarne elektrane. Povecanje primjene
agrosuncanih rjeSenja prilika je za ubrzavanje
postizanja klimatskih ciljeva EU-a, dok ¢e
poljoprivredu uciniti otpornijom na klimatske
izazove.

Dok energetska i klimatska kriza opterecuju
poljoprivredni sektor, neizbjezno se pojavljuju i
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dodatni  rizici. Na globalnoj se razini
poljoprivredna zemljiSta gube zbog prenamjene
u druge svrhe ili postaju manje produktivna kao
rezultat klimatskih promjena.”? Prema procjeni
Zajednickog istrazivackog centra (JRC), u Europi
je oko 11% poljoprivrednog zemljista pod visokim
rizikom od napusStanja, a najveéi udio Ccine
oranice.”®

Paralelno, globalna nesigurnost u opskrbi
hranom povecala se od 2016." Porast cijena
prehrambenih proizvoda i pandemija COVID-19
utjecali su na globalno trziste hrane i smanijili
njenu dostupnost na globalnoj razini. Globalne
cijene hrane porasle su za vise od 60% u ozujku
2022. u usporedbi s prethodnom godinom.™
Nesigurnost u opskrbi hranom udvostrucila se
2023. u usporedbi s 2020. godinom, a prema
podacima Svjetske organizacije za hranu gotovo
345 milijuna ljudi u riziku je od nedovoljnog
pristupa hrani.'® Ruska invazija na Ukrajinu imala
je znacCajan utjecaj na globalno trziste hrane jer je
Ukrajina dozivjela veliki pad izvoza, Sto je
uzrokovalo daljnji rast cijena hrane.

Visoke cijene hrane mogu utjecati na
pristupacnost proizvoda i ugroziti skupine s
niskim primanjima i ranjive skupine na globalnoj
razini. Budu¢i da je prosje¢ni prihod
poljoprivrednog gospodarstva u Europi i dalje
ispod prosjeka, nestabilnost cijena hrane stvara
dodatne rizike za poljoprivrednike u Europi i Sire.
Prihodi poljoprivrednih kuéanstava malo su
porasli u posljednjem desetlje¢u, no jos su uvijek
nizi u usporedbi s drugim zanimanjima.”

Populacija koja se bavi poljoprivredom smanjuje
se diljem EU-a unatol potpori EU-a i drzava
¢lanica. U 2020. godini u EU-u je bilo 9,1 milijun
poljoprivrednih gospodarstava, Sto je prema
podacima Europske komisije 37% manje nego
2005. godine.”®

U Europi poljoprivredna zemljiSta Cine otprilike
50% kopnene povrSine EU-a, od Ccega
poljoprivredna povrSina zauzima 39%, Sto
uklju¢uje  oranice, paSnjake i mjeSovita
poljoprivredna gospodarstva.’®?° Zdravlje tla
neizbjezno je povezano s poljoprivrednom
praksom u EU-u. Trenutacno postoji niz
¢imbenika koji ugrozavaju zdravlje tla. Na primjer,
urbanizacija tla, erozija tla, degradacija tla,
desertifikacija i smanjenje organske tvari kao i
gubitak bioraznolikosti uobiCajeni su ¢imbenici
koji utjeCu na cjelokupno zdravlje tla i ekosustava
u Europi.

11 lzvor. 16 Izvor.
12 Clanak. 17 lzvor.
13 lzvor. 18 Izvor.
14 Izvor. 19 Izvor.
15 Izvor. 20 Izvor.
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https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en
https://www.mdpi.com/2227-9717/11/3/948
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https://www.wfp.org/global-hunger-crisis
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https://agriculture.ec.europa.eu/sustainability/environmental-sustainability/natural-resources/soil_en
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/agriculture-and-food

16

Uvod

ENERGIJA
| GOSPODARSTVO

SLIKA 1. KORISTI OD AGROSUNCANIH ELEKTRANA

AGROSUNCANE
ELEKTRANE

Q
BIORAZNOLIKOST

i

Velika podrucja Europe suocCavaju se s ubrzanom
degradacijom tla izazvanom razlicitim
aktivnostima uporabe zemljista. Procjenjuje se da
je 60-70% tla u Europi degradirano, dok se oko 1
milijarda tona tla godisSnje ispere erozijom. To
uzrokuje gubitak od oko 1,25 milijardi eura
godiSnje u poljoprivrednoj proizvodnji.?’ Borba
protiv degradacije tla moze ublaziti emisije
staklenickih plinova, podrzati zdrave ekosustave
i osigurati pristup hrani za rastu¢u populaciju. Tlo
takoder igra klju¢nu ulogu u skladistenju ugljika.
Medutim, degradacija tla dovodi do gubitka
organske tvari u tlu i negativho utjeCe na
sposobnost tla da skladisti ugljik. Posljedi¢no,
klju¢no je osigurati praksu odrzivog upravljanja
zemljistem jer ¢e to pomoéi u ocuvanju
ekosustava tla, jamciti sigurnost opskrbe hranom
i osigurati mjere prilagodbe klimi.??

Nedostatak zemljista i Sirenje razli¢itih sektora
vr$e pritisak na zemljiSne resurse i konkurenciju
za povrsinu. Osim toga, dodatni pritisak na
dostupnost zemljista proizlazi iz porasta svjetske
proizvodnje hrane, sto je opetizazvano rastu¢om
populacijom na globalnoj razini. Povrh toga,
aktivnosti izazvane ljudskim djelovanjem i
klimatske promjene predstavljaju veliki rizik za
prirodni svijet. Prema Meduvladinoj platformi o
bioraznolikosti i uslugama ekosustava (IPBES),
smatra se da najmanje milijunu zivotinjskih i biljnih
vrsta prijetiizumiranje. Kreatori europskih politika
sada takoder daju prioritet politikama zaSstite

N
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okolisa i bioraznolikosti. Sa Strategijom EU-a za
bioraznolikost do 2030, cilj je obnoviti
bioraznolikost do 2030. radi dobrobiti ljudi, klime
i planeta. Zdravi ekosustavi temelj su ljudskog
blagostanja jer mogu osigurati hranu, svjezu i
¢istu vodu te gorivo.z Vise od 90% nase hrane
dolazi iz kopnenih ekosustava, koji ljudima
pruzaju i druge usluge.?

Razvoj energije iz obnovljivih izvora, posebice
solarne, s jedne strane, i odrzavanje uporabe
poljoprivrednog zemljista s druge strane mogli bi
se cCiniti nepomirljivima, dovodedi do kolizije u
koristenju iste povrsine. Medutim, postoji rieSenje
koje omogucuje odrzavanje i unapredenje
poljoprivredne proizvodnje uz proizvodnju
fotonaponske energije: agrosuncane elektrane?
(definirane u 2. poglavlju: Odrzivost).

U proSlosti su agrosuncane elektrane postale
priviacne Sirom svijeta zbog svoje
multifunkcionalnosti i moguénosti kombinirane

21 Izvor.
22 Izvor.
23 Izvor.
24 Izvor.
25 U ovom se izvje$¢u agrosuncane elektrane koristi kao op¢i

pojam koji se odnosi na trzidni sektor, gdje se odrziva poljoprivredna
praksa kombinira s proizvodnjom energije. Termin agrosuncane
elektrane koristi se za definiranje koncepta uporabe zemljista koji
omogucuje proizvodnju obnovljive energije, poljoprivredu i o¢uvanje
prirode na istom mjestu. U ovom izvjeS¢u naglasak je stavljen na
najbolje prakse vezane uz agrosuncane elektrane, ukljucujuci ali ne
ograni¢avajudi se na socio-ekonomske koristi i koristi za okoli$, kao i
najbolje prakse u inzenjeringu, nabavi i izgradnji te upravljanju i
odrzavanju.
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proizvodnje energije uz dobivanje viSestrukih
usluga ekosustava. Ovakva primjena donosi niz
prednosti, uklju€ujudi ucCinkovitost ili
produktivhost poljoprivredne povrsine, dok
maksimizira sinergiju izmedu energije, hrane i
sigurnosti okolisa (vidjeti sliku 1.).

Fotonaponski paneli pruzaju ublazavajuci efekt
kod poljoprivredne proizvodnje u uvjetima
ekstremnih klimatskih prilika te s pravilno
osmisljenim dizajpom mogu osigurati povoljne
mikroklimatske uvjete. Brojna istrazivanja
pokazala su da zasjenjivanje fotonaponskim
panelima pruza viSestruke sinergijske Kkoristi,
uklju€uju¢i smanjenje stresa biljaka uzrokovanog
susom, povecanu proizvodnju hrane i biomase te
smanjeni toplinski stres ili zastitu biljaka od teskih
vremenskih nepogoda. U konacnici, sinergije
poljoprivrednog i fotonaponskog sektora
ukazuju na mnogobrojne koristi fotonaponskih
instalacija koje ne Stete poljoprivrednim
aktivnostima.

Teoretski potencijal agrosuncanih rjeSenja je
visok: zemljiste pod poljoprivrednom
proizvodnjom ¢&ini gotovo jednu trecinu
europskog teritorija (32%), pri ¢emu se 28,2%
koristi kao obradivo zemljiste, a 3,8% za trajne
nasade.?¢ Prema procjenama, solarna
fotonaponska proizvodnja mogla bi udovoljiti
globalnoj potraznji za energijom ako bi se manje
od 1% obradivih povrsina pretvorilo u
agrosuncane sustave.?”

U nedavno objavljenoj studiji koju je proveo
ZajedniCki istrazivacki centar, instalirani kapacitet
agrosuncanih elektrana na obradivom zemljistu i
trajnim travnjacima i livadama u EU-u moze
dosedi razinu teravata. Konkretno, procjenjuje se
da bi agrosuncane elektrane instalirane na 10%
trenutno iskoristene poljoprivredne povrsine
(UAA) EU-a mogle dosedi instalirani kapacitet
izmedu 3,2 TW i 14,2 TW. Pokrivanje samo 5%
iskoristene poljoprivredne povrSine EU-a dovelo
bi do ukupnog instaliranog kapaciteta od 1,5 TW
do 7 TW.? Takvi podaci naglaSavaju potencijal
agrosuncanih elektrana kao rjeSenja za doprinos
ciljevima dekarbonizacije i osiguranja koristenja
energije iz obnovljivih izvora.

Osim prednosti za okoli§, agrosuncane elektrane
nude viSedimenzionalne mogucénosti
olakSavaju¢i odrzivi razvoj u poljoprivrednim
podrugjima. Agrosuncane elektrane mogu biti
korisne za ruralna gospodarstva stvaranjem
radnih mjesta, prihoda zajednice i poreznih
prihoda, te pruzanjem razliCitih izvora prihoda
poljoprivrednicima i  vlasnicima  zemljista.
Agrosuncane elektrane mogu imati klju¢nu
ulogu, posebno u ruralnim predjelima s ¢estom
suSsom i suhim krajolicima kojima su prijeko
potrebne odrzive prakse poljoprivrede i
proizvodnje energije. Stvaranje novih radnih
mjesta i poboljSanje gospodarskog prosperiteta
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+ konceptu

u ruralnim podrudjima moze zauzvrat smanjiti
migraciju iz ruralnih u urbana podrucgja ili
takozvanu ruralnu depopulaciju.?® U Europi se
ruralno stanovnistvo smanjivalo u prosjeku za
0,1% godisnje, dok su ruralna podrugja Cinila 45%
povrsine EU-a 2021.3° Agrosuncane elektrane
mogu ojacati socio-ekonomsku sliku ruralnih
podrucja, §to je temelj za odrzivu i prosperitetnu
buducénost.

Cilj i opseg izvjeséa

Pristup dvojne uporabe zemljista odgovara
potrebama proizvodnje energije iz obnovljivih
izvora, istodobno povecavajuéi vrijednost
poljoprivredne proizvodnje. Tocnije, olakSava
mjere prilagodbe klimi i povelava otpornost
poljoprivrednog sektora na negativne klimatske
utjecaje, pruzajuci optimalnu zaStitu usjeva u
ekstremnim vremenskim uvjetima. Ostale koristi
ukljuC¢uju povecanje proizvodne ucinkovitosti
zemljista, povecanje ucinkovitosti koristenja
vode i drugih prirodnih resursa, poboljSane
prinose usjeva, zdravlje tla | poboljSanje
bioraznolikosti. Usporedno s time, agrosunc¢ane
elektrane mogu potaknuti lokalno gospodarstvo
i podrzati ruralni razvoj. Kako bi se maksimizirale
te koristi, potrebno je pridrzavati se koncepta
odrzive poljoprivrede (SAC). Kako bi se osigurala
visoka kvaliteta agrosuncanih projekata, vazno je
na odgovaraju¢i nacin planirati i osmisliti
projekte kako u ranoj fazi, tako i tijekom faze
razvoja i operativhe faze projekata. Cilj ovog
izvje§¢a stoga je osvrnuti se na postojece
Smijernice najbolje prakse za agrosuncane
elektrane i pruziti aktualne informacije o:

odrzive poljoprivrede i sustavu
referentnih vrijednosti s tri zvjezdice; novosti
uklju¢uju dodatne kriterije koncepta odrzive
poljoprivrede;

+ postojec¢im projektima agrosuncanih elektrana u

EU-u; to ukljuCuje podatke o prinosu usjeva,
uCinkovitosti koristenja vode i tla, poboljSanju
bioraznolikosti i socio-ekonomskim koristima;

* agrosuncanim inovacijama, sto ukljucuje pregled

novih pilot i demonstracijskih projekata, novih
istrazivackih projekata i inovacijskih trendova u
sektoru;

* primjerima najbolje prakse u inzenjeringu, nabavi i

gradnji te upravljanju i odrzavanju.

Ovaj dokument pruza smjernice za
implementaciju odrzivih agrosuncanih praksi za
dionike solarne industrije; isto tako je namijenjen
Sirim skupinama dionika te sluzi kao informativni

alat za sektor agrosuncanih elektrana.
26 Izvor.

27 Izvor.

28 Izvor.

29 Smanjenje broja stanovnika u ruralnim podrucjima zbog
iseljavanja (izvor).

30 Izvor.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722012185
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/14/7846
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132879
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https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20230117-2
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Definicija

U ovom se izvjeS€u izraz agrosuncane elektrane
koristi kao opci pojam koji se odnosi na trzisni
sektor gdje se odrzive poljoprivredne prakse
kombiniraju s fotonaponskim instalacijama. Cilj
odrzivih poljoprivrednih praksi je poboljsati
koristi za okoli$ te druStveno-ekonomske Kkoristi
u odnosu na poljoprivredno gospodarstvo i
njegovo podrucje. Dekarbonizacija opskrbe
energijom na poljoprivrednom gospodarstvu
dobra je polazna tocka uz koju se mogu usvojiti
druge prakse za jacanje pozitivnih u¢inaka poput
agroekologije ili angazmana lokalne zajednice.
Opseg koristenja suncanih elektrana ukljuc¢uje, ali
nije ograni¢en na, postavljanje solarnih plo¢a na
krovove poljoprivrednih gospodarskih objekata
ili koriStenje elektricne energije iz solarnih izvora
za uporabu poljoprivrednih strojeva.

Drugi primjeri suncanih elektrana u poljoprivredi,
a koji se ne nazivaju agrosunc¢anima su:

e Integracija solarnih panela u sustave
navodnjavanja: neki sustavi koriste plutaju¢e
solarne panele ili panele postavljene na
konstrukcije za proizvodnju energije dok
usjeve opskrbljuju vodom. Ovo rjesenje
omogucuje ucinkovitije koristenje vode
kombinacijom navodnjavanja i proizvodnje
energije iz solarnih izvora.

* Poljoprivredni  gospodarski  objekti  sa
solarnim krovovima: poljoprivredni
gospodarski objekti Cesto se koriste za

skladiStenje opreme, drzanje stoke ili zastitu
usjeva. Postavljanjem solarnih panela na krov
ovih objekata moguce je proizvoditi energiju
bez gubitka poljoprivrednog zemljiSta. Solarni
paneli mogu se montirati na fiksne nosace ili
biti dizajnirani tako da prate kretanje sunca.

Agrosuncane elektrane definiraju se kao koncept
koristenja zemljista koji fotonaponske jedinice i
proizvodnju energije smjesta na istu povrsinu na
kojoj se obavlja poljoprivredna djelatnost i
ocCuvanje prirode koji ovise o suncevoj svjetlosti.

Agrosuncane elektrane nude Sirok raspon
primjene, prilagodljiv svakoj proizvodnji, lokaciji i
lokalnim uvjetima (vidjeti sliku 2.). Neke od
naj¢eséih primjena navedene su u tablici 1. na
sljedecoj stranici.

Agrosuncane instalacije trebale bi jamciti barem
oCuvanje poljoprivredne aktivnosti, a po
mogucénosti i njeno  poboljSanje.  Pristup
provedbe fotonaponskih rieSenja na
poljoprivrednom zemljistu u skladu s
poljoprivrednom proizvodnjom i ocuvanjem
prirode treba biti u sredisStu razvoja agrosuncanih
elektrana.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2



TABLICA 1. PRIMJERI UOBICAJENE PRIMJENE AGROSUNCANIH ELEKTRANA

Kombinacija
nasadai
fotonaponske
elektrane

Jedno rjeSenje sastoji se od uzgoja mjesovitih kultura ili koriStenja
zemljiSta izmedu redova za ispasu Zivotinja, u nekim sluc¢ajevima i
ispod solarnih panela. Preferirane vrste usjeva su lisnato povrce.
Ova rjeSenja omogucuju optimalno koriStenje zemljista i povecanje
njegove produktivhosti.

Poviseni sustavi
solarnih panela,
sa ili bez
dinamic¢kih
sustava

Solarni paneli postavljaju se na povisene strukture iznad usjeva ili
zivotinja. Nasadima se tako omogucuje normalan rast ispod panela
kao i korist od djelomi¢nog zasjenjenja koje pruzaju paneli. Solarni
paneli pruzaju koristi usjevima i Zzivotinjama kroz prilagodbu
klimatskim promjenama, zastitu od nepovoljnih vremenskih uvjeta,
agronomske koristi i/ili unapredenje dobrobiti zivotinja.

Solarni staklenik

Sustavi koji su opremljeni solarnim panelima za istovremenu
proizvodnju poljoprivrednih proizvoda i energije. Solarne ploce
zasjenjuju nasade i Stite od nepovoljnih vremenskih uvjeta.

Peradarnici sa
zastitnim
solarnim
strukturama

Farme peradi ¢esto zahtijevaju natkrivene strukture za zastitu
peradi od nepovoljnih vremenskih uvjeta i predatora. U tom
kontekstu, zastitne solarne strukture koriste se kao krov za
peradarnike i pruzaju zaklon peradi dok istovremeno proizvode
elektri¢nu energiju. Zastita se moze projektirati tako da omogudi
optimalno prodiranje prirodnog svjetla kako bi se osigurala dobrobit
zivotinja.

SLIKA 2. RAZLICITE PRIMJENE AGROSUNCANIH ELEKTRANA

UOBICAJENE KONFIGURACIJE VELIKIH SUSTAVA

Nasadi koji se uzgajaju izmedu i ispod

redova

) \

UZGOJ ZIVOTINJA -

USLUGE EKOSUSTAVA

Raslinje izmedu i ispod panela

SOLARNI STAKLENIK

&

Poviseni i ojacani paneli

Ojacani regularni nosa¢

I /

ALTERNATIVNE KONFIGURACIJE

Nasadi koji se uzgajaju
izmedu i ispod panela Nosac za pracenje

1ZVOR: Cleantechnica.
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2 Odrzivost

Odrzive politike EU-a

Europska zajedni¢cka poljoprivredna politika
(ZPP)

Cilj ZPP-a je stvoriti suradnju izmedu
poljoprivrednog sektora, ukljuCujuéi europske
poljoprivrednike, i Sireg drustva EU-a. Glavni cilj
ZPP-a je podrzati poljoprivrednike, osigurati
kontinuirani razvoj poljoprivrednog i ruralnog
sektora, uz istovremeno rjeSavanje pitanja
klimatskih promjena i jamcenje odrzivog
upravljanja prirodnim resursima. Nova reforma
ZPP-a sluzbeno je usvojena u prosincu 2021, a
stupila je na snagu u sije¢nju 2023. godine.
Revidirani ZPP 2023.-2027. temelji se na
konceptima zelenijih, pravednijih i odrzivijih
poljoprivrednih praksi. Nova strategija ZPP-a
postavlja 10 specificnih ciljeva (slika 3.).
Konkretno, ZPP je usredotoCen na zelenije i
odrzivije poljoprivredne aktivnosti, ukljucujuci, ali
ne ograni¢avajuéi se na ciljeve usmjerene na
ekosheme, ruralni razvoj, klimu i bioraznolikost te
vete zelene ambicije. Ekosheme ¢e ukljucivati
izdvajanje od najmanje 25% proracuna za izravna
placanja za potporu poljoprivrednim praksama
prihvatljivim za klimu i okoli$ kao $to su organska
poljoprivreda, agroekologija, sekvestracija
ugliika u poljoprivredi, itd. Nadalje, 40%
proracuna ZPP-a morat ¢e se iskoristiti za
klimatske ciljeve, a 10% dodijeliti za podrsku
ciljevima u podrucju bioraznolikosti.s!

Deset ciljeva ZPP-a temelj su strateskih planova
u okviru ZPP-a EU-a - razvijenih na nacionalnoj
razini.

Ti su planovi prilagodeni potrebama i ciljevima
svake drzave Clanice, ali su istodobno usmjereni
na ciljeve na razini cijelog EU-a. ZPP 2023.-2027.
povezan je s drugim strategijama EU-a, a
posebice s postizanjem ciljeva strategije ,od
polja do stola“ i strategije za bioraznolikost.3? Kao
dio strategija ZPP-a uklju¢eni su doprinosi
ublazavanju klimatskih promjena i uvodenju
odrzive energije. Osim toga, uklju¢eni su
nacionalni ciljevi drzava c¢lanica za energiju iz
obnovljivih izvora za 2023.-2027. Pregled
kombiniranih ciljeva kapaciteta obnovljivih izvora
energije navedenih u planovima u okviru ZPP-a
prikazan je na slici 4.

Trenutacno je 14 drzava Clanica ukljucilo solarne
fotonaponske sustave u svoje strateske planove
u okviru ZPP-a. Te drzave su Austrija, Belgija,
Bugarska, Cipar, Ceska, Francuska, Njemacka,
Irska, Italija, Luksemburg, Malta, Nizozemska,
Spanjolska i Slovenija.3® Pojmovi suncanih
elektrana u poljoprivredi i agrosuncanih
elektrana integrirani su u cetiri strateska plana
drzava Clanica, u Njemackoj, Italiji, Nizozemskoj i
Sloveniji. | njemacki i talijanski planovi u okviru
ZPP-a prepoznaju razliku izmedu suncanih
elektrana i agrosuncanih elektrana. Njemacki
plan u okviru ZPP-a nadalje promice ,instalaciju
povisenih fotonaponskih

SLIKA 3. CILJEVI ZPP-a EU-a

POVECANJE
KONKURENTNOSTI

PRAVEDAN g
DOHODAK ZA
POUOPRIVREDNIKE ﬁﬁ Y

ZASTITA KVALITETE OQ\—Q
HRANE 1ZDRAVUA 0%
DINAMICNA N%g

RURALNA PODRUCIA

O ciljeva

ZPP-a

1ZVOR: Europska komisija.
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31 lzvor.
32 Izvor.
33 Izvor.
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https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cap-2023-27_en
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SLIKA 4. KOMBINIRANI CILJEVI KAPACITETA ENERGIJE IZ OBNOVLJIVIH IZVORA U STRATESKIM

PLANOVIMA U OKVIRU ZPP-a EU-a, 2023.-2029.
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sustava koji ne ugrozavaju koristenje zemljista u
poljoprivredne svrhe“3* Isto tako, nizozemski
plan u okviru ZPP-a promiCe agrosuncane
elektrane i posebno definira nuznost da
fotonaponski moduli ne ometaju poljoprivrednu
aktivnost. Takoder postavlja kriterije za
raspodjelu fotonaponskih modula po hektaru.3®
Slovenski plan u okviru ZPP-a promice
agrosuncane elektrane bez ukljucivanja daljnjih
pojedinosti.3®

EU bi trebao pojasniti definiciju suncanih
elektrana u poljoprivredi i agrosuncanih
elektrana kako bi se osiguralo da drzave Clanice
nastave isplacivati izravna plac¢anja u okviru ZPP-
a poljoprivrednicima koji postavljaju
fotonaponske sustave na svoja zemljista.
Subvencije koje proizlaze iz drugog stupa ZPP-a
imaju za cilj podrzati poljoprivredne aktivnosti,
istovremeno promicudi odrzive prakse. Kao sto je
navedeno u nedavnoj publikaciji Zajednickog
istrazivaCckog centra, upravo to je cilj suncanih
elektrana u poljoprivredi i agrosuncanih
elektrana koje na istu povrSinu smjestaju
fotonaponske sustave i odrzive poljoprivredne
aktivnosti. Stoga treba zadrzati izravna plac¢anja
u okviru ZPP-a poljoprivrednicima koji nastavljaju
svoju poljoprivrednu djelatnost i koji ne primaju
subvencije kroz zakup zemljista.?”

34 lzvor.
35 lzvor.
36 lzvor.
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Dugoroc¢na vizija za ruralna podruc¢ja EU-a -
prema ja¢im, povezanim, otpornim i
prosperitetnim ruralnim podrucjima do 2040.

Godine 2021. Europska komisija objavila je svoj
plan o tome kako poboljSati ruralni razvoj u
Europi do 2040. godine. Cilj strategije je
procijeniti izazove i prilike s kojima se ruralna
podrucja suocavaju, kao i razviti rjeSenja koja ¢e
omoguciti otpornije, povezane, prosperitetne i
jace ruralne regije.38

Ruralna podrucja, u usporedbi s drugim regijama,
u prosjeku imaju starije stanovnistvo i u
nadolaze¢im desetlje¢ima polako ¢e se
smanjivati. Ova podruc¢ja imaju najmanji udio
stanovniStva u dobnim skupinama ispod 50
godina. Stopa nezaposlenosti medu mladima
takoder je znatno visa u ruralnim podrucjima i
iznosi 13,4%. Ipak, ruralna podruc¢ja u Europi su
klju¢na. Predstavljaju vise od 30% njenog
stanovniStva i vise od 80% njenog teritorija
(vidjeti sliku 5.). Ruralna podrucja klju¢ni su izvor
prihoda europskog drustva s obzirom na to da
podupiru proizvodnju hrane, upravljaju prirodnim
resursima, Stite prirodne krajolike i podrzavaju
rekreaciju i turizam.3® Starenje stanovnistva u
kombinaciji s nedostatkom raznolikih moguénosti
zapoSsljavanja, losom infrastrukturom i loSsom
povezanoséu stvara ne samo neprivlacénu radnu
okolinu i zivot u ruralnim podrucjima, vecé
predstavlja i rizik za buduénost ruralnih podrugja.

37 Izvor.
38 Izvor.
39 Izvor.
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https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132879
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132879
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_3162
https://rural-vision.europa.eu/maps-data/rural-areas-numbers_en

; Odrzivost

SLIKA 5. POKRIVENOST KOPNA EU-a, 2018.

M Grad

B Vjesto i prigradsko naselje, blizina grada
Mjesto i prigradsko naselje, udaljeno

B Ruralno podrugje, blizina grada

@ Ruralno podrugje, udaljeno

1ZVOR: Europska komisija - Zajednicki istrazivacki centar.

U posljednje vrijeme utjecaj klimatskih promjena
postaje sve ocitiji. Ekstremni vremenski i s
klimom povezani dogadaji poput toplinskih
valova, poplava i susa pogadaju mnoge regije u
Europi. Mnogi su dijelovi Europe u ljeto 2022.
dosegnuli svoje najvise zabiljezene
temperature. Prema procjeni istrazivata sa
Sveucilista u Grazu, Austrija, ,Europa je u
razdoblju suse od 2018. godine*“.#° Predvida se
da ¢e takvi ekstremni vremenski dogadaji
postati sve ceséi i intenzivniji u nadolazeé¢im
godinama.* Neka podrucja Europe poput ltalije,
Francuske i Spanjolske suoCavaju se s izazovima
u opskrbi vodom. Drugi izvori tvrde da bi ljeto
2023. moglo biti jo§ suse od prethodnog.*?
Utjecaji ekstremnih vremenskih prilika nece se
odrazavati samo na gradove i gradane, vec ¢e
utjecati i na poljoprivredni sektor. Danas se

godina. Procjenjuje se da ¢e se 2050. godine
smanjiti za 50%. Kao rezultat toga, dohodak

poljoprivrednih gospodarstava takoder ¢e se
znacCajno smanjiti (uz regionalne razlike) do
2050. godine.**

Uloga suncanih elektrana u poljoprivredi i
agrosunc¢anih elektrana u odrzivom razvoju
poljoprivrede

Agrosuncane elektrane imaju klju¢nu ulogu ne
samo u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora,
ve¢ | kroz podrzavanje ruralnih podrucja i
osiguravanje odrzivih poljoprivrednih praksi.
Ovakva rjeSenja nude nekoliko moguénosti za
smanjenje pritiska na okoli§, pruzanje socio-
ekonomskih koristi poljoprivrednicima i borbu
protiv klimatskih promjena. Ove tehnologije nude
rieSenja za smanjenje problema nedostatka
zemljiSta uzrokovanog razli€itim konkurentskim
sektorima i rastu¢om globalnom populacijom.

Takoder nude rjeSenja za ograniCavanje
problema s nedostatkom vode; zastitu i
povelanje rasta usjeva; osiguranje odrzive

proizvodnje energije; i pruzanje podrske ruralnim
podrucgjima u zastiti od teSkih vremenskih uvjeta
kao $to su suse i poplave.

Utjecaji na okolis

U nedavnoj studiji koju su proveli M. Wagner |
sur., usporedeni su ekoloski utjecaji
monokulturne  poljopriviede i  nadzemnih
agrosuncanih sustava kroz procjenu zivotnog
ciklusa (LCA).*> Rezultati su pokazali pozitivhe
ekoloSke utjecaje agrosuncanih  elektrana
instaliranih na poljoprivrednom zemljistu.

Produktivnost zemljista

Razlicita izvjeS¢a i studije pokazuju povecanje
produktivnosti zemljiSta kao rezultat proizasao iz
koristi agrosuncanih elektrana. Prema studiji koju
su proveli A. Sarr i sur., agrosuncane elektrane
mogu poboljsati produktivnost zemljiSta za 35-
73%, dok su druge studije procijenile povecanje
produktivnosti zemljista za 60-70%. Slika 6.
prikazuje povecanje produktivnosti zemljista za
186% na kojem su fotonaponske instalacije
smjesStene zajedno s nasadom krumpira.*® Slicno
tome, povecanje od vise od 30% u ekonomskoj
vrijednosti zemljiSta procijenjeno je u studiji koju

zemlje poput Spanjolske i Italije izravno su proveli
suocCavaju s posljedicama susa koje
predstavljaju prijetnju njihovim poljoprivrednim 40 Izvor. 45 Procjena zivotnog ciklusa (LCA) je metodologija koja
sektor.43 41 lzvor. se koristi za kvantificiranje mogucih utjecaja proizvoda,
: 42 zvor. usluge ili sustava na okoli§ i energiju kroz njihov cijeli
.. Ly . 43  |zvor. zivotni ciklus.
Europska agencija za okolis (EEA) predvida da 44 |1zvori. 46 Eutrofikacija: postupno povecanje koncentracije

fosfora, dusika i drugih bilinih hranjivih tvari u
vodenom ekosustavu koji stari kao $to je jezero
(izvor).

47 Clanak.

48 |zvor.

¢e se prinosi usjeva koji se ne navodnjavaju,
poput Secerne repe, kukuruza i pSenice,

znacajno smanijiti u juznoj Europi u sljedecih 30
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https://www.euronews.com/green/2023/03/28/very-precarious-the-european-countries-facing-another-year-of-drought
https://climate.ec.europa.eu/news-your-voice/news/adapting-when-climate-crisis-hits-close-home-2023-05-08_en
https://www.euronews.com/green/2023/03/28/very-precarious-the-european-countries-facing-another-year-of-drought
https://www.zawya.com/en/world/uk-and-europe/spain-approves-over-21bln-in-drought-aid-y0ruxvnr
https://www.eea.europa.eu/highlights/climate-change-threatens-future-of#:~:text=Climate%20impacts%20have%20led%20to,crop%20productivity%20in%20southern%20Europe.
https://www.britannica.com/science/eutrophication
https://www.mdpi.com/2073-4395/13/2/299
https://www.ise.fraunhofer.de/en/press-media/press-releases/2019/agrophotovoltaics-hight-harvesting-yield-in-hot-summer-of-2018.html

SLIKA 6. POVECANJE UCINKOVITOSTI KORISTENJA ZEMLJISTA ZA UZGOJ KRUMPIRA SMJESTENOG NA ISTOJ

POVRSINI S PROIZVODNJOM ENERGIJE

ODVOJENO KORISTENJE ZEMLJISTA NA 1 HEKTARU USJEVA:

100% krumpiri
1 hektar

100% elektri¢na energija iz
solarnih izvora
1 hektar

DVOJNO KORISTENJE ZEMLJISTA NA 1 HEKTARU: 186% UCINKOVITOSTI KORISTENJA ZEMLJISTA

L

103% krumpiri
83% elektri¢na energija iz solarnih izvora
1 hektar

Dinesh i Pearche.*® Ovo poveanje ekonomske
vrijednosti postignuto je smanjenjem gubitka
prinosa usjeva koje je rezultat solarnih panela koji
osiguravaju djelomi¢no zasjenjenje.>°

Procjenjuje se da bi pretvorba 1% raspolozivog
obradivog zemljista u Europi u agrosuncano
rieSenje za uzgoj krumpira mogla omoguditi
koristenje dodatnih 1.290 GWp. Apsolutni
tehnicki potencijal u MWp jos je vedi.5

Ucinkovita potrosnja vode

Navodnjavanje i zalijevanje za potrebe
poljoprivrede  &ini  70% ukupne globalne
potrosSnje slatke vode.>? Porast atmosferske
temperature uzrokovan globalnim zagrijavanjem
i pogorSanje vremenskih uvjeta dodatno ¢e
opteretiti regije sklone susi. Za prilagodbu ovim
globalnim izazovima bit ¢e klju¢na ucinkovitost
koristenja vode i odrzivo upravljanje vodom.
Postoji visoka korelacija izmedu
evapotranspiracije® i sunfevog zracenja. Stoga
¢e smanjenje evapotranspiracije smanjiti potrebu
za navodnjavanjem. Agrosunane elektrane
mogu pomodéi U smanjenju upotrebe vode za
navodnjavanje smanjenjem evapotranspiracije
putem zasjenjenja fotonaponskim panelima.®* To
¢e smanjiti potrebe usjeva za vodom i povecati
ucinkovitost koriStenja vode.5®

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Neke agrosunane elektrane dokazano smanjuju
potrosSnju energije poboljsanjem ucinkovitosti
koriStenja vode za potrebe navodnjavanja, na

primjer, smanjenjem evapotranspiracije
zahvaljujudi zasjenjivanju fotonaponskim
panelima.>¢Pored toga, poboljsanja

mikroklimatskih uvjeta, kao $to su temperatura i
vlaznost tla, ili ucinkovitosti koriStenja vode za
potrebe navodnjavanja mogu pozitivho utjecati
na uzgoj usjeva u susnim podrudjima.

Sli¢ne studije provedene su za procjenu viaznosti
tla, a rezultati su pokazali povecanje viaznosti tla
za 14,7% kod fiksnih i 11,1% kod mobilnih
instalacija. UcCinkovitije koriStenje vode moze se
posti¢i odrzavanjem vece vlaznosti tla. Studija
koju su proveli Adeh i dr. pokazala je procjenu
ucinkovitosti koriStenja vode od 328%, Sto je
povecanje koje proizlazi iz upotrebe
agrosuncanih elektrana.’” Konkretniji rezultati
pokazali su povecanje ucinkovitosti koristenja
vode od 157% za Cili papricCice, 65% za rajcice i
12% za zelenu salatu. Nadalje, u drugoj studiji
procijenjeno je smanjenje potreba zelene salate
za vodom od priblizno 20%.58

49 |zvor. 54 |zvor.
50 lzvor. 55 Izvor.
51 lzvor. 56 Izvor.
52 lzvor. 57 lzvor.
53 Evapotranspiracija: gubitak vode 58 Izvor

iz tla isparavanjem s povrsine tla i
transpiracijom s lis¢a biljaka koje
rastu na njemu (izvor).
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Poboljsanje bioraznolikosti

Agrosuncane elektrane imaju znacajan potencijal
za povecanje bioraznolikosti. Na primjer, solarna
postrojenja na kojima su uspostavljena stanista
oprasivaca mogu koristiti lokalnoj bioraznolikosti
i sluze kao vazan mehanizam ouvanja ugrozenih
vrsta.>® Povecanje stanista oprasSivata moze
rezultirati boljim mehanizmima obnove
ekosustava kao Sto je oprasSivanje usjeva i
kontrola Stetocina u blizini poljoprivrednih

INFORMATIVNI OKVIR 1: PRIMJER I1Z PRAKSE-
POVECANJE BROJA OPRASIVACA; 3BEE

Smijesten na Siciliji u Italiji, projekt ARCA -
Francaviglia prostire se na 5,2 hektara s ukupnim
kapacitetom od 1 MW. Projekt je u vlasnistvu
poduzec¢a Cubico Sustainable Investments,
jednog od najvecih svjetskin poduzeéa za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora u
privatnom vlasnistvu. Voljan testirati potencijalne
aktivnosti za poboljsanje lokalne bioraznolikosti,
Cubico je angazirao tvrtku 3Bee da osmisli
koncept za obnovu bioraznolikosti uvodenjem
biljaka s visokim udjelom nektara na lokaciju.

Provedene su dvije aktivnosti: (i) provedba
projekta regeneracije temeljenog na biljkkama s
visokim udjelom nektara, i (ii) uspostavljanje
protokola praéenja.

Za odredivanje idealnog odabira biljaka koje bi
maksimizirale dostupnost nektara u tom
podrucju, 3Bee je koristio Floru, alat koji radi na
principu umjetne inteligencije razvijen u suradnji
s Europskom svemirskom agencijom, a Kkoji
koristi podatke Sentinela-ll. Najprikladniji set
biljaka je odreden i uveden na oko 1,6 hektara.

Protokol prac¢enja postavljen je sa sljedece dvije
komponente:

4.0 Apiary (HiveTech): 3Bee je uspostavio
pcelinjak koji se sastoji od dvije kosnice kako bi
pratio populacije medonosnih pcela i procijenio
njihov odgovor na uvodenje biljaka s visokim
udjelom nektara. Pcelinjak je koristio napredne
0T (Internet of Things — Internet stvari) senzore
za prikupljanje podataka u stvarnom vremenu o
zdravlju kosnice, produktivnosti i ponasanju.

Clanak.

SolarPower
Europe

povrsina, S$to zauzvrat moze povecati prinos
voca poput jagoda ili borovnica.*® Osim toga, na
adekvatan nacin projektirana i upravljana solarna
postrojenja smjestena na degradiranom
poljoprivrednom zemljiStu ili poljoprivrednom
zemljistu niske vrijednosti mogu obnoviti
degradirano zemljiste, pa Cak i osigurati znacajne
neto dobitke u pogledu bioraznolikosti. Ove
koristi  uklju€uju, ali nisu ograni¢ene na
poboljsano zdravlje tla, vecu raznolikost lokalne
flore i faune, i opcéenito - podrsku obnovi
ekosustava.

Prac¢enje divljih oprasivaca (Spectrum): uz
medonosne pcele, 3Bee je postavio loT
senzore dillem projektne lokacije kako bi
pratio i populacije divljih opraSivaca. Ovi
senzori su zabiljezili podatke kao Sto su
prisutnost, brojnost i raznolikost
opradivaca, Sto je omogudilo procjenu
ukupnog utjecaja unesenih biljnih vrsta na
lokalne opraSivace.

Preliminarni rezultati ukazuju na znacajno
poboljSanje od priblizno 10% u pogledu
prisutnosti lokalnih opraSivac¢a u usporedbi s
ocCekivanim razinama. Ovi pozitivni ishodi
imaju  znacajan potencijal za okolna
poljoprivredna podruc¢ja, s obzirom na to da
¢e povecana aktivhost oprasivaca pridonijeti
povecanim uslugama ekosustava, kao $to je
poboljSano oprasivanje, Sto ¢e Kkoristiti
lokalnim poljoprivrednim gospodarstvima i
njihovim prinosima od usjeva.

© 3Bee.
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Koristenje fotonaponskih sustava u stocarstvu
joS je jedan dobro poznat koncept koji je

pokazao izvrsne rezultate u pogledu
produktivhosti i  kompatibilnosti  zemljista.
Nekoliko je studija pokazalo povecanje

ucCinkovitosti zemljiSta na kojem se odvija i ispasa
stoke i proizvodnja energije.5°

Smanjenje plastike i kruzno gospodarstvo

Jo$ jedna prednost agrosuncanih elektrana je
smanjenje postojec¢ih sustava zasStite nasada.
Razli¢iti zastitni sustavi, poput plasti¢nih tunela i
mreza za zasjenjivanje, obi¢no se koriste za
zastitu trajnih nasada visoke vrijednosti. Takoder,
u toplijim klimatskim regijama poput Mediterana,
sustavi zaStite mogu se koristiti i za orani¢ne
usjeve. Agrosuncane elektrane mogu djelovati
kao zastitni sustav te zamijeniti upotrebu
plasticnih tunela. KoriStenje takve plastike
potencijalno moze povecati toksi¢nost u okolisu.
Stoga smanjenje upotrebe plastike zahvaljujudi
agrosuncanim elektranama moze imati pozitivan
ucinak na okoli$ i kruzno gospodarstvo.

Socio-ekonomski aspekt

Socio-ekonomski ¢imbenici klju¢ni su za potporu
ruralnim  podrudjima i njihovom razvoju.
Agrosuncane elektrane mogu igrati ulogu u
doprinosu stvaranju prihoda, zapoSsljavanju i
omogucavanju socijalne podrske. Neke od socio-
ekonomskih prednosti agrosuncanih elektrana
navode se u nastavku:

prinos usjeva / proizvodnja hrane

izbjegavanje gubitaka i smanjenje nekih
troskova, na primjer, za navodnjavanje

prihodi poljoprivrednika

proizvodnja energije kao dodatni prihod
zajednice obnovljivih izvora energije
elektrifikacija poljoprivrednog sektora

otvaranje radnih mjesta i pruzanje novih
kvalifikacija u sektoru poljoprivrede.

Prije svega, agrosunane elektrane Stite nasade
ublazavanjem utjecaja nepovoljnih vremenskih
uvjeta te stoga jamce ekonomsku ucinkovitost u
kontekstu klimatskih nepogoda.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Provedena istrazivanja pokazuju da agrosuncane
elektrane pruzaju priliku za poboljsanje
gospodarskog uspjeha i mogu povecati prihode
poljoprivrednika.t' Postoje tri glavna ekonomska
modela kojima poljoprivrednici mogu povecati
vrijednost svojih poljoprivrednih gospodarstava.

Poslovni modeli agrosuncanih elektrana:

. Poljoprivrednici mogu trositi viastito proizvedenu

elektri¢nu energiju, a viSak prodavati isporukom
u mrezu (rjeSenje prilagodeno poljoprivrednim
podrucjima koja trose puno elektricne energije).

. Proizvoda¢ moze prodati svu energiju dobivenu

iz solarnih izvora distributeru.

. Naj¢esScée rjeSenje je najam fotonaponskog krova

ili povrsine (obnovom krova ili izgradnjom nove
sufinancirane zgrade) kako bi se primala
mjesecna najamnina od najmoprimca,
proizvodaca elektricne energije.

Prihod od prodaje elektricne energije iz
postrojenja omogucuje vlasnicima i
poljoprivrednicima zajamcenu godisnju
najamninu za cijeli zivotni vijek agrosuncanih
elektrana, odnosno preko 15 godina. To im
omogucuje da diversificiraju i stabiliziraju svoje
prihode te tako doprinesu razvoju svoje
djelatnosti. Agrosuncane elektrane nisu samo
pristupacna i ekonomski isplativa tehnologija
koju koriste poljoprivrednici; one se smatraju i
sigurnim ulaganjem.®?

U kontekstu u kojem je poljoprivredni svijet
izrazito podlozan klimatskim opasnhostima to
jam¢i  financijsku sigurnost poljoprivrednog
gospodarstva. Doprinosedi revitalizaciji
poljoprivrednog svijeta, agrosuncane elektrane
takoder igraju drustvenu ulogu u revitalizaciji
regije.

Agrosuncane elektrane takoder mogu podrzati
ruralni razvoj stvaranjem dodatnih radnih mjesta,
stvaranjem dodatnih prihoda kroz proizvodnju
energije, te osigurati ukupnu ekonomsku
stabilnost. Medutim, potrebne su odredene
vjestine i znanje kako bi se dodatno ubrzalo
uvodenje agrosuncanih elektrana. Te vjeStine i
znanje navode se u tablici 2. na sljedecoj stranici.

Nadalje, trendovi i inovacije u sektoru
agrosuncanih elektrana posljednjih su se godina
prosSirili. Kao rezultat pilot projekata iistrazivackih
centara, agrosuncane elektrane mogu podrzati i
razlicite poljoprivredne trendove kao Sto su
agroSumarstvo, permakultura, organski uzgoj i
viSe (vidjeti poglavije 5. Trendovi i inovacije).

60 Clanak.
61 Clanak.
62 lzvor.

SolarPower
Europe 25



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2022.932018/full
https://www.mdpi.com/2073-4395/13/2/299
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0973082622001016

2 Odrzivost

TABLICA 2.VVJESTINE I ZNANJE POTREBNO ZA DODATNO UBRZANJE UVOBENJA
AGROSUNCANIH ELEKTRANA

Inzenjerstvo | InZenjerstvo je klju¢na profesija u sektoru agrosuncanih elektrana. Od
obnovljivih dizajna, do instalacije i odrzavanja agrosuncanih elektrana, neophodno
izvora je razumijevanje tehnologije agrosuncanih elektrana, dimenzioniranja
energije sustava, projektiranja elektricnih instalacija ili integracije u mrezu.
Znanje o Dobro razumijevanje poljoprivrednih praksi takoder je bitna

poljoprivredi

komponenta projekata agrosuncanih elektrana. Znanje o uzgoju usjeva,
navodnjavanju, upravljanju tlom i uzgoju stoke omogucuje optimizirano
koristenje zemljista.

Upravljanje Upravljanje projektima: ucinkovite vjestine upravljanja projektima
projektima potrebne su za koordinaciju i pra¢enje agrosuncanih elektrana kako bi
se osigurala pravovremena izvedba, raspodjela resursa, koordinacija
dionika te postivanje standarda kvalitete i regulatornih zahtjeva.
Vjestine u Elektricari ili inzenjeri elektrotehnike s iskustvom u solarnim
podrucju fotonaponskim instalacijama potrebni su za rukovanje elektri¢nim
elektri¢ne komponentama agrosuncanih elektrana. Njihova stru¢nost moze se
energije koristiti za osiguravanje pravilnog projektiranja, spajanja i pustanja u rad
solarnih panela, pretvaraca i elektri¢nih sustava.
lzgradnja i Za instalaciju agrosuncanih elektrana potrebni su gradevinski radnici
instalacija poput tehnicara ili instalatera.
Nadzor i Kontinuirani nadzor i odrzavanje klju¢ni su kako bi se osigurala
odrzavanje optimalna izvedba i dugovjecnost agrosuncanih sustava. Tehnicari ili
sustava struc¢njaci za odrzavanje odgovorni su za redovite preglede, CiS¢enje
panela, otklanjanje poteskoca i popravak tehni¢kih problema.
Ekolosko i Profesionalci sa stru¢nim znanjem u procjeni utjecaja na okolis i
prostorno prostornom planiranju imaju klju¢nu ulogu u procjeni ekoloskih i
planiranje drustvenih implikacija projekata agrosuncanih elektrana. Ovi struc¢njaci

mogu osigurati odrzivost i postivanje regulatornih zahtjeva.

Istrazivanjei
razvoj

Istrazivaci i znanstvenici klju¢ni su kada se radi o razvoju novih
tehnologija korisnih za agrosuncani sektor. Stovise, studije, analize
podataka i inovativna rjeSenja doprinose vecoj produktivnosti i boljoj
integraciji agrosuncanih elektrana u poljoprivredna zemljista i aktivnosti.

Strué¢njaci za
politike i
regulativu

Struc¢njaci za politike, propise i poticaje u podrucju obnovljivih izvora
energije mogu pruziti smjernice za bolje razumijevanje i snalazenje u
politickom okruzenju.

Sustav referentnih vrijednosti s tri
zvjezdice za agrosuncane projekte:
razvoj sustava

Gore navedeni kriteriji omogucuju nam da
unaprijedimo indikativni okvir za procjenu
kvalitete specificnin agrosuncanih projekata.
Taj bi okvir mogao biti u obliku sustava
referentnih vrijednosti s tri zvjezdice koji bi se
mogao koristiti prije razvoja projekta i

tijekom cijelog trajanja projekta. Medutim,
predlozeni prijedlog razvien u ovim
smjernicama ne bi se trebao smatrati
potpunim okvirom za osiguranje kvalitete ili
standardom. Umjesto toga, namjera smjernica
je potaknuti razvoj detaljnih regulatornih
okvira za agrosuncane elektrane.



Sustav referentnih vrijednosti s tri zvjezdice
pokazuje koliko je dobro odredeni
agrosuncani projekt osmisljen i voden u smislu
agroenergetske sinergije koju stvara, kao i
njegove ukupne druStvene i ekoloSke
odrzivosti. Agroenergetska sinergija i
odrzivost mogu se prikazati shematski, kao sto
je vidljivo iz tablice 3.

Kako tumaciti kriterije sustava referentnih
vrijednosti s tri zvjezdice

Agrosuncani projekt koji postuje osnovne
kriterije.  koncepta odrzive poljoprivrede
(,obavezni kriteriji“), kao Sto je priprema
samog koncepta odrzive poljoprivrede,
kvalificirao bi se kao agrosuncani projekt s
ocjenom od jedne zvjezdice. Ako projekt
ispunjava dodatne kriterije

(,,dodatni kriteriji”), kao $to je pokazivanje
sinergije izmedu fotonaponskog sustava i
poljoprivredne aktivnosti ili doprinos
drustveno ili ekoloski odrzivim praksama,
dobiti ¢e dvije zvjezdice. Naposljetku,
idealnom projektu koji ispunjava dodatne
kriterije za najboljeg u klasi (,najvisi kriteriji*),
koji maksimizira agroenergetske sinergije ili
pruza znaCajne usluge ekosustava, bit ce
dodijeljene sve tri zvjezdice. Naime, dok je
ispunjavanje obaveznih kriterija osnovni uvjet
da bi se projekt smatrao agrosuncanim
projektom, ispunjavanje dodatnih i najvisih
kriterija je opcionalno. Neispunjavanje jednog
ili vise ovih neobveznih kriterija ne bi sprijecilo
bilo koji sustav da postigne visu ocjenu
kvalitete. Vazno je napomenuti da lista kriterija
utvrdenih u ovim smjernicama nije taksativna
te oni imaju samo indikativho znacenje.

TABLICA 3. KRITERIJI ZA AGROSUNCANE PROJEKTE

OBAVEZNI KRITERIJI

DODATNI KRITERIJI

NAJVISI KRITERIJI

DIMENZIJA 1:
poljoprivreda

*Ima koncept odrzive
poljoprivrede koji uklju¢uje
opc¢e informacije o
poljoprivrednim aktivnostima
i fotonaponskom sustavu,
procjenu potreba dionika u
poljoprivredi, podatke o
projektnom zemljistu, tehnicki
plan agrosun¢anog sustava,
procjenu koristenja
opreme/strojeva.
Zadovoljava potrebe
poljoprivredne djelatnosti i
proizvodi obnovljivu
elektri¢nu energiju.

Odabir prikladnih nasada:
prilagodba nasada koji
toleriraju djelomi¢no
zasjenjenje uzrokovano
solarnim panelima kako bi se
maksimizirala poljoprivredna
produktivnost, a istovremeno
omogucdila proizvodnja
solarne energije.

* Pokazuje sinergiju izmedu
fotonaponskog sustava i
poljoprivrede.

*Procjena raspodijele
svjetlosti i mikroklimatskih
uvjeta.

*Projektirano je
gospodarenje vodama.

* Pokazuje prijelaz na
odrzive prakse kao $to je
ponovno uvodenje drveca
i Zivotinja na lokaciju,
uvodenje regenerativne
poljoprivrede (primjenjive
smjernice kao $to su
smjernice Organizacije UN-
a za prehranu i
poljoprivredu® o
regenerativnim
poljoprivrednim praksama).

* Maksimizira sinergiju izmedu
fotonaponskog sustava i
poljoprivrede.

poljoprivrednih aktivnosti.
* Pokazuje neto ustedu
potrosnje vode na

* Promjena poljoprivrednog
modela u model s vise kultura
(prijelaz s monokulturnih
praksi).

* Daje prednost agroekoloskim
praksama (izbjegavanje
kemikalija, upotrebe pesticida
itd.) kako bi se obogatilo tlo i
obnovila bioraznolikost.

* Provedba ucinkovitog
navodnjavanja: postavljanje
sustava za navodnjavanje
poljoprivrednih usjeva koji
Stede vodu kako bi se
minimizirali gubitci vode i
optimiziralo koristenje vodnih
resursa.

* Pokazuje povecanje otpornosti

poljopriviednom gospodarstvu.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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TABLICA 3. KRITERIJI ZA AGROSUNCANE PROJEKTE - nastavak

OBAVEZNI KRITERUI

DODATNI KRITERIJI

NAJVISI KRITERIJI

D‘LMIENZUA 2: |+ Efektivna procjena utjecaja *Postavljeni min. standardi | *Pruzanje usluga ekosustava.
Okolls projekta na okoli$ (standardna| za ocuvanje tla tijekom * Primjena ekolokih smjernica
procjena utjecaja na okolis). |z<::;'radnj'e i demontafe. kao &to je ,BNE vodic” za
Procjena utjecaja na eroziju tla, *Ucinkovita tehnologiia, povecanje bioraznolikosti na
zamulpvanje tla, procjena razgradivost konstrukcija. lokaciji
dostupnosti vode. *Primjena pristupa procjene N T
zn{'otn09 C'klusﬁ' regeneracije tla i skladistenja
* Prlj.elaz.na odrzive ugliika; omoguc¢avanje prac¢enja
poljoprivredne prakse podataka.
;Jlnapgfedenjem elzlne * Promjena mikroklimatskih
oI [ ayne. ; uvjeta radi prilagodbe
* Uvod?n!e neto ustede u klimatskim promjenama: kao
potrosnju vode. dio pobolj$anja bioraznolikosti,
-Smaqjenje zbijanja koriStenje metoda
zemljista. potpomognute migracije kako
*Smanjenje oneciséenja tla. bi se ubrzali procesi migracije
Izgradnja ekologkih koridora:| Vrsta.
osiguravanje stanista za * Provodenje mjera
izvornu floru i faunu; npr. posumljavanja ili ponovnog
ukljucivanje podrucja N . .
autohtone vegetacije, p.o.sumljavanja,"po.sebno unutar
osiguravanje stanista za ili izmedu zemljisnih parcela
kukce opraSivace, ptice i kako bi se podrzala
druge vrste korisne za bioraznolikost
poljoprivredni ekosustav. . ’ 5
*Povecanje pokrova drveca na
lokaciji.
* Povecanje produktivnosti
zemljista.
Implementacija projekata koji
mogu doprinijeti prilagodbi
klimatskim promjenama.
DIMENZIJA 3:

socioekonomija

* Procjena radnih uvjeta na
poljopriviednom
gospodarstvu, ukljucujudi
faktor sigurnosti.

* Analiza cjelozivotnih
financijskih usteda zbog
zamjene kratkotrajnih
materijala.

*Uzimanje u obzir utjecaja
na lokalni lanac opskrbe.

* Lokalni akcijski plan koji
uklju€uje lokalne zajednice i
njihova stajalista.

* Uspostava/integracija unutar
lokalne poljoprivredne
zajednice i zajednice
obnovljivih izvora energije.

*Implementacija lokalnih i

energetski ucinkovitih
distribucijskih kanala.

DIMENZIJA 4:
procjena
Zivotnog ciklusa

* Pra¢enje uspjesnosti sustava.

* Prikupljanje podataka o
uspjesnosti (poljoprivredni,
okolisni, energetski,
socioekonomski).

* Pruzanje detaljne procjene
uspjesnosti i u¢inka usluga
ekosustava i socioekonomskih
usluga.

* Primjena skupa pokazatelja,
metodologije i izvjeStavanja o
kljuénim pokazateljima
uspjesnosti projekta.
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Koncept odrzive poljoprivrede pruza Sirok
raspon koristi ne samo za okolis, ve¢ i za
drustveni i ekonomski segment. Nadovezujuéi se
na postoje¢e znanje, ovo ¢e se poglavije
usredotocCiti na prikaz razliCitih postojecih
agrosuncanih projekata diljem Europe. Prikazat

ce postojece, operativne agrosuncane
fotonaponske projekte i ukljuciti informacije o
dizajnu i konceptu fotonaponske primjene, kao i
pruziti uvid u proces razvoja i

implementacije. Osim toga, poglavije ¢e se
nadovezati na primjere postojecih sluCajeva
agrosuncanih elektrana koji su pratili podatke o
odrzivosti. Ovo poglavlje ¢e ukljuciti dva primjera
postojecih sluC¢ajeva u Njemackoj i 6 primjera u
Francuskoj, Spanjolskoj i Grc¢koj. lIznijet ¢ce
podatke dobivene pra¢enjem socio-ekonomskih,
poljoprivrednih i ekoloskih prednosti na ovim
projektnim lokacijama.

STUDIJA SLUCAJA 1: ISTRAZIVACKA AGROSUNCANA ELEKTRANA U BAVARSKOJ, NJEMACKA (SCHLETTER)
KULTURA: ZITARICE | REDOVITI PLODORED ZA STANDARDNO POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE

Jedna od prvih agrosuncanih elektrana s 1,85
MWp kapaciteta razvila je 2019. godine u
Njemackoj tvrtka DoppelErnte. lako je ovaj
sustav jedan od prvih takve vrste, on ne sluzi
samo kao dokaz koncepta, vec je uspjesSno donio
konkretne rezultate vlasniku nakon sto spojen na
mrezu 2020. godine. Cilj projekta bio je zadrzati
poljoprivrednu proizvodnju Sto blize 100%
generiranjem najnize moguce prosjeCne cijene
energije (LCOE). Danas se 90% zemljista jo$
uvijek aktivnho obraduje s neSto nizim
poljoprivrednim prinosima u kiSnim godinama i
istim prinosima kao kod konvencionalne
poljoprivrede u susSnim godinama. Simbioza
izmedu fotonaponske i poljoprivredne
proizvodnje rezultirala je proSirenjem
fotonaponske elektrane 2021. godine koje je
pokrenuo poljoprivrednik, a upravljanje i
odrzavanje osigurali su stru¢njak za razvoj i
lokalni partneri. Zbog prihvacanja od strane
lokalnih viasti i dokazanog isplativog koncepta
koji ne zahtijeva subvencije, postupak izdavanja
dozvola proveden je u roku od godinu dana. Uz
nadolazece regulatorne promjene, mozda ¢e ¢ak
biti moguce posti¢i tromjeseCna razdoblja
odobrenja za odredene sluCajeve upotrebe.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Dodatna prednost ovog fotonaponskog sustava
je da nema poremecaja u standardnim procesima
plodoreda. To znali da se postojeéi strojevi
mogu koristiti bez ikakvih izmjena. Udaljenosti
izmedu redova solarnih panela osmisljene su na
nacin da se optimizira prinos i za poljoprivredu i
za proizvodnju elektri¢ne energije.

Integracija bifacijalnog modula rezultira
najboljom mogué¢om izjednatenom cijenom
energije. Optimizirani razmak izmedu redova
omogucuje idealnu izlozenost usjeva suncu. Za
susne vremenske uvjete, fotonaponska struktura
sprjeCava dehidraciju tla. Navodnjavanje se
analizira i optimizira pomoc¢u senzora vilage u tlu
i znanstvene podrske instituta Fraunhofer ISE.

= .‘.T.&T»A“*""m‘-.‘—imm T a
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2 Najbolji postojeci poslovni slucajevi

STUDIJA SLUCAJA 2: FOTONAPONSKI STAKLENICI JAGODA U EYRARGUESU, BOUCHES DU RHONE,

FRANCUSKA (AMARENCO)
KULTURA: JAGODE

U sklopu ovog projekta koji je priklju¢en na mrezu
2018. godine izgradeno je 9 fotonaponskih
staklenika za proizvodnju jagoda i drugih
sezonskih kultura na povrsini 1,1 hektra s
proizvodnim kapacitetom od 2 MWp. Kako bi se
optimizirao prinos i kvaliteta proizvodnje, sadnice
jagoda se obnavljaju svake dvije godine. Dok
jagode uzgojene primjenom agrosuncanih
elektrana donose jednaku zaradu kao klasi¢ni
nasad, njihova berba moze se vrsiti ranije i
tijekom duljeg vremenskog perioda od ostalih
vrsta nasada.

Na poljoprivrednom gospodarstvu prenesenom
s oca na kcer, razne poljoprivredne aktivnosti
omogucile su povecanje povrsine i prosjecni
prihod od oko 70 tisu¢éa €/ha. Zasjenjenje
staklenika smanjuje potrebu za vodom za 20-
30% zbog smanjenog isparavanja i utjecaja vjetra
maestrala koji isusuje tlo. Proizvodi se prodaju
lokalno u regiji i u Marseilleu putem postojecih
opskrbnih mreza.

Zapazanja nakon 2 dodatne godine aktivnosti:

Poljoprivredne koristi

Kontinuitet uzgoja: uspjesan prijenos
poljoprivrednog gospodarstva na &lana obitelji
2023. godine.

Uzgoj: otvoreni prostor sadrzi kokoSi nesilice
koje odvracaju parazite i stetocine $to pozitivnho
utjeCe na organsku poljoprivredu, uz manje Stete
uzrokovane kukcima na nasadima.

Koristi za okolis

+ UCinkovito koristenje vode: zasjenjenje staklenika

smanjuje potrebu za vodom za 20-30%. ZemljiSte
ima bunar s dovoljno vode za proizvodnju povréa
i uzgoj kokosi tijekom cijele godine.

+ Otpornost na klimatske uvjete: postojece Zivice

Stite usjeve od vjetra te sluze kao hlad za perad
u toplim razdobljima, kao i staniste za mnostvo
licinki, siemena, bilja itd. Ptice takoder pomazu u
¢is€enju zivica, sto je bitno u slu¢aju suSe kao i za
sprjeCavanje pozara.

Diversifikacija djelatnosti (peradarstvo i
polikultura)®*: jacanje otpornosti u sluc¢aju
inflacije, primjerice kod pada cijena jagoda u
2022. godini.

Zaposlenje: otvoreno je 1 stalno radno mjesto + 2
sezonska radna mjesta za berbu jagodau 4 do 5
plastenika.

Prodaja na trzistu: proizvodi se prodaju u regiji i u
Marseilleu putem postojecih opskrbnih mreza.

Lokalno prihvacanje: nema problema s lokalnim
prihva¢anjem.

Amarenco.

64 Praksa uzgoja nekoliko razli¢itih usjeva ili drzanja nekoliko razli¢itih vrsta zivotinja na istoj povrsini zemlje (izvor).
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https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/polyculture

STUDIJA SLUCAJA 3: ZIMSKO POVRCE UZGOJENO U AGROSUNCANIM STAKLENICIMA U TOULOUGESU,

PYRENEES-ORIENTALES - FRANCUSKA (AMARENCO)

KULTURA: ZIMSKO POVRCE; CELER, KOMORAC, ZELENA SALATA, MINI BLITVA

U okviru ovog projekta postavio se 21
fotonaponski staklenik na povrsini od 2,1 hektara,
s proizvodnim kapacitetom od 2 MW, a projekt je
prikljucen na mrezu 2017. godine. UkljucCivao je
jednogodisnji proces poboljSanja kvalitete tla
primjenom komposta i uzgojem sirka radi
prozracCivanja tla. Poljoprivredno gospodarstvo
je ove godine u tranziciji, prebacujuéi cijelu
lokaciju na zimski nasad zelene salate i proljetni
nasad tikvica. Cilj ovog prijelaza je predvidjeti
pad cijena organskih proizvoda i Kkoristiti
agrosuncane elektrane za ublazavanje gubitka
prihoda od arborikulture.t> Ovaj prijelaz takoder
ima za cilj odrzati prosjecni prihod od oko 50-60
tisu¢a eura po hektaru. Pored toga, izmedu svih
plastenika bit ¢e posadena stabla marelice.

Zasjenjenje staklenika smanjuje potrebu za
vodom za 20-30% zbog smanjenog isparavanja
te isuSivanja tla vjetrom tramontanom.¢¢
ProuCava se mogucnost prikupljanja kiSnice s
krova. Na poljoprivrednom gospodarstvu tijekom
cijele godine radi obucena i stru¢na radna snaga.
Poljoprivrednik koristi svoju radnu snagu ovisno
o trzistima i godisnjim dobima, s fokusom na
arborikulturu u kasnije prolje¢e/ljeto i jesen, te
fokusom na hortikulturu®’ tijekom proljeca.

Lokacija ima certifikat Ecocerta, a svi su usjevi
organski. Vrlo jaki mrazovi na kraju zime 2022.

Amarenco.

godine nisu utjecali na nasade, sto je bila dodatna
prednost. Proizvodi s poljoprivrednog
gospodarstva prodaju se lokalno.

Zapazanja nakon vise od 2 godine aktivnosti:

Poljoprivredne koristi

« Otpornost na klimatske uvjete: usjevi zasti¢eni od
jakog mraza tijekom zime 2022. godine.

¢ Biocertifikacija: organski usjevi s certifikatom
Ecocerta.

Koristi za okolis

« Ucinkovito koristenje vode: usteda vode oko 20-
30%.

« Zdravlje tla: KoriStenje komposta i uzgoj sirka
radi prozracivanja tla.

Ekonomska stabilnost: razvoj kultura koje prate
trziSte i odrzavaju ekonomsku ucinkovitost.

Stvaranje radnih mjesta: zadrzavanje kvalificirane
radne snage tijekom cijele godine, zahvaljujudi
kontinuiranim poljoprivrednim aktivhostima.

Prodaja: lokalna prodaja cjelokupne proizvodnje.

Lokalno prihva¢anje: nema problema sa

protivljenjem lokalnog

susjedstvom niti
stanovnistva.

65 Proucavanije ili praksa uzgoja drveca i grmlja (izvor).
66 Jak, suh, hladan vjetar sa sjeverozapada (izvor).
67 Proucavanje ili djelatnost uzgoja vrtnih biljaka (izvor).

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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Najbolji postojeci poslovni slucajevi

STUDIJA SLUCAJA 4: UVOBENJE POLJOPRIVREDE U POSTOJECE SOLARNE ELEKTRANE DILJEM EUROPE

(ENEL GREEN POWER) KULTURA: RAZNE KULTURE

U sije€nju 2021. tvrtka Enel Green Power
pokrenula je 9 demonstracijskih projekata punog
opsega koji ukljucuju agrosuncane elektrane u tri
zemlje: Grc&koj, Spanjolskoj i Italiji. Ovi projekti
istrazit ¢e optimalne uvjete potrebne za uzgoj
odredenih usjeva u postojeéim prizemnim
fotonaponskim elektranama u razlicitim
klimatskim zonama.

Demonstracijska  ispitivanja  provedena u
Spanjolskoj i Grekoj, pod razliCitim klimatskim
uvjetima i uz razliCiti raspored fotonaponskih
elektrana (fiksni ili sa standardnim sustavima za
pra¢enje, opremljene mono- ili bifacijalnim
modulima), pokazuju vrlo obecavajuce rezultate.
Vrste koje se uzgajaju u koridorima izmedu dva
reda modula u usporedbi s onima u kontrolnim
podruc¢jima - bez modula - imaju povecéanje
poljoprivrednog prinosa kako slijedi:

Spanjolska: +40% krmiva; +20% timijan; +30%
aloja; i +60% paprika. Smanjenje potrosnje vode
za 15-20%;

Gréka: +15% origano; +30% patlidzan; +60%
paprika. Jagode: +18% prinosa proizvodnje
zabiljezeno je u koridorima; uz to, povecéanje od
+14% izmjereno ispod modula, dosezuéi +36%
koristenjem LED pozadinskog osvjetljenja (puni
solarni spektar) tijekom dnevnih sati; smanjenje
potrosnje vode za 15-20%.

Enel Green Power usvojio je holisti¢ki pristup u
razvoju demonstracijskih ispitivanja
agrosuncanih elektrana kako bi potaknuo
agrozootehnicku integraciju koja je prihvatljiva za
bioraznolikost.

© Enel Green Power.

Druge odrzive poljoprivredne prakse
primijenjene su na demonstracijskim lokacijama,
primjerice koriStenje biorazgradivih folijja za
malc¢iranje. Mreza senzora za mjerenje
poljoprivrednih parametara instalirana je radi
procjene poljoprivrede 4.0 (pilot lokacija za
usjeve), kao i smanjenja potroSnje vode i
koriStenja gnojiva. Osim toga, primijeen je
porast lokalnih vrsta koje su prethodno bile u
opadanju.

Poljoprivredne koristi

* Poveanje prinosa usjeva: povecanje prinosa
izmedu 15-60%, ovisno o vrsti.

« Zdravlje tla: postavljanje senzora za pracenje
smanjenja koristenja gnojiva.

Koristi za okolis

+ UCinkovito koriStenje vode: smanjena potrosnja
vode za 15-20% na obje lokacije.

* Smanjenje upotrebe plastike:
biorazgradivih folija za malciranje.

upotreba

* PoboljSanje bioraznolikosti: integracija stanista
opraSivaca, zastita ugrozenih vrsta kao sto su
stepske ptice i divlji leptiri.

Stvaranje radnih mjesta: integracija u lokalnu
zajednicu, s hamjenskim obukama za studente,
mlade i obitelji.
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INFORMATIVNI OKVIR 2: NOVO
DEMONSTRACIJISKO POSTROJENJE U ITALIJI;

ENERC e opremljeno bifacijalnim modulima, a odabrane

kulture su leca i Safran. Ova vertikalna
agrosuncana elektrana opremljena je sustavom
za povrat vode koji smanjuje potroSnju vode, time
povecavaju¢i odrzivost agrosun¢ane elektrane.
Rezultati ¢e biti prikupljeni 2023. godine.

Enel Green Power je postavio novu testnu
agrosuncanu elektranu u ltaliji, s vertikalnom
fotonaponskom tehnologijom. Demonstracijsko
postrojenje je snage 30kWp,

STUDIJA SLUCAJA 5: VOCNJAK BELLEGARD U OCCITANIJI, FRANCUSKA (AKUO)
KULTURA: MARELICE

U 2015. godini tvrtka Akuo pokrenula je prvi . Otpornost na klimatske uvjete: zasjenjenje
projekt agrosuncane elektrane u kontinentalnoj plo¢ama omogucuje zastitu usjeva od klimatskih
Francuskoj, koji se nalazi u regiji Occitania (Gard). nepogoda i izravne sunceve svjetlosti tijekom
S instaliranim kapacitetom od 2 MW generiranim toplinskih valova.

putem fotonaponskih struktura za zasjenjivanje,
projekt ,Bellegarde“ kombinira proizvodnju
elektricne energije s uzgojem organskih marelica
i pCelarstvom. Poljoprivredna podruznica tvrtke
Akuo, Agriterra, u partnerstvu S
poljoprivrednikom Marcom Portierom provela je
prethodnu agronomsku analizu projekta. Kao 5 o ) ) ) .
rezultat, usjevi i tehnologija prilagodeni su Angazman poljoprivrednika: projekt je razvijen u
karakteristikama tog podrudja. Strukture za partnerstvu s lokalnim poljoprivrednikom.

zasjenjivanje donose nekoliko prednosti za
usjeve. Usjevi su istovremeno zasti¢eni od
vremenskih nepogoda, Stetnika i prekomjerne
sunCeve svjetlosti, dok marelice dobivaju
dovoljno svjetla za cvatnju i snazan rast.

Koristi za okolis

* PoboljSanje bioraznolikosti: izgradnja pti¢jih
gnijezda na lokaciji.

Regije u Francuskoj 2022. godine pogodila su
iznimno hladna razdoblja, sto je utjecalo na sve
poljoprivredne prinose. Unato¢ tome, voénjak u
Occitaniji dao je prinose od oko 8,5 tona/ha.

Koristenje vode za navodnjavanje smanjeno je za
50% u usporedbi s konvencionalnim voénjakom.
Osim toga, prije dvije godine na lokaciji su
postavljena gnijezda za sjenice, SiSmiSe i ptice
grabljivice, a popunjenost gnijezda daje
obecavajuce rezultate.

Poljoprivredne koristi

* Prinos: u 2022. godini voénjak je proizveo oko
8,5 tona marelica/ha.

SolarPower 33
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STUDIJA SLUCAJA 6: EKSPERIMENTALNI VINOGRAD - VINOVA LOZA, RIANS, FRANCUSKA (OMBREA)

KULTURA: VINOVA LOZA

Kao odgovor na klimatske promjene i ekstremne
vremenske prilike, Ombrea razvija sustav
regulacije mikroklime u obliku kontroliranih
struktura za zasjenjivanje. Cilj je prilagodbom
zasjenjenja osigurati povoljne uvjete za pravilan
razvoj vinove loze. U 2019. godini, Ombrea i SCP
(Canal de Provence) udruzili su se kako bi spajili
SVoju viziju i stru¢nost  te postavili
eksperimentalni vinograd u Riansu, koji nadzire
Francuski institut za lozu i vino (IFV).

Istrazivanje na
rezultate:

lokaciji pokazalo je pozitivhe

Klimatski rezultati

Smanjenje visoke temperature ljeti: smanjenje od
51% tijekom najvrucih sati (temperatura iznad

35°C) pod dinamic¢kim zasjenjenjem.

Smanjenje temperature za 66% u razdobljima s
previse suncCeve svjetlosti koja moze oStetiti
nasad.

Dinamic¢no zasjenjene - vinova loza.

© Ombrea.

« Ublazavanje toplinskih valova koji mogu dovesti

do atmosferskog vodnog stresa: smanjenje od
32%.

* Sustavno niza temperatura tla uz kontrolirano

zasjenjenje.

Rezultati u pogledu fiziologije bilja

* Manje ograni¢enje dostupnosti vode u sjeni u

usporedbi s kontrolnim

podrucjima.

nezasjenjenim

* Vegetativni rast: vedii dugotrajniji vegetativni rast

tijekom cijele sezone.

Poljoprivredni rezultati

* Prinos i sadrzaj Selera: potrebna je dodatna

procjena kako bi se potvrdio utjecaj na prinos i
sadrzaj Selera pod sustavom zasjenjenja u
usporedbi s obi¢nim vinogradima.

« U vinima proizvedenim tijekom berbi 2020. i 2021.

godine nisu uo¢ene organolepti¢ke razlike (miris
i okus).

Kontrola - spaljena vinova loza.
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STUDIJA SLUCAJA 7: EKSPERIMENTALNO PODRUCJE S BOZURIMA, HYERES, FRANCUSKA (OMBREA)

KULTURA: BOZURI

Ovo eksperimentalno podrucje sluzilo je za
proucavanje bozura 'Sarah Bernhardt' koji su
posadeni pod dinamicki sustav  zastite
zasjenjivanjem, u usporedbi s onima koji su
potpuno izloZzeni suncu (tj. na kontrolnim
lokacijama) pod istim poljskim uvjetima. U
upravljanju dinamickim zasjenjivanjem koristila se
tehnologija tvrtke Ombrea pune cCetiri godine.
BiljeZzene su temperature zraka, tla, fotosintetsko
aktivno zracenje i vlaznost. Navodnjavanje je
pra¢eno i aktivirano prema potrebama nasada.
Takoder su mjereni prinos i kvaliteta cvijeta.

Klimatski rezultati

« Temperatura tla zimi bila je niza pod sustavom
dinamickog zasjenjivanja.

« Temperatura tla tijekom toplijih razdoblja bila je
sustavno niza (do 6 stupnjeva).

+ Razdoblje tijekom kojeg su bozuri bili pod
toplinskim stresom smanjilo se za 34%.

Bozuri pod dinami¢nom strukturom
zasjenjivanja.

© Ombrea.

+ UoCeno je smanjenje prekomjerne svjetlosti, a
time i potencijalne fotoinhibicije.

¢ lzmjereno je bolje ispunjenje zahtjeva za
hladenjem tijekom zimske sezone za 20-38%.

Poljoprivredni rezultati

* Mjerenja na bozurima bila su u skladu s

promjenom pedoklimatskih uvjeta.

* Na kontrolnim lokacijama billke su bile vise
izlozene klimatskim uvjetima, s poveclanjem
potrebe za vodom od 27% tijekom ljeta, a doslo
je i do povecanja opeklina lista.

* Prinos cvjetova poboljSan je uz dinamicki sustav
zasjenjivanja do 17%. Ovo povecanje moze se
objasniti boljim mikroklimatskim uvjetima tijekom
vegetacijske sezone §to moze dovesti do boljeg
skladistenja ugljika i dusika.

Spaljeno lis¢e na kontrolnim lokacijama u odnosu na lokacije pod
dinamickim zasjenjivanjem.
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Instalacija agrosunane elektrane zahtijeva
jedinstvena razmatranja u pogledu inzenjeringa,
nabave i gradnje te upravljanja i odrzavanja, kao
i njihova utjecaja na projektiranje, instalaciju i
funkcioniranje kako solarnog sustava tako i
poljoprivrednog procesa.

Ovisno o vrsti poljoprivrede i poljoprivrednim
aktivhostima svake agrosuncane elektrane, ti
sustavi moraju biti projektirani, instalirani i vodeni
na nacin koji omogucuje slobodno i sigurno
kretanje poljoprivrednih strojeva te
poljoprivrednih radnika i stoke, uz osiguravanje
dovoljne propusnosti svjetlosti i kisSe. Za trzista s
postoje¢im tehni¢kim smjernicama ili propisima
za agrosuncane elektrane, kao $to je Njemacka,
takoder je potrebno uzeti u obzir i implementirati
uskladenost i prilagodbu u skladu s ovim
zahtjevima.

Projektiranje, konstrukcija i instalacija
fotonaponskih sustava tradicionalno imaju za cilj
maksimiziranje proizvodnje energije. Medutim,
kod agrosuncanih elektrana glavni cilj je
optimizacija izmedu proizvodnje energije i
poljoprivredne proizvodnje. Kako bi se to
postiglo, sljededi parametri su od velike vaznosti:

InZenjering, nabava i gradnja

agrosuncanih elektrana
Visina konstrukcije

Veli¢ina i visina agrosuncanih elektrana trebaju
biti prilagodene poljoprivrednoj djelatnosti koja
¢e se obavljati na povrsini. Zahtjevi koji se
odnose na visinu konstrukcije agrosuncane
elektrane mogu se pronaci u nekoliko tehnickih
smjernica, koje uklju¢uju definiciju visine, kao i

68 Izvor.

69 Koli¢ina svjetlosti koja udara o povrsinu koja je reflektira natrag
(izvor).

70 Pravac od istoka prema jugu (izvor).
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zahtjev za minimalnu visinu razlicitih
agrosuncanih sustava.

Postoje razliCite smjernice koje utvrduju
odredene kriterije u odnosu na visinu
agrosuncanih elektrana. One ukljucuju:

. Njemacki ,DIN-SPEC 91434“,%8 koji postavlja

kriterije za instalaciju agrosuncanih elektrana i
njihove visinske parametre.

. Talijanske ,TehniCke smjernice za agrosuncane

elektrane®, koje postavljaju minimalne kriterije za
visinu agrosuncanih elektrana.

Postavljanje agrosuncane elektrane
odgovarajuce visine konstrukcije klju¢no je za
omogucavanje poljoprivredne aktivnosti.

Medutim, visina sustava takoder moze utjecati na

proizvodnju energije kada se postavljaju
bifacijalni fotonaponski paneli, kao i na
ekonomsku isplativost takvih projekata. Na

albedo®?i svjetlo koje se odbija na straznju stranu
panela moze utjecati vrsta tla, pokrivenost i
visina panela.

Prilikom projektiranja povisenih agrosuncanih
elektrana, veli¢ina slobodnog prostora mora biti
u skladu sa propisima koji reguliraju zastitu i
sigurnost na radu. Najvaznije je prije svega
obratiti pozornost na to da fotonaponski sustav
ne ugrozava radnike ili strojeve.

Nagib panela

Vaznost nagiba i azimuta’® kod agrosuncanih
elektrana naglasena je u nedavnhom sustavnom
pregledu istrazivanja u podrucju agrosuncanih
elektrana koji je analizirao 98 studija. Autori
zakljucuju:
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,S jedne strane, orijentacija | polozZaj
fotonaponskog  polja utjiecu na  opseg
proizvodnje elektricne energije; s druge strane,
oni utjeCcu na stope rasta biljaka svojom
kontrolom kolicine zracenja dostupnog
nasadima. Stoga, pri postavijanju kuta nagiba i
azimuta kod agrosuncanih elektrana potrebno je
obratiti posebnu pazZnju na zracenje koje je
dostupno nasadima.“’!

Idealan nagib panela ovisit ¢e o poljoprivrednoj
aktivnosti, veli¢ini modula, tipi¢nim vremenskim
uvjetima i bo¢nim profilima gradiliSta okrenutima
prema vjetru. Dinamicki sustavi koji dopustaju
promjenu nagiba ploCe dodat ¢e fleksibilnost i
biti od koristi poljoprivrednim aktivnostima kao i
aktivnostima proizvodnje elektricne energije.
Nedavni istrazivacki projekt u Njemackoj utvrdio
je da su se upotrebom jednoosnih uredaja za
prac¢enje prinosi elektri¢ne energije agrosuncanih
elektrana povecali za 22-26%.7?

U pogledu poljoprivredne djelatnosti, posebnu
pozornost treba obratiti i na smjer rasta usjeva.

Projektanti bi trebali osigurati dostatnu zastitu
biljaka od vremenskih nepogoda kao i to da
agrosuncane elektrane osiguravaju homogenu
distribuciju oborinske vode usjevima ispod
modula. U tom smislu, odvodnjom vode s modula
mora se upravljati na prikladan nacin.

Razmak izmedu redova

Razmak izmedu redova ima vaznu ulogu u
zasjenjenju i propustanju svjetla kod
agrosuncanih elektrana, kao i pri proizvodnji
energije i poljoprivrednim aktivnostima. Kao
takav, razmak izmedu redova treba prilagoditi
poljoprivrednoj aktivnosti i procijeniti ga od
slu¢aja do slucaja. Nacionalne tehnicke smjernice
C¢esto propisuju dopusteni omjer pokrivenosti tla,
§to moze utjecati na odlucivanje o udaljenosti
izmedu redova. U svakom slucaju, redovi
jednako tako trebaju omogucavati dovoljno
prostora kako bi radnici i poljoprivredni strojevi
mogli sigurno obavljati svoje poslove.

Za agrosuncane elektrane u kombinaciji s
usjevima osjetljivim na svjetlo, poravnanje i
razmak izmedu redova modula moraju biti
osmisljeni na nacin da optimiziraju dostupnost i
homogenost svjetla, kako bi se izbjegao
negativan utjecaj na rast biljaka.

U idealnom slucaju, udaljenost izmedu redova
trebala bi maksimizirati sinergiju izmedu
fotonaponskog sustava i usjeva, stvorenu
zasjenjivanjem i homogenizacijom svjetla.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Voda

Voda je neophodna za gotovo svaku vrstu
poljoprivredne aktivnosti, stoga je klju¢no da
agrosuncane elektrane uvazavaju potrebe za
vodom radi obavljanja poljoprivrednih
djelatnosti. Opcenito, projektanti bi trebali
osigurati ravnomjernu distribuciju oborinske
vode ispod agrosuncanih elektrana. To se moze
osigurati prirodnim putem, prilikom c&ega je
potrebno provesti procjenu potreba nasada za
vodom i tipi¢nih klimatskih uvjeta lokacije. U
slu¢aju da lokalni klimatski uvjeti ne zadovoljavaju
potrebe za vodom, potrebno je postaviti sustav
za nhavodnjavanje.

Pozitivni utjecaji agrosunanih elektrana na
usjeve koji se uzgajaju ispod njih mogu takoder
utjecati na dizajn i postavljanje agrosuncanih
elektrana. Nedavna istrazivanja pokazala su da
agrosuncane elektrane mogu ublaziti u¢inke suse
na biljnu proizvodnju, posebno u regijama s
izrazenim suSama i toplinskim valovima, kao $to
je Europa.’® Stoga, kada se agrosunane
elektrane postavlja na usjeve otporne na
zasjenjenje u suhim i vru¢im podrucjima, moze se
primijeniti veéi omjer pokrivenosti tla.

Tlo

Ispustanje vode iz modula moze dovesti do
stvaranja brazde od kapanja vode i povezanog
rasprSivanja tla. Za sve agrosuncane elektrane
mogu se koristiti sustavi za prikupljanje kisnice
prilagodeni specificnostima usjeva, razdjelnici
kiSnice ili sli¢ni uredaji. Potrebno je poduzeti
odgovaraju¢e mjere tijekom izgradnje i/ili
demontaze elektrane za vradanje izvorne
strukture tla. Temelj agrosuncane elektrane mora
minimizirati utjecaje na kvalitetu tla. | kod
postavljanja i kod demontaze sustava ne bi
trebalo biti negativnih posljedica za tlo kroz
zbijanje i pomicanje tla. U tom smislu, preporuca
se postavljanje sustava kada je tlo suho, uz
koristenje posebnih guma i strojeva i/ili
gradevinskih gusjenica. Agrosuncane elektrane
kombinirane s usjevima trebale bi se postavljati
izvan vegetacijske sezone.

71 Izvor
72 Izvor
73 Izvor
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Temelji i montazne konstrukcije

Lokalni gradevinski standardi moraju se
postovati, posebno u vezi s mogucim utjecajima
ostrih vremenskih uvjeta. Kako bi se ocuvalo
poljoprivredno tlo, temelji agrosunane elektrane
moraju biti projektirani na nacin da osiguraju da
se sustav moze u potpunosti ukloniti.

Potrebno je koristiti metode gradnje koje
osiguravaju sigurne temelje pomocu uklonjivih
ucvrs€enja u tlu. U tom smislu, preporuca se
koristiti metodu zabijanja, a izbjegavati upotrebu
betona ili cementiranja kad god je to moguce.
Odredene regije ili tla zahtijevaju upotrebu
¢vrstih i posebnih temelja. U projektima uzgoja
zivotinja potrebno je prilagoditi temelje sustava
vrsti Zivotinja na lokaciji. Na primjer, stocarstvo
¢e zahtijevati dublje temelje nego S5sto su
uobicajeni.

Distribucija svjetla, fotonaponski moduli i
vrsta instalacije

Postoje  razlicite tehnike za  postizanje
optimalnog rasta usjeva i dobrobiti Zivotinja koje
istodobno maksimiziraju proizvodnju energije na
agrosuncanim elektranama.

Tehnike postavljanja

Koriste se razliCite vrste tehnika postavljanja, a
najces¢e tehnike (poviseno, okomito i
meduredno) prikazane su na slici 6. u nastavku.

Odabir odgovarajuce tehnike postavljanja trebao
bi se izvrsiti temeljem poljoprivredne aktivnosti,
geografskog polozaja i tehnickih smjernica (ako
postoje).

SLIKA 7. RAZLICITE VRSTE POSTAVLJANJA AGROSUNCANIH ELEKTRANA

n

ILUSTRACIJA POSTAVLJANJA K

1ZVOR: Fraunhofer

EGORIJE Il, VARIJANTE 1i 2

Legenda

A.  Obradive poljoprivredne povrsine
An  Neobradive poljoprivredne povrSine
h:  Slobodna visina ispod 2,1 m

h, Slobodna visina iznad 2,1 m

1 Primjeri fotonaponskih modula

2 Montazna struktura
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Tehnologija fotonaponskih modula

Za  optimizaciju prijenosa svjetlosti na
agrosuncanim elektranama mogu se Kkoristiti
razlicite tehnologije fotonaponskih modula. Neke
inovativne  tehnologije  koriStene su za
istrazivanje u podrucju agrosuncanih elektrana,
kao $to su koncentracijski fotonaponski (CPV)
moduli koji odvojeno koriste izravne sunceve
zrake i difuzne sunceve zrake radi ucinkovitog
koristenja zemljiSta. Izravno zracenje koristi se za
proizvodnju elektricne energije, dok se difuzno
zraCenje koristi za fotosintezu. Ova tehnologija
jo§ se ne proizvodi u industrijskom razmjeru,
stoga su uz nju povezani troskovi jo§ uvijek
visoki. Cesce koristene tehnologije
fotonaponskih modula kod agrosuncanih
elektrana su poluprozirni i bifacijalni paneli.

Poluprozirni paneli

Prilagodbom transparentnosti modula,
agrosuncane elektrane mogu se prilagoditi radi
optimizacije rasta usjeva. lako transparentniji
paneli imaju manji energetski prinos, oni jamce
idealnu, umjerenu koli¢inu sjene i nude
maksimalnu zastitu za usjeve. Nadalje, manji
prinos energije moze se djelomic¢no kompenzirati
ucinkom hladenja od strane rasta bilja koji moze
utjecati na energetsku ucinkovitost panela.

Prozirnost panela treba prilagoditi svakom
usjevu i stvoriti najbolje moguce uvjete za rast.
To moze biti posebno korisno za usjeve koji ne
podnose izravnu sunevu svjetlost. Glavno
ograni¢enje ove tehnologije je to Sto je jos uvijek
prerano za instalacije velikih razmjera zbog njene
manje ucinkovitosti.”4

Bifacijalni paneli

Primjena bifacijalne tehnologije u agrosun¢anim
elektranama nudi  prednosti u razli¢itim
aspektima s obzirom na to da moze proizvoditi
elektri¢nu energiju istodobnim primanjem izravne
sunceve svjetlosti i reflektirane svjetlosti od tla ili
biljaka. Ucinkovitost bifacijalnih agrosuncanih
elektrana moze doseéi 24%. Bifacijalni paneli
mogu se kao takvi nositi s izazovima u pogledu
niveliranog troska energije s kojima se suocavaju
agrosuncane elektrane, istovremeno proizvodedi
viSe energije.”®

Upravljanje i odrzavanje agrosuncanih
elektrana

Opcenito, postojeci elektrotehnicki i staticki
propisi, kao i odgovarajudi zahtjevi ispitivanja u
podruc¢ju fotonaponskih sustava trebaju se
posStovati u svim projektima agrosuncanih
elektrana. Razmatranja vezana uz upravljanje i
odrzavanje agrosuncanih elektrana ukljucuju
dodatne elemente i izazove koji proizlaze iz
povisenih instalacija, ograniCenog pristupa

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

radnicima zaduzenim za upravljanje i odrzavanje
poljoprivrednom gospodarstvu, te zahtjeva da se
uzme u obzir utjecaj koji bilo koja aktivhost
povezana s upravljanjem i odrzavanjem moze
imati na proizvodnju hrane.

Opcenito odrzavanje agrosuncanih
elektrana

Opcenito, radnje potrebne za odrzavanje moraju
biti navedene u operativnom priru¢niku
pripremljenom od strane instalatera elektrane, a
kojeg se treba pridrzavati operater. Provjereni
parametri zabiljezenih podataka trebali bi se
pohraniti u operativni protokol za svaku
elektranu. Sto se ti¢e poljoprivrede, usjevi i
pasnjaci moraju se pazljivo odrzavati kako bi se
izbjegla opasnost od pozara. Tijekom ekstremnih
vremenskih uvjeta, poput stvaranja leda i ledenih
siga, kao i pri ekstremnim optereéenjima vjetrom
i snijegom, radovi ispod elektrane ne bi se smjeli
izvoditi iz sigurnosnih razloga. Promisljene mjere,
poput sustava za distribuciju kiSnice, mogu
sprijeciti stvaranje ledenih siga.

Otkrivanje greSaka i rjeSavanje problema

U slucajevima smanjenja proizvodnje energije ili
problema s fotonaponskim sustavima, radnici
zaduzeni za upravljanje i odrzavanje mozda ¢e
trebati posjetiti agrosuncane elektrane, pristupiti
poljoprivrednom gospodarstvu i potencijalno
stupiti u interakciju s poljoprivrednim
aktivnostima. Stoga je potrebno omoguditi jasnu
koordinaciju izmedu poljoprivrednika i radnika

zaduzenih  za upravljanje i odrzavanje.
Detektiranje i popravljanje  greSaka na
agrosuncanim elektranama (na povisenim
lokacijama ili izmedu redova usjeva) moze

zahtijevati dodatne radnje, poput penjanja kako
bi se doslo do panelailirada u neposrednoj blizini
vrijednih usjeva. Sustav za nadzor fotonaponskih
sustava mogao bi se koristiti za otkrivanje
greSaka ili neuskladenosti modula u
fotonaponskom sustavu, c¢ime se smanjuje
ometanje poljoprivrednih aktivnosti i sprjeCava
nepotreban pristup radnika zaduzenih za
upravljanje i odrzavanje na poljoprivredno
gospodarstvo.

Zdravlje i sigurnost kod agrosuncanih
elektrana

Poseban oprez potreban je prilikom odrzavanja
agrosuncanih elektrana, s obzirom na to da ljudi
rade na postrojenju kao i to da intenzivna
poljoprivredna upotreba moze biti u tijeku, sto
povecava rizik od nastanka Stete i kontaminacije.
Poljoprivrednici i radnici trebaju biti dobro
informirani, a kada je to moguce i adekvatno
obuceni o specificnim potrebama u vezi
odrzavanja ili rizicima povezanim s
fotonaponskim sustavima.
74 |zvor. 75 lzvor.
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Cis¢enje modula

PrljavStina i prasina na povrsini modula mogu
uzrokovati znacajno smanjenje proizvodnje
fotonaponske energije. Na agrosunanim
elektranama na kojima su fotonaponski paneli
smjesteni iznad ili u blizini poljoprivrednog
zemljiSta, poljoprivredna aktivnhost, kao Sto je
koristenje strojeva, moze prouzrokovati velike
kolicine praSine 3sto dovodi do smanjenja
proizvodnje energije. Prvo istrazivanje koje je
analiziralo utjecaj praSine i prljavstine na
agrosuncane elektrane ustanovilo je prosjecne
dnevne gubitke od prljavstine od 0,35%, a omjer
uCinkovitosti smanjio se na vrijednosti od samo
40% u ljetnim mjesecima bez padalina ili
¢is€enja.”’

Stoga, agrosuncane elektrane treba periodicki
Cistiti. Obrada poljoprivrednog tla i primjena
sredstava za zasStitu bilja mogu uzrokovati
kontaminaciju. Preporu¢a se redovita provjera
Cistoc¢e modula.

Nadalje, kako bi se smanjio gubitak proizvodnje,
agrosuncane elektrane i module treba ocistiti u
slu¢aju teSke kontaminacije. Ako se koristi
deterdzZzent, moraju se postovati propisi koji
reguliraju  hranu, hranu za zivotinje i
farmaceutske proizvode. Opcenito, postupke
Cis¢enja treba pokrenuti samo kada je to nuzno,
kako bi se izbjegla nepotrebna opterecenja ili
slucajna ostecenja fotonaponskog sustava.

Cis¢enje moze biti vedi izazov kod agrosunéanih
elektrana zbog poviSenih panela. Uredaji za
pracenje koji omogucuju povecani kut nagiba
mogu smanjiti ovaj izazov i olakSati Cis¢enje
panela. Upotreba hidrofiinog premaza na
povrsini fotonaponskih plo¢a mogla bi pomodi u
odrzavanju optimalne proizvodnje elektricne
energije.

Odredene poljoprivredne aktivnosti i tretmani
mogu dovesti do kemijske promjene materijala.
Kemijski gledano, najucinkovitiji deterdzent ovisit
¢e o vrstitla, atimeio usjevimai proizvodima koji
se na njih primjenjuju.

Poljoprivredne  aktivnosti mogu uzrokovati
povremeno zaprljanje koje zahtijeva brzo
¢is¢enje. Takoder je ponekad nemoguce provesti
Cis¢enje bez utjecaja na poljoprivredne
aktivnosti. S obzirom na to da poljoprivredna
aktivnost uvelike ovisi o vremenu, sinkronizacija
S uobiajenim rasporedima preventivhog
odrzavanja i Cis¢enja nije uvijek moguca. Ove
aktivnosti moraju se provoditi u ,vatrogasnom*
nacinu rada, kao sto je kurativho odrzavanje, i
stoga su manje ekonomic¢ne. lli ¢e poljoprivrednik

morati sudjelovati u odrzavanju: na primjer,
ispiranjem panela nakon odredenih aktivnosti.

Upravljanje pasnjacima

Za relevantne projekte mora se slijediti
ucCinkovita strategija upravljanja pasnjacima koja
osigurava dovoljno vremena za regeneraciju
travnjaka. Uz ciklus rotacije pasnjaka, savjetuje se
podjela projektne lokacije na nekoliko dijelova.

Elektri¢na sigurnost

Sigurnost se mora vrlo pazljivo razmotriti pri
planiranju i projektiranju bilo koje fotonaponske
instalacije, a posebno agrosunane elektrane.
Fotonaponska postrojenja, kao i svaka elektri¢na
instalacija, nose odredeni potencijal rizika poput
nastanka pozara i opasnosti od strujnog udara.
Sigurnost agrosunc¢ane elektrane u sredisnjem je
interesu poljoprivrednika, projektanata,
instalatera i timova za odrzavanje, kao i
osiguravajuc¢ih drustava, donositelja javnih
politika i regulatornih tijela. StoviSe, incidenti
poput pozara i strujnin udara mogli bi imati
odvracajué¢i ucinak u odnosu na razvoj i
prihvacdanje agrosuncanih elektrana u javnosti,
pogotovo u ranim fazama njihova razvoja i
izlaska na trziste, kada posebni obvezujudi
standardi i propisi tek trebaju biti objavljeni ili
provedeni. Stoga je sigurnost agrosuncanih
elektrana potrebno detaljno istraziti.

Postojeca istrazivanja pokazuju da je sigurnost
kod agrosuncanih elektrana vrlo vazna
donositeljima  politika, poljoprivrednicima i
stru¢njacima u solarnoj industriji. Primjerice, u
jednoj istrazivackoj studiji rizik, sigurnost i
odgovornost navedeni su kao glavne prepreke
za razvoj agrosuncanih elektrana u SAD-u.”8 U
njemackoj normi DIN-SPEC 91434 navodi se da je
,odrzavanju agrosuncanih elektrana potrebno
posebno pazljivo pristupiti s obzirom na to da na
tom podru¢ju rade ljudi i moze dodi do
(intenzivne) poljoprivredne  aktivnosti, Sto
povecava rizik od nastanka Stete i prljanja.“7°

Tijekom  projektiranja, izgradnje i rada
agrosuncanih elektrana treba uzeti u obzir
sigurnosna pitanja. Dva glavna sigurnosna

pitanja u solarnim postrojenjima su strujni udar i
elektri¢ni luk. Na agrosuncanim elektranama
postoji nekoliko jedinstvenih znacajki koje
povecavaju rizik od strujnih udara i elektricnog
luka.

76 lzvor.

77 Izvor.

78 ,Integriranje solarne energije s poljoprivredom: industrijska
perspektiva trzisne, drustvene i drustveno-politicke dimenzije
agrosunéanih elektrana*, Casopis o istrazivanju energije i drustvenim
znanostima - svezak 75., svibanj 2021.

79 Izvor.
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Klju¢na sigurnosna pitanja u solarnim sustavima
. Strujni udar

Solarni paneli proizvode elektricni napon od
trenutka kada su izlozeni suncevoj svjetlosti.
Buduc¢i da svaki panel proizvodi oko 40 volti (u
prosjeku), niz spojenih panela proizvodi visoki
napon od oko 400 volti do 1500 volti (ovisno o
vrsti solarnog pretvarac¢a i duljini nizova). Ovaj
napon nastaje samim izlaganjem solarnih panela
suncevom  zracenju. Isklju¢ivanje  solarnog
pretvaraca ili otpajanje uredaja s mreze isklju¢uje
struju koja prolazi kroz krug sustava. Medutim, ne
smanjuje napon proizveden izlaganjem panela
suncu, koji se naziva istosmjernim naponom.
Visoki napon moze predstavljati sigurnosni rizik
za instalatera sustava i ljude koji rade u blizini. Za
smanjenje istosmjernog napona potrebna je
funkcija koja smanjuje napon na razini panela.

. Elektri¢ni lukovi (pozari)

Elektri¢ni luk nastaje kao rezultat prekida vodic¢a
ili spojnice. U solarnom sustavu koji se sastoji od
mnogo prikljuénih tocaka i kabela, elektri¢ni luk
moze nastati ako kabel nije spojen na ispravan
nacin ili je oStecen. Elektricni lukovi imaju
nekoliko istaknutih karakteristika: jaku svjetlinu i
vrlo visoku toplinu. Zbog toga su elektri¢ni lukovi
Cesti uzrok pozara kod bilo koje elektricne
instalacije, osobito solarne.

Elektricni luk takoder moZe ,naelektrizirati“
sustav, uklju€ujuci konstrukciju, i ugroziti svakoga
tko se s njim susretne. Sto je sustav stariji, to je
vedi rizik od stvaranja luka kao rezultata starenja
ozi¢enja i labavljenja spojeva.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Jedinstvene karakteristike agrosuncanih
elektrana koje mogu povecati rizik od elektricnih
lukova i elektricnog udara

« Agrosunane elektrane bez ograde: dok su

solarna postrojenja opcéenito ogradena kako bi
se sprijeCio neovlasteni ulaz i kako bi se osiguralo
da ¢e samo obuceni strucnjaci za solarnu
energiju uc¢i u postrojenje, kod agrosuncanih
elektrana to nije uvijek sluc¢aj jer ograde mogu
ometati poljoprivredne aktivnosti. U nekoliko
zemalja u kojima postoji opéa odredba za
obvezno ogradivanje solarnih postrojenja, kao
S§to su lIzrael i Japan, taj je zahtjev posebno
uklonjen za agrosuncane elektrane.

+ Poljoprivredni radnici, poljoprivredni strojevi i

stoka u fizickoj blizini solarnog sustava: po
definiciji, dvojna uporaba zemljista za energiju iz
solarnih izvora i proizvodnju hrane
podrazumijeva da ¢e zemljiSte koristiti i solarni
stru€njaci i poljoprivrednici. Poljoprivrednici i
poljoprivredni radnici mozda su manje svjesni
rizika solarnih sustava. Nadalje, postoji vedi rizik
od oStecenja oziCenja i opreme nego u
regularnim fotonaponskim sustavima. Prisutnost
stoke takoder povecava rizik od ostecenja
fotonaponskih sustava, $to se onda pretvara u
rizik za rad poljoprivrednog gospodarstva,
strojeva i radnika.

Najbolje prakse i rjesenja za rjeSavanje
sigurnosnih izazova kod agrosuncanih elektrana

Postoje¢e smjernice za agrosuncane elektrane i
dokumenti o primjerima najboljih praksi s raznih
trziSta gdje su prisutne agrosuncane elektrane
uglavnom su usmjereni na pitanja osvijestenosti,
elektri¢ne sigurnosti i postavljanja kablova u cilju
prepoznavanja i rjeSavanja sigurnosnih izazova:

a. Osvijestenost

Kao prvi korak, svi relevantni dionici uklju¢eni u
instalaciju i rad agrosunane elektrane moraju
biti svjesni relevantnih rizika i sigurnosnih pitanja.
Osvijestenost se moze prona¢i u nekoliko
dokumenata s primjerima najbolje prakse i
tehni¢kim smjernicama. Primjeri najbolje prakse
ukljucuju:

. Osigurati da je svo osoblie obuc¢eno i

osposobljeno te da zna kako raditi i postupati u
objektu elektrane. Time ¢e se eliminirati rizici od
nesre¢a na radu, ukljucuju¢i u odnosu nha
poljoprivrednike.
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4 Primjeri najbolje prakse: inZenjering, nabava i gradnja
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te upravljanje i odrzavanje

. Postaviti znakove koji signaliziraju i obavjeStavaju

kako je rijeC¢ o objektu za proizvodnju elektri¢ne
energije te sprijeciti nesreée koje uzrokuju tre¢e
strane:

Na elektri¢nu opremu poput regulacijskih uredaja
i priklju€nih kutija staviti sigurnosne znakove kao
§to su upozorenja o strujnom udaru.

Postaviti sigurnosni znak koji oznacava ukopane
kablove.

. Osvijestiti poljoprivrednike o moguéim rizicima.

. Osigurati

da poslovni subjekti koji se bave
inZzenjeringom, nabavom i gradnjom preuzmu i
provode odgovornost za komunikaciju rizika
prema poljoprivrednicima.

Elektronika na razini modula (MLPE) - smanjenje
istosmjernog napona sustava i ublazavanje rizika
od elektri¢nog luka

Kao sto je prethodno navedeno, kako bi se
smanjio napon solarnog sustava koji se stvara
izlaganjem panela suncevoj svjetlosti, postoji
potreba za smanjenjem napona koji se stvara na
razini panela (istosmjerni napon). To se moze
ucCiniti pomo¢u MLPE (elektronika na razini
modula) tehnologije. MLPE uredaji se spajaju na
jedan ili vise fotonaponskih modula u
fotonaponskom nizu. Ti uredaji mogu ukljucivati
komponente kao §to je senzor greSke konektora
i mogu imati sposobnost snizavanja izlaznog
napona na vrlo nisku (i sigurnu) razinu.

Bududi da se istosmjerni napon generira svaki
put kada je panel ili njihov niz izloZzen suncu,
MLPE rjeSava rizike od luka i strujnog udara
aktivnim smanjenjem napona Kkoji generiraju
paneli i ukupnim smanjenjem napona na sigurnu
razinu kada je to potrebno. Osim toga, neka
napredna MLPE rjeSenja mogu unaprijed otkriti
potencijal nastanka luka i ublaziti rizik
preventivnim djelovanjem. S obzirom na gore
navedeno, primjena elektronike na razini modula
preporuca se kod agrosuncanih elektrana kako
bi se smanjio rizik od strujnih udara i pozara. Za
detaljnije  smjernice vidjeti poveznicu na
,<Japanske smijernice za izgradnju i instalaciju
agrosuncanih elektrana“.

Zastita kabela od ostecenja i izlaganja

Kabeli moraju biti zasti¢eni i ne smiju biti izlozeni
oStecenjima od strane stoke, poljoprivrednih
radnika ili poljoprivrednih strojeva. To je
potrebno osigurati na nacin da se kabeli
zakopaju ili postave na odgovarajucoj visini. U
nastavku slijedi nekoliko primjera vezanih uz
zahtjeve koji se trebaju uvazavati prilikom

SolarPower
Europe

postavljanja kabela i smjernice iz pojedinih
dokumenata vezanih uz rad i funkcioniranje
agrosuncanih elektrana:

Primjeri dobre prakse ukljucuju:

Kabele i kabelske kanale treba postaviti na
sigurnu dubinu kako bi se izbjegla bilo kakva
oSte¢enja uzrokovana plugovima i drugim
poljoprivrednim strojevima.

Smanjenje broja kabela u tlu njihovim
usmjeravanjem ispod krovova modula, uz
montaznu strukturu. Ovaj pristup takoder Sstiti
kabele od izravne kise ili izlaganja suncu te
produljuje zivotni vijek sustava.

Dodatni elementi ukljuCuju postavljanje zastite
od nabijanja za pokrivanje kabelskih kanala oko
strukturnih stupova sustava.

Ako se razmatra uzgoj zivotinja, visinu kabela i
konektora treba pravilno definirati kako bi se
izbjeglo da zivotinje oStete sustave i ozlijede se,
bilo dodirom ili ugrizom. Iz istog razloga savjetuje
se da natkriveni dijelovi koriste elektricne
komponente kao Sto su string pretvaraci ili
razvodne kutije. (Smjernice za agrosuncane
elektrane SPE-a, verzija 1.0).

Mnoga postrojenja ukopavaju kabele, a na
mjestima s nadzemnim kablovima moraju se
primijeniti odgovaraju¢e oznake i sigurnosne
mjere kako bi se osigurala sigurnost zivotinja i
ljudi. Dubina ukopanih kabela treba biti dovoljna
da ne ometa poljoprivredne aktivnosti, kao sto je
oranje. Kabeli trebaju biti ukopani na minimalnu
dubinu u skladu s DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-
520), tako da budu sigurni od pluga i drugih
poljoprivrednih strojeva (njemacki DIN-SPEC).

Visina kabelskog ozicenja treba biti 2 metra ili
vise kako bi se izbjegao bilo kakav kontakt s
ljudima. Iste mjere pozeljno je primijeniti i pri
postavljanju sustava za proizvodnju elektricne
energije na izlozenom mjestu. Poljoprivrednici
mogu sluc¢ajno presjeéi zakopane Zzice, poput
kabela i zica za uzemljenje, dok kopaju tlo. Stoga
je potrebno odabrati mjesto ukopa koje nece
ometati poljoprivredne aktivnosti (njemacki DIN-
SPEC).

Detektori kvarova s elektri¢nim lukom

Detektori kvarova s elektricnim lukom smanjuju
rizik od nastajanja luka i posljedi¢no rizik od
pozara. Takve tehnologije preporudljiivo je
koristiti kod agrosuncanih elektrana.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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Bududi da su agrosuncane elektrane na samom
sjeciStu solarne fotonaponske tehnologije i
poljoprivrede, postoje mnogi izazovi koji se
trebaju razmotriti kako bi se osiguralo i ubrzalo
njihovo prihvacanje i razvoj. U cilju rjeSavanja tih
izazova, znanost, istrazivanje i inovacije daju
vazan doprinos agrosuncanom sektoru, sto ¢e se
svakako nastaviti i u godinama koje dolaze.
Istrazivacli i inovatori klju¢ni su za poboljSanje
razumijevanja interakcija izmedu energetskih i
poljoprivrednih  sustava, dokumentiranje i
kvantificiranje utjecaja i koristi za stvaranje
preciznijin  poslovnih modela, poboljsanje i
skaliranje tehnologije (hardver ili softver) te
razvoj testnih podrucja kako bi se stvorio realni
prikaz agrosuncanih elektrana i smanijili rizici
vezani uz njihovo uvodenje.

Ovo poglavlje ¢e se osvrnuti na aktualne
trendove u istrazivanju i inovacijama koji promicu
koncept agrosuncanih elektrana. Takoder ¢e
istaknuti studije sluCajeva koji ukljuCuju razne
inovativhe aspekte kao Sto su tehnoloske
instalacije, nove primjene u poljoprivredi i drugi
elementi. Bit ¢e podijelieno u potpoglavija i
ukljuCivat ¢e sljedece elemente:

pruzanje pregleda
dodjeljuju institucije EU-a

javnih potpora koje

pregled najnovijih razvojnih trendova po
pitanju tehnoloSkih opcija kroz primjere njihove
primjene u poljoprivredi;

prikaz dinamike startup ekosustava u
podrucju agrosuncanih elektrana kroz primjere,
te isticanje njegove povezanosti s
agrotehnoloskim sektorom.

U Europi postoje razne moguénosti javnog i
privatnog financiranja usmjerene na podupiranje
istrazivanja i inovacija u razli€itim sektorima. Neki
od primjera javnog financiranja ukljucuju

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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programe Obzor Europa,® Mehanizam za
oporavak i otpornost® itd. Javno financirano
istrazivanje i inovacije od klju¢ne su vaznosti i
trebali bi se isticati kako bi se osigurao napredak
u sektoru agrosunanih elektrana. Kao dio
programa Obzor Europa, financijski je podrzano
nekoliko istrazivackih projekata povezanih s
agrosun¢anim tehnologijama. Svrha ovakvog
javnog financiranja istrazivanja je promicanje
znanstvene izvrsnosti te olakSavanje razmjene
znanja i razvoja tehnologije.

Agrosuncani projekti financirani
okviru programa Obzor Europa

u

Trenutno postoje tri projekta financirana u okviru
programa Obzor Europa koji su usmjereni na
istrazivanje u agrosun¢anom sektoru:

Symbiosyst
REGACE
PV4plants.

U nastavku ¢e se iznijeti kratak opis ovih triju
projekata financiranih u okviru programa Obzor
Europa, ukljucujuéi kontekst i ciljeve projekata,
kao i dosadasnje rezultate i saznanja.

80 Klju¢ni program financiranja za istrazivanje i inovacije,
rieSavanje klimatskih promjena, pomo¢ u postizanju UN-ovih ciljeva
odrzivog razvoja i ja¢anje konkurentnosti i rasta EU-a.“ (izvor).

81 Mehanizam je privremeni instrument za oporavak. Komisiji
omogucuje prikupljianje sredstava za pomo¢ drzavama ¢lanicama u
provedbi reformi i ulaganja koja su u skladu s prioritetima EU-a i koja
rieSavaju probleme utvrdene u preporukama za pojedine zemlje u
okviru europskog semestra za koordinaciju ekonomskih i socijalnih
politika.“ (izvor).

M
I/{él_ SolarPower
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Trendovi i inovacije

SYMBIOSYST

Projekt SYMBIOSYST, pokrenut pocetkom 2023.
godine, uvest ¢e inovaciju prilagodbom
standardiziranih troSkovno-ucinkovitih rjeSenja u

smislu  fotonaponskih modula, montaznih
struktura te praksi upravljanja i odrzavanja,
specificnim potrebama razli¢itih usjeva u

razli¢itim klimatskim uvjetima i podrugjima. Time
projekt nastoji pronadi rjeSenja za troskovnu
ucinkovitost, istovremeno omogucavajuci
estetski prihvatljiva rjeSenja koja se mogu
industrijski proizvoditi i integrirati u krajolik, te
zadrzavajuéi primarni cilj poljoprivrede. Projekt
SYMBIOSYST u potpunosti ¢e iskoristiti sinergiju
izmedu tla i usjeva, kao i otvorenih ili zatvorenih
agrosuncanih elektrana. U tom smislu, projekt ¢e
koristiti agrosunanu tehnologiju za razvoj:

(i) voénjaka buduénosti

(i) simbiotske integracije solarne
fotonaponske

tehnologije u hortikulturi na otvorenom
(i)  energetski pasivnih staklenika

REGACE

Projekt REGACE financiran od strane EU-a razvija
i potvrduje radikalnu inovativnu tehnologiju koja
¢e agrosuncane elektrane uciniti glavnim
¢imbenicima koji doprinose portfelju Ciste
energije EU-a.

RjeSenje projekta REGACE bit ¢e vrlo
konkurentno u usporedbi s drugim rjeSenjima, s
obzirom na to da ¢e u potpunosti odgovoriti na
zeljeni uCinak cCiste, pristupacne energije. Sustav
prikazan u ovom projektu takoder ¢e biti isplativ
na podruc¢jima s manje suncéeve svjetlosti.
Osnovna tehnologija je responzivni sustav
pracenja montiran u plasteniku kojeg pokrece
PLC kontroler koji mijenja kut sustava prac¢enja u
skladu s potrebama biljke.

Osim ekonomskog ucinka, dovest ¢e do
znacajnog pozitivnog ucinka na ekoloSko-
okolisnu odrzivost te smanjenja ekoloskog otiska
kroz njegovo odrzavanje i rad.

Wi
g§"t/fé SolarPower
7§ Europe

Ambicija projekta je stvoriti potpuno integrirano
rieSenje, od projektiranja do faze implementacije,
simbiozu u kojoj fotonaponska tehnologija i
poljoprivreda mogu imati odnos na obostranu
korist, s pozitivhim ekoloskim ucincima na
krajolik.

FEGACE

CaZ for Green Energy

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2



PVA4PLANTS

PV4Plants jaca energetsko-poljoprivrednu
sinergiju agrosuncanih tehnologija kako bi se
poboljsali uvjeti rasta i razvoja bilja te povecala
uCinkovitost koristenja zemljiSta, prinos usjeva i
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora. To se
postize optimiziranjem propusnosti svjetlosti
fotonaponskih panela kroz rasprsivanje
inovativnih nanocestica na povrsinu
fotonaponskog stakla. Sustav = PV4Plants
posebno je dizajniran na nacin da osigura zdravu
zetvu i da bude prilagodljiv razli¢itim klimatskim
uvjetima i sortama kultura koje ¢e se koristiti za
demonstraciju na tri mjesta u Turskoj, Spanjolskoj
i Danskoj, a u odnosu na koja ¢e rezultati biti
primjenjivi i na drugim podrucjima.

Moguénost recikliranja i ponovnog koristenja
komponenti i materijala, kako za proizvodnju
tako i pri zavrSetku zivotnog ciklusa sustava
PV4Plants, sredisnji su aspekt projekta. Sustav
PV4Plants bit ¢e certificiran putem Ekoloske
deklaracije proizvoda (EPD), uskladenosti s ISO
140211 oznakom izvrsnosti u odrzivosti UNEF-a.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

PV4Plants ¢e poboljSati svoj proboj na trziste i
primjenu putem:

* inovativnih strategija uklju¢ivanja poljoprivrednika
kako bi se povecalo njihovo prihvaéanje i
povjerenje u inovativne agrosuncane elektrane;

* novih programa financiranja i poslovnih modela za
poboljsanje uspjesSnosti ulaganja;

« stvaranja novog mehanizma osmislienog za
ubrzavanje prihvacanja agrosuncanih elektrana u
Europi, kroz niz preporuka za javne politike koje
¢e se razviti u suradnji s javnim tijelima.
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Trendovi i inovacije

Pregled novih pilot i demonstracijskih
projekata

Tehnologija agrosuncanih elektrana
eksponencijalno raste i sazrijeva na globalnoj
razini. One predstavljaju inovativno rjeSenje i za
poljoprivredne prakse i za razvoj solarnog
sektora. Ovo poglavlje donosi osvrt na najnovije
trendove u ovom podrugju (vidjeti tablicu 4.),
iznoseéi pregled razlicitih slucajeva upotrebe
agrosuncanih  elektrana koji su testirani,
replicirani i skalirani sve do danas.

Aktivnosti koje ukljuCuju ispasu pokazale su
snaznije prihva¢anje agrosuncanih tehnologija,
zajedno s usjevima i drugom povezanom biljnom
proizvodnjom koja je testirana i odgovarajuce
replicirana. Medutim, njihovo usvajanje i razvoj
jo$ uvijek nisu prisutni u velikim razmjerima.
TehniCka izvedivost opcenito je dokazana i
potvrdena, a njihovo prosirenje se sada oslanja
na potrebe u kontekstu usvajanja inovacija na
trzistu kao Sto su troSkovna konkurentnost,
prilagodena regulativa ili prihvacanje od strane
kupaca.

Vidjeti pregled inovativnih pilot i
demonstracijskih projekata u studijama slucaja
koje slijede u nastavku.

TABLICA 4. PREGLED RAZLICITIH SLUCAJEVA UPOTREBE KOJI SU TESTIRANI, REPLICIRANI |

Europe

Zrelost Sumarstvo i Ispasa Usjevi Akvakultura
agroSumarstvo
Sumar- | Agrosu- |Intenziviranje |Rotacijska | Jedno- Vise- Otvoreni
stvo | marstvo | pasnjaka ispasa godisnji godisniji ribnjak
usjevi usjevi
Zitarice |Vrtlarstvo |Voénja | Vino-
sa svjezim -Ci gradi
proizvodima
Prvi
slucajevi
svoje X X X X X X X X X
vrste
Replicirani
slucajevi X X X X X X
Skalirani
X X
SolarPower
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STUDIJA SLUCAJA 8: DINAMICNA AGROSUNCANA ELEKTRANA INSOLAGRIN U CONTHEYU, SVICARSKA

(INSOLIGHT)
KULTURA: JAGODE | MALINE

Svicarska tvrtka Insolight razvila je dinami¢nu
agrosuncanu elektranu Insolagrin: podesiva
propusnost suneve svjetlosti i statiCcka zastita
usjeva. Tijekom protekle 2 godine, Insolight se
udruzio s tvrtkama Agroscope, Romande
Energie i CSEM kako bi razvio pilot lokaciju u
Contheyu (Svicarska).

Demonstracijski  projekt industrijaliziranog i
komercijalno dostupnog rjeSenja Insolagrin
instaliran je 2022. godine wuz koristenje
kvalificiranih komponenti. Dinami¢na
agrosuncana elektrana tvrtke Insolight temelji se
na tri glavna elementa:

. Stati¢ni poluprozirni paneli pruzaju fizicku zastitu
usjevima, uz istovremeno propustanje svjetlosti.

. Upravljivi opticki sloj koji se moze pilotirati,
izraden od reflektiraju¢eg poljoprivrednog
zastora koji se moze postaviti za zastitu usjeva
od toplinskih valova, opeklina od sunca i no¢nog
mraza.

. Softver za upravljanje svjetlom koji kontrolira
postavljanje zastora na temelju parametara
specifi¢nih za usjev i mikroklimatske uvjete.

Insolagrin je osmisljen na nacin da usjevima daje
pravu koli€¢inu sunceve svjetlosti, pretvara visak
svjetlosti u elektri¢nu energiju i pruza poboljSanu
otpornost na globalno zagrijavanje i ekstremne
klimatske dogadaje. Kada se zastor postavi, on
reflektira svjetlost prema bifacijalnim celijama
kako bi se povecala proizvodnja energije do 30%:
povecanje specificnog prinosa u usporedbi sa
stati¢nim sustavom s istom prozirnosc¢u.

U tijeku su agronomska ispitivanja u Contheyju s
usjevima malina i jagoda kako bi se validiralo
rieSenje, ukljuCuju¢i algoritam i parametre
upravljanja. Prvi rezultati prikupljeni tijekom 2021.
i 2022. pokazuju:

. Maline s dugim stabljikama uzgojene primjenom

rieSenja Insolagrin imale su isti prinos i kvalitetu
plodova kao i one uzgojene u plasticnom
modularnom stakleniku.

. Insolagrin  omogucuje smanjenje temperature

lista za do 8°C u vrué¢im danima, te povecanje
temperature tla za do 7°C u hladnim noc¢ima.

© Insolight.
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STUDIJA SLUCAJA 9: PILOT PROJEKTI KOJI UKLJUCUJU AGROSUNCANE ELEKTRANE U NIZOZEMSKOJ,

NJEMACKOJ | AUSTRIJI (BAYWA R.E.)
KULTURA: KOSTUNICASTO | JABUCASTO VOCE

Tvrtka BayWa r.e. je 2022. godine pokrenula
Cetiri pilot projekta koji uklju€uju agrosuncane
elektrane diljem Europe, s jednom u Baden-
Wirttembergu na jugozapadu Njemacke,
jednom u saveznoj drzavi Stajerskoj u Austriji i
dvije u centralnoj Nizozemskoj. Do kraja 2022,
ukupan broj projekata agrosuncanih elektrana
tvrtke BayWa r.e. u Europskoj uniji iznosio je 15.

U Njemackoj, u gradu Oedheimu, model u obliku
»,<sahovnice® snage 115 kWp primijenjen je na
testnom pilot projektu koji je uklju¢ivao maline.
Zahvaljujuci razmaknutim prozirnim
fotonaponskim  panelima  koji, kada se
kombiniraju, dopustaju 70% propusnosti svjetla,
dizajn sustava postaje ,otporan na kisu“. U
suradnji s Drzavnim obrazovnim institutom za
vinogradarstvo i voéarstvo Weinsberg (LVWO),
pratit ¢e se ucinci dizajna ovog sustava na
poljoprivrednu proizvodnju.

U Austriji, u blizini grada Graza, u suradnji sa
svojom podruznicom ECOWind i istrazivackom
ustanovom Haidegg, tvrtka BayWa r.e. dovrsila
je testni

ECOWind/David Griessler/Haidegg 1.

pilot projekt snage 340 kWp koji je ukljucivao
kosStunicasto i jabucasto voce.

U Nizozemskoj, u suradnji sa svojom
podruznicom GroenlLeven i uz financijsku pomo¢
nizozemske vlade, tvrtka BayWa r.e. izgradila je
dva testna pilot projekta agrosuncanih elektrana
u zajednicama Enspijk i Randwijk. Projekt u
Enspijku, testni pilot projekt snage 105 kWp
uklju¢uje tresnje, a razvijen je zajedno s lokalnom
organizacijom Fruit Tech Campus koja spaja
poslovanje, obrazovanje i javnu vlast radi
inovacija u poljoprivrednoj tehnologiji. Randwijk,
pilot projekt snage 125 kWp ukljucuje kruske, a
izraden je u slicnoj suradnji s ustanovom
Wageningen University & Research.

U 2023. godini spremaju se novi pilot projekti koji
testiraju ucinke ,Rangevoltaic“ agrosuncanih
elektrana na kojima ovce i krave mogu pasti duz
njih. Pocetni rezultati pokazuju da je sposobnost
smanjenja toplinskog stresa obecavajuca,
jednako kao i rezultati koji ukazuju na izravne
ekoloske koristi od uvedene stoke.

\‘U/{é SolarPower
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STUDIJA SLUCAJA 10: EKSPERIMENTALNI PILOT PROJEKT AGROSUMARSTVA | AGROSUNCANIH ELEKTRANA U

CESKOJ REPUBLICI
KULTURA: BRZORASTUCE DRVECE, DRUGI USJEVI

AgroSumarski  eksperimentalni  sustav  koji
ukljuC¢uje agrosuncane elektrane smjesten je na
prostoru VUKOZ-a (Silva Tarouca istrazivackog
instituta za krajobraz i ukrasnu hortikulturu) u
Prihonicama blizu Praga, Ceska Republika. To je
eksperimentalno mjesto gdje se istrazuje
ucinkovitost koristenja fotonaponskih sustava u
agrosSumarstvu te medusobna interakcija izmedu
fotonaponske tehnologije i uzgoja usjeva i
drveca.

VUKOZ.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

Sustav se sastoji od ukupno 24 modula
podijeljena u tri lanca od po 8 modula. Ukupna
instalirana snaga sustava je 6,72 kWp. Moduli su
instalirani na rotiraju¢im konstrukcijama (polovica
njih uspravno, okomito; polovica ukoso) u
drvoredima. Okomiti i nagnuti fotonaponski
sustavi sastoje se od tri razli¢ite tehnologije -
PERC, bifacijalni PERC i CIGS, a svi su instalirani
SolarEdge tehnologijom.

Istrazivanje ¢e se usredotociti na procjenu
vlaznosti zemlje i temperature oko
fotonaponskog sustava u usporedbi s lokacijom
bez fotonaponskih modula.
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STUDIJA SLUCAJA 11: STAKLENIK ZA STABLA OD 100 KWP - REPRODUKCIJA NADSTRESNICE S POLUPROZIRNIM
MODULIMA | POSTUPNIM ZASJENJIVANJEM, AILLAS, GIRONDE, JUGOZAPAD FRANCUSKE (AMARENCO)

KULTURA: TROPSKO DRVECE

Na povrsini od 1000 m?, Amarenco u Akvitaniji
projektira agrosuncani staklenik za stabla od 100
kWp koji bi trebao poceti s radom 2024. godine.

Ovaj agrosuncani projekt pokrenuo je operater
lokacije prema vlastitom poljopriviednom
projektu i planovima, koji su ukljucivali negrijani
staklenik prekriven neprozirnim i poluprozirnim
fotonaponskim modulima.

U ovom inovativhom projektu, fotonaponski

pokrov omogucuje:

. Bioklimatski koncept sa suncem i sjenom tijekom

cijele godine koji omogucava agrosSumarski
koncept sa stratifikacijom usjeva, ovisno o
njihovim potrebama za svjetlom ili sjenom.

. Strukturu ,poput nadstreSnice” koja pruza sjenu

i replicira uvjete proplanka. Staklenik je visok 5

© Amarenco.
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metara, s dugoro¢nom vizijom da se u njemu
mogu smjestiti visa stabla poput avokada i
papaje. Takoder je projektiran na nacin da
osigurava i odrzava optimalne klimatske i
pedoklimatske uvjete koji su klju¢ni za uspjeh tih
kultura. Nekoliko Cimbenika pritom je uzeto u
obzir kao S§to su polikarbonatne povrsine,
gusto¢a vegetacije i stratifikacija, upravljanje
higrometrijom i skladiStenje vode.

Staklenikom ¢e se upravljati u partnerstvu s
istrazivackim subjektima i opremit ¢e ga se
mjernim alatima. Oc&ekivanja u smislu prednosti
za mikroklimu su porast temperature do 5,5°C u
odnosu na kontrolne lokacije.

S obzirom na pokrivenost drve¢em, oCekuje se
da <¢e ovaj inovativni agrosuncani projekt

doprinijeti zdravlju i strukturi tla zbog finog
korijenja koje povecava bioloSku aktivnost tla,
faunu tla i skladistenje vode.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2



STUDIJA SLUCAJA 12: EKSPERIMENTALNA AGROSUNCANA ELEKTRANA LOVENJOEL / TRANSFARM

(KU LEUVEN)
KULTURA: PSENICA | OSTALO POLJSKO POVRCE

Pilot postrojenje Lovenjoel KU Leuven nalazi se
na prostorima ustanove TRANSfarm. TRANSfarm
je istrazivacka ustanova Sveucilista u Leuvenu ciji
je cilj olak$ati znanstveno istrazivanje na pilot
razini u Sirokoj domeni odrzive kruzne

bioekonomije i translacijskih biomedicinskih
istrazivanja. Ovo istrazivanje podupire program
Europske wunije za istrazivanje i inovacije

HyPErFarm u okviru programa Obzor 2020.

Struktura se sastoji od jednostavnog uzdignutog
dizajna koji doseze visinu od 5 m s rasponom od
13 m po sekciji. Da bi se ogranicila veli¢ina elicne
konstrukcije, paneli se postavljaju na kosi krov
pod kutom od 12°. U ovakvoj strukturi, omjer
pokrivenosti tla moze se prilagoditi godisnje ili
sezonski kako bi se fino podesilo zasjenjenje
relevantnih usjeva u odredeno vrijeme (450-
1500 kWp/ha), neovisno o strojevima. Godisnje
prilagodavanje omjera pokrivenosti tla osobito je
pozeljno u plodoredu u kojem se svake godine
uzgajaju razliciti usjevi.

© KU Leuven.

U ovom eksperimentalnom polju usporeduju se
razliciti usjevi sa standardnim uvjetima uzgoja u
konvencionalnoj poljoprivredi kako bi se odredila
ostvarena sinergija. Centralno, plodored sa
pSenicom kombinira se s drugim poljskim
povréem. Projekt je usredotoen na moguénost
upravljanja usjevom i prednosti za fotonaponske
performanse, za Sto se provodi opsezno
prac¢enje parametara okoliSa i uvjeta modula.
Rezultati se oCekuju u tre¢em tromjesecju 2023.
godine.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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Trendovi i inovacije

STUDIJA SLUCAJA 13: HyPErFarm DEMONSTRACIJSKA

BAVARSKA (FRAUNHOFER ISE)
KULTURA: KRUMPIR, PSENICA, JECAM | KUPUS

U ovom inovativhom agrosuncanom
istrazivackom projektu smjeStenom u Bavarskoj,
multidisciplinarni tim istrazivaca ispituje ne samo
odrzivost agrosuncane elektrane na obradivom
zemljiStu, vec i pazljivo prati mikroklimatske
promjene i utjecaje na usjeve pomolu mreze
senzora. Ostali elementi koji se procjenjuju
uklju€uju: primjenu biougliena na bazi ostataka
kao zamjene za gnojivo te skladistenje energije u
baterije na istom mjestu kako bi se povecala
vlastita potrosnja  proizvedene elektricne
energije. Tijekom cCetverogodiSnjeg projektnog
razdoblja od 2020. do 2024. godine procjenjivat
¢e se utjecaj agrosuncane elektrane, posebno

Krinner Carport GmbH.

AGROSUNCANA ELEKTRANA U STRABKIRCHENU,

u odnosu na rast usjeva i zdravlje tipi¢nih usjeva
za tu regiju — krumpira, pSenice, jeCma i kupusa.
Agrosuncanu elektranu od 302 kWp instalirao je
Krinner Carport GmbH u StraBkirchenu,
Bavarska, 2022. godine. Krinner Carport GmbH
pokazao je svojom inovativhom
potkonstrukcijom s vijcima za uzemljenje i
montaznom strukturom podrzanom kabelima da
se nove agrosuncane elektrane mogu izgraditi uz
znacajno smanjenje potroSnje materijala. Pored
toga, tijekom procesa izgradnje fokus je bio na
smanjenju utjecaja na tlo. Projekt HyPErFarm
financiran je iz programa Europske unije za
istrazivanje i inovacije Obzor 2020.
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STUDIJA SLUCAJA 14: DINAMICNA AGROSUNCANA ELEKTRANA ZA UZGOJ VOCA U AUVERGNE-RHONE-

ALPESU, FRANCUSKA (SUN’AGRI & SEFRA)

Tvrtka Sun'Agri, kao pruzateljica usluga,
podrzava poljoprivrednike u razvoju njihovih
projekata zastite usjeva od klimatskih promjena.
Nakon §to poljoprivrednik definira proizvodne
ciljeve i ustanovi kakvu zastitu zeli, Sun'Agri
razvija, gradi i upravlja agrosun¢anim projektom
za ulagacCa koji ¢e biti proizvodac elektri¢ne
energije.

Dinami¢na agrosuncana tehnologija tvrtke
Sun'Agri sastoji se od:

mreze senzora za prikupljanje vremenskih
podataka (temperatura, vilaznost, raspodjela
sunceve svjetlosti, vjetar) i agroklimatskih
podataka (evapotranspiracija, vlaznost Ilis¢a,
temperatura lis¢a)

umjetne inteligencije za upravljanje mikroklimom
(simulacija agronomskih i klimatskih uvjeta te
vremenska prognhoza)

fizicke strukture koja se sastoji od bifacijalnih
fotonaponskih panela koje okre¢u uredaji za
pracenje te zastitnih mreza za zastitu elektrane
od tuce.

Sun'Agri i SEFRA, eksperimentalna vocarska
farma u francuskoj regiji Auvergne-Rhéne-Alpes,
udruzili su se u provodenju eksperimenata

koristeci ovu dinami¢nu agrosuncanu tehnologiju
na uzgoju voca koje je pod jakim utjecajem
klimatskih promjena. Projekt Etoile-sur-Rhéne
nastao je s potrebom zastite usjeva od klimatskih
promjena i vremenskih nepogoda, optimizacije
proizvodnje i kvalitete proizvodnje te uspostave
tehni¢ko-ekonomskih referenci u vocéarstvu. Dva
su postrojenja izgradena u sklopu projekta
Etoile-sur-Rhéne:

+ eksperimentalno postrojenje snage 100 kW

izgradeno je 2021. na postoje¢im nasadima
breskve

+ demonstracijsko postrojenje snage 1,9 MW

izgradeno je 2022. na nasadima (marelica,
nektarina, treSnja) zasadenim nakon izgradnje
agrosuncane strukture.

SEFRA prati agronomske performanse u smislu
kvalitete i kvantitete (stopa proizvodnje, prinos),
rasta stabala, fenoloSke faze razliCitih sorti,
razvoja bolesti, Stetnika i pomocénih sredstava te
potrosnje vode i gnojiva.

Prvi rezultati su pokazali da je agrosuncana
struktura znacajno smanjila utjecaj epizode
mraza na stabla breskve, sa samo 9% gubitka
cvjetova ispod panela naspram 35% u
kontrolnom podrucju.

© Sun'Agri & Sefra.
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STUDIJA SLUCAJA
AUVERGNE, FRANCUSKA (ENGIE)

KULTURA: RAZNI USJEVI ILI STOCARSTVO

Camelia je fleksibilna okomita bifacijalna
agrosuncana elektrana koju je uvela tvrtka Engie,
a kompatibilna je s raznim poljoprivrednim
aktivnostima, od uzgoja krava do usjeva zitarica i
kupusa. Montazni sustav koji su osmislili i
projektirali Engie R&l (CRIGEN & Laborelec),
Engie Green France i vanjski partneri 2021.
godine — Camelijin prvi pilot projekt od 90 kWp
smjesten je na parceli od 1 hektara travnjaka koji
pripada vodeéem francuskom  drzavnom
istrazivackom institutu za poljoprivredu, INRAe-
i.82 1zgradnja je zavr$ena u svibnju 2023. godine.

Ovaj se projekt sastoji od 9 redova okomito
postavljenih bifacijalnih fotonaponskih modula s
orijentacijom sjever-jug. Svaki je red Vvisok
otprilike 3m i sastoji se od dva reda modula u
pejzaznoj orijentaciji. Odabrani su razmaci
izmedu redova od 12 i 18m, a INRAe ¢e napraviti
prilagodbu poljoprivrednim praksama i omoguditi
rad postojecih poljoprivrednih strojeva.

Istrazivanja se provode na:

© Engie.

15: VERTIKALNA BIFACIJALNA AGROSUNCANA ELEKTRANA U REGUI

* novim mikroklimama uzrokovanim djelomi¢nom

zastitom od vjetra i zasjenjivanjem ekosustava
(npr. vlaznost i rast vegetacije)

+ bioraznolikosti

* ponasanju i dobrobiti krava.

Ova Ce se istrazivanja nastaviti najmanje sljedecée
3 godine, tijekom kojih ¢e se testirati razliCite
strategije ispase. Laborelec je instalirao napredni
sustav pracenja kako bi dobio preciznu
perspektivu proizvodnje elektricne energije,
albeda te dnevnih i sezonskih profila potrosnje
elektricne energije.

Elektricnu energiju proizvedenu u okviru Camelia
pilot projekta koristit ¢e lokalni proizvodac
mlijeka i sira.

82 Institut National de la Recherche Agronomique et Environnementale.

SolarPower
Europe
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STUDIJA SLUCAJA 16: PROJEKT SYMBIZON: EKOLOSKA POLJOPRIVREDNA PROIZVODNJA U TRAKAMA U
KOMBINACUI S BIFACIJALNIM FOTONAPONSKIM MODULIMA: ALMERE, NIZOZEMSKA (VATTENFALL)

SUSTAV PRACENJA POJASEVI USJEVA

POLJOPRIVREDNI STROJEVI

Symbizon je prvi projekt u kojem se jednoosni
uredaji za prac¢enje kombiniraju s ekoloskim
uzgojem u horizontalnim pojasevima. Projekt je
razvijen nedavno, a pusten je u rad u prvom
kvartalu 2023. godine s instaliranim kapacitetom
od 0,7 MWp. Glavni cilj pilot projekta je procijeniti
rast usjeva i prinos bifacijalnih modula.

U sklopu projekta zeli se provjeriti to¢na korist
bifacijalnih panela (testiranje redova s i bez
bifacijalnih modula). Nadalje, projektom se
pokusava optimizirati algoritam pracenja kako bi
se optimizirala simbioza izmedu poljoprivrede i
proizvodnje elektricne energije. Na ovom
projektu Vattenfall radi u suradnji s istrazivackim
institutom TNO, SveuciliStem AERES, zakladom
ERF/HEMUS (stru¢nom za poljoprivrednu

njegovo masovno uvod

proizvodnju u horizontalnim pojasevima) i
agencijom RVB (drzavni zemljoposjednik).
Projekt je takoder usmjeren na rast usjeva. Ispod
konstrukcije pilot projekta nalazit ¢e se
referentno polje bez modula kako bi se to¢no
provijerilo kako sjena utjeCe na rast usjeva. Ispitat

¢e se i procjena dviju razlicitih Sirina reda — od 9m
i 15m od stupa do stupa.

Na lokaciji ¢e se zasijati razne kulture. Kao i kod
uzgoja u horizontalnim pojasevima, svakih 6m
sadrzi drugu vrstu usjeva kako bi se povecala
bioraznolikost. Tijekom projekta procijenit ¢e se
razli¢iti rast i prinosi usjeva kako bi se pronasao
ciklus usjeva koji dobro raste, poslovno je
povoljan za poljoprivrednika i ima dovoljnu
potraznju na trzistu kako bi se omogudilo
enje.

B o

© Vattenfall.
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STUDIJA SLUCAJA 17: PROJEKT WINESOLAR | PROGRAM CONVIVE, TOLEDO, SPANJOLSKA (IBERDROLA)

KULTURA: VINOVA LOZA

Trvtka Iberdrola u Spanjolskoj razvija nekoliko
inicijativa povezanih s agrosuncanim
elektranama, s dva vodeca projekta u ovom
podrucju: Winesolar i program Convive. Kroz svoj
medunarodni startup program PERSEQ,
Iberdrola je objavila natjeCaj za pronalazenje
rieSenja za kombiniranje fotonaponskih
postrojenja s biljnom proizvodnjom i
stoCarstvom. Konzorcij koji ¢ine Vifiedos del Rio
Tajo (Grupo Emperador), ESGEO i PV Hardware
odabran je na ovom natje€aju sa svojim
projektom Winesolar. Pilot projekt od 41 kWp
izgraden je u visokokvalitetnoj vinariji u vlasnistvu
Vifiedos del Rio Tajo u Toledu (Spanjolska). Na
ovom podrucju vinogradi vel trpe posljedice
klimatskih promjena.

Iberdrola.

Vinogradi se intenzivno prate, a senzori biljeze
podatke koji se odnose na:

¢+ suncevo zracCenje
* vlaznost tla
« uvjete vjetra

+ debljinu debla vinove loze itd.

Cilj projekta je zastititi vinograde stvaranjem
hlada zahvaljuju¢i inteligentnom uredaju za
prac¢enje. Na svaka Ccetiri reda vinograda
postavljena su po tri uredaja za prac¢enje. Razvija
se algoritam umjetne inteligencije za upravljanje
ovim uredajima za pracenje kako bi ih se
prilagodilo fizioloskim potrebama vinograda, kao
i optimizirala fotonaponska proizvodnja.

\‘f‘//fé_ SolarPower
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INFORMATIVNI OKVIR 3: PROGRAM CONVIVE,
IBERDROLA

Program Convive osmisljen je s ciliem da bude
program stalnog poboljSanja koji integrira sve
inicijative i saveze za zajedniCko djelovanje
obnovljivih izvora energije i njihov doprinos
drustveno-ekonomskom razvoju i ocuvanju
bioraznolikosti.

Ovaj program integrira djelovanja specificna za
svaki projekt i njegovu lokaciju, kao i globalne
aktivnosti. Tri su glavna podrucja djelovanja:

1. Drustveno-ekonomski razvoj: inicijative koje
omogucuju doprinos projekata gospodarskom i
druStvenom razvoju na lokalnoj i nacionalnoj
razini;

2. Zastita i poboljSanje bioraznolikosti: aktivnosti
koje pridonose integraciji objekata u teritorij i
krajolik,  poboljSavaju¢i  njihov  doprinos
bioraznolikosti;

INFORMATIVNI OKVIR 4: STUDIJA SLUCAJA
ECOVOLTAICS, SOLTEC

Tvrtka Soltec snazno je posvecena odrzivosti i
stoga radi na novom standardu pod nazivom
Ecovoltaics. Prema novom pristupu, Soltec
stvara fotonaponska postrojenja s minimalnim
utjecajem na okoli§ i najvecom druStvenom
koristi. Koncept se temelji na ispunjenju 50
aktivnosti za poboljSanje bioraznolikosti,

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

3. UCenje od struCnjaka: poboljSanje utjecaja

obnovljivih izvora energije i drustveno
prihvacanje  energetske tranzicije  kroz
partnerstva s tre¢im stranama.

Neki primjeri uklju€uju:

e ukljucivanje aktivnosti u projekte: ispaSa,
hortikultura, péelarstvo itd.;

e predanost lokalnom zaposljavanju,
oslanjanje na lokalne dobavljace u razli€itim
fazama projekata;

e postavljanje energetskih zajednica i podr§ka
lokalnim zajednicama pri  definiranju i
provedbi razvojnih planova;

e istrazivanje i inovacije u podru¢ju novih
tehnologija (npr. agrosuncane elektrane).

socioekonomsku izvrsnost, kruzno
gospodarstvo i smanjenje ugljika kako bi solarne
fotonaponske elektrane ispunile 17 UN-ovih
cilieva odrzivog razvoja. Tvrtka trenutno gradi
prvo 100% ekonaponsko fotonaponsko pilot
postrojenje na jugoistoku Spanjolske. Ovaj
projekt ¢e Kkoristiti agrosuncane elektrane kao
jedan od temelja tehnologije Ecovoltaics.
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Trendovi i inovacije

Inovacija sustava podrsSke i sustava pracenja

STUDIJA SLUCAJA 18: INOVATIVNA AGROSUNCANA ELEKTRANA SA SUSTAVOM PRACENJA:

SHARING THE SUN (SOLTEC)

Paralelno, tvrtka Soltec pokrenula je portfelj alata
i funkcionalnosti u Soltec katalogu fotonaponskih
uredaja za pracenje radi optimizacije aktivnosti
vezanih uz usjeve, uzgoj stoke i proizvodnju
energije. Soltec je razvio algoritam za
fotonaponske uredaje za pra¢enje pod nazivom
Sharing the Sun, koji sprjecava usjeve da bacaju
sjenu na panele, istovremeno odrzavajudi
prihvatljiv prinos energije. Ovaj algoritam je
popra¢en skupom posebnih nalina rada za
operatera u sluCajevima kada poljoprivredni
strojevi rade na polju ili kada je potrebno izvrsiti
zetvu izmedu redova solarnih panela.

Inovacije u prac¢enju obuhvadaju:
sustave za navodnjavanje
pracenje stoke

module za prikupljanje podataka
poboljSane algoritme.

Ove inovacije sustava planiraju se testirati u
sklopu niza projekata u Spanjolskoj i Francuskoj
tijekom 2023. i 2024. godine.

o of o
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Inovacija u materijalima za povecanje albeda

Dodatno, u vinogradima u vinskoj regiji Jumilla na
jugoistoku Spanjolske, Soltec je instalirao pilot
projekt koji koristi materijale za povecanje albeda
u bifacijalnoj fotonaponskoj elektrani. Nakon
nekoliko mjeseci, prikupljeni podaci pokazuju
povecanje  zraCenja na straznjoj strani
fotonaponskih panela, $to omogucuje postizanje
povecanja od 2,6% u prinosu energije. Soltec je
takoder testirao algoritam optimizacije
bifacijalnog panela koji je omogucio poveéanje
od 0,3% u prinosu energije. Ovaj algoritam koristi
optimalnu poziciju solarnog uredaja za pracenje
u bifacijalnom fotonaponskom postrojenju,
uzimajuéi u obzir ukupnu koli¢inu prednjeg i
straznjeg zracCenja. Uz ove pozitivhe rezultate,
mogucée je ekstrapolirati ovo iskustvo u

agrosuncane elektrane, s obzirom na to da uzgoj
usjeva naistom polju na kojem se nalazi bifacijalni
fotonaponski sustav ima zanemariv utjecaj na
prinos energije.

© Soltec.
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Agrotehnicka inovacija

Pored uobicajenih koraka koje solarni razvojni
inzenjeri poduzimaju u agrosuncanom sektoru
kao §to je prethodno opisano, trendovi inovacija
takoder su okarakterizirani novim primjenama i
primjerima upotrebe koji proizlaze iz ili su
omogucéeni kroz startup ekosustav. Jednako
tako, trend agrotehnikih rjesenja takoder je u
porastu u Europi i Sire.

Pojacana aktivhost u podruc¢ju agrotehnickih
rieSenja uzela je zamah proteklih godina, $to je
vidljivo i iz aktivnosti poduzetni¢kog kapitala u
ovom podrugju (vidjeti sliku 8.). Razvoj
agrotehni¢kih rjeSenja pokazuje kako se
inovativna rjeSenja uvode u poljoprivredni sektor.
To ukazuje na trend u podrucju poljoprivrede
usmjeren prema sve vecoj tehnickoj i inovativnoj
slozenosti, s tehnologijama koje se usvajaju sve
brzim tempom, jednako kao i u drugim sektorima.

SLIKA 8. PREGLED ULAGANJA U AGROTEHNIKU U RAZDOBLJU IZMEBU 2012.12022.

12

Milijardi USD
o

Vrijednost ulaganja

2012.  2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

IZVOR: PitchBook.

2018. 2019. 2020. 2021 2022.
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Trendovi i inovacije

Agrotehnika i agrosuncana tehnologija mogu biti
dvije strane iste medalje s obzirom na to da
zajedno stvaraju sinergije. S jedne strane,
agrosuncana elektrana  donosi  strukture,
komunikacije, elektri¢nu energiju, podatke i nove
mogucnosti U tradicionalna poljoprivredna
podrucja. Ti su elementi klju¢ni Cimbenici za
glavne tehnoloske vrste agrotehnike, prikupljanje
i cenzoriranje podataka te hardverske inovacije.

S druge strane, agrotehnika stvara dinamiku
usvajanja tehnologije u poljoprivredi koja bi
mogla razbiti prepreke za Sirenje primjera i
projekata upotrebe agrosuncanih elektrana. Kao
§to pokazuju McKynsey & Company (Slika 9.),
europski i sjevernoameriCki poljoprivrednici bit
¢e skloniji razmatranju usvajanja tehnologije u
nadolazeé¢im godinama.

SLIKA 9. PREGLED USVAJANJA POLJOPRIVREDNIH TEHNOLOGIJA | SPREMNOSTI ZA NJIHOVO

USVAJANJE NA GLOBALNOJ RAZINI

% ISPITANIKA KOJI IH TRENUTNO USVAJAJU ILI SU IH VOLJNI USVOJITI U SLJEDECE 2 GODINE

Pitanje: Koja je va$a razina usvajanja sljedecih trendova?
% ispitanika koji ih trenutno usvajaju ili su ih voljni usvoijiti u sliedece 2 godine (n=5,474)

spremnosti za usvajanje po tehnologiji

Prikaz trenutne upotrebe ili -

Trenutno koriste ili su
voljni usvojiti barem
jednu tehnologiju
Europa 629% B 35
Sjeverna Amerika 61% I
JuzZna Amerika 509% 319%
Azija 9% 3%
Svijet 39% 25%
Softver za
upravljanje
Usvajaju ili su voljni

1ZVOR: McKinsey & Company, Global Farmer Insight 2022

'// SolarPower
Europe

26% h 37%

h 18%

28% Bl 2s% B 13%
28% B 31% B 16%
4% | 4% | 2%
18% F 20% F 10%
Precizni Daljinska Tehnologija
poljoprivredni detekcija vezana uz
hardver odrZivost

. Planiraju koristiti u sljedeée dvije godine
. Trenutno Koriste
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Novi slucajevi uporabe i primjene u agrosuncanoj tehnologiji

PRIMJER 1Z PRAKSE: PAMETNI SENZORI ZA OPRASIVACE (3BEE)

Brzi pad bioraznolikosti u cijelom svijetu izvor je
velike zabrinutosti. Baveéi se ovim goruéim
problemom, tvrtka 3Bee Technology pojavila se
kao pionir razvivsi paket tehnologija posveéenih
projektiranju i prac¢enju bioraznolikosti na kopnu.
Pristup tvrtke 3Bee temelji se na 3 vrhunske
tehnologije:

Flora, inovativno rjeSenje razvijeno s Europskom
svemirskom agencijom koje koristi satelitske
snimke za promatranje i kvantificiranje
prikladnosti lokacije za opraSivace, osiguravajudi
ocCuvanje i njegovanje njihovih prirodnih stanista.

Spectrum, 10T senzor koji neprestano osluskuje
okoli§ i detektira prisutnost oprasivaca, ¢ime
pruza sveobuhvatnu procjenu njihove populacije.

HiveTech, 10T senzor posebno osmislien za
pcelinje kosnice koji pruza uvid u zdravstveno
stanje kosnice i proizvodnju meda. Neizravno,
daje cjelokupnu sliku ekoloSkog statusa lokacije i
zdravlja ekosustava.

100 »7)

Lattutnal w11 pn =

2 100 o0 >0 0 SO0
Longtudon anis (1 pe = 100 "

(i)

© 3Bee

(ii)

v Ovi

Prednosti usluge su sljedece:

+ OlakS8ava pristup jasnim, kvantitativnim podacima

za procjenu ucinka u smislu bioraznolikosti
opraSivaca, stvarajudi transparentnost.

podaci mogu dalje usmjeravati dizajn
aktivnostilokacije i planiranje ublazavajuc¢ih mjera
kako bi se poboljsala bioraznolikost i time
osiguralo oCuvanje i rast raznih vrsta.

+ Takoder pruza podatke koji omogucuju jasnu

komunikaciju s dionicima i pomaze U
sveobuhvatnom izvjeSéivanju o ekoloSkim,
socijalnim i upravljackim aspektima, smanjujudi
rizik od manipulativhog zelenog marketinga.

Danas 3Bee ima preko 5000 instaliranih senzora
i vise od 2,5 milijuna hektara zemlje. Kada je rijeC
o fotonaponskim postrojenjima, tehnologija i
usluge tvrtke 3Bee bez poteSkoca su ugradene u
viSe od pet agrosuncanih elektrana diljem
Europe, pomazudéi integraciju poljoprivrede,
pcelarstva i bioraznolikosti s proizvodnjom
energije iz obnovljivih izvora.

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2
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Primjeri najbolje prakse

PRIMJER 1Z PRAKSE: ATMOCOOLING - POVECANJE UCINKOVITOSTI AGROSUNCANIH ELEKTRANA

Koristedi obilne vodne resurse kao $to su morska
voda ili odredene rijeke, AtmoCooling

isparavanjem stvara sloj hladnog zraka u razini
tla.

Ova svjeza mikroklimatska zona postaje
produktivnija za uzgoj usjeva, drzanje pasnjaka
za stoku ili povecanje ucinkovitosti fotonaponske
elektrane.

AtmoCooling .~

Povecanje ucinkovitosti
agrosuncanih elektrana

AtmocCooling.

AtmoCooling prikuplja i analizira ulazne podatke
o vremenu kako bi dinami¢no upravljao svojim
sustavom za kontrolu kretanja tekucih i krutih
nanosa unutar ograni¢enih  udaljenosti i
optimizirao svoju ucinkovitost hladenja.

[ p—— ———

Povecajte agrosunéani potencijal uz AtmoCooling:
Poveéanje energetske produktivnosti i uspjesnosti usjeva.
Koriste¢i hladenje isparavanjem i tople vjetrove, AtmoCooling
uéinkovito smanjuje temperature do 15°C, stvarajuéi idealnu
mikroklimu koja optimizira kvalitetu usjeva, prinos i u¢inkovitost
koristenja vode. Osim toga, AtmoCooling poveé¢ava energetsku
produktivnost do 7% hladenjem solarnih panela i smanjenjem
talozZenja prasine.
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PRIMJER 1Z PRAKSE: REVOLUCIONARNO RJESENJE ZA ODRZIVIJU POLJOPRIVREDU (SOLAQUA);
ZAJEDNICA NAVODNJAVATELJA: ALICANTE, SPANJOLSKA

Racuni za energiju predstavljaju do 50%
proizvodnih troskova poljoprivrednika u Europi, a
ti su se troskovi tijekom posljednjeg desetljeca
povecali 12 puta. Koristenje energije iz solarnih
izvora za navodnjavanje moze predstavljati
najbolju alternativu za njihovo smanjenje.
Tehnologija Solaqua predvodi novu generaciju
fotonaponskih sustava za navodnjavanje koji:

mogu raditi izolirano od mreze, bez potrebe za
rezervom, te sprjeCavaju vodene udare i ranu
degradaciju crpnog sustava

omogucuju do 70% smanjenja troSkova energije
(potrosnja + fiksni troSkovi) za sve vrste sustava
navodnjavanja

pruzaju energiju kao uslugu, eliminirajuéi poetne
troSkove za poljoprivrednike i jamc&edi opskrbu
energijom

jamce maksimalnu kvalitetu instalacije primjenom
naprednih postupaka osiguranja kvalitete

Su spremni za primjenu: nema rizika za
poljoprivrednika

Agrosuncane elektrane — Smjernice najbolje prakse 2

koriste 360° pristup: Solaqua upravlja razvojem,
inzenjeringom, nabavom i gradnjom,
financiranjem, upravljanjem i odrzavanjem, te
nadzorom uspjesnosti sustava.

Primjer u Alicanteu

Snaga: 360 kW

Rezultati uspjesnosti:

5 godina rada

+99% dostupnosti

79% usStede.

© Solaqua
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Primjeri najbolje prakse

PRIMJER 1Z PRAKSE: ANIMOB MAFRA

Animob je agrotehnic¢ki startup u idejnoj fazi
koji pruza usluge u sektorima upravljanja
komunalnom vegetacijom, s prakti¢nim
rieSenjima za upravljanje zemljiStem,
valorizaciju lokalne proizvodnje i ublazavanje
ucinaka klimatskih promjena.

Animob razvija digitalnu platformu ,za
spajanje”“ koja bi povezivala uzgajivace stoke s
vlasnicima zemljiSta, integriranu s uslugom
regenerativnog upravljanja zemljistem putem
mobilnosti  Zivotinja. Rije¢ je o digitalno
organiziranoj usluzi ispase, koja navodi
potrebna pravila za upravljanje, a kojoj je cilj
povezivanje vlasnika zemljista s uzgajivacima
zivotinja prvo na internetskoj platformi (,,online
povezivanje“), nakon cega slijedi njihovo
povezivanje  UzZivo radi suradnje na
regenerativnom upravljanju stokom i
zemljistem (,povezivanje uzivo“). Time se
osiguravaju komercijalni, pravni, sigurnosni i
logisticki uvjeti, kao i uvjeti za dobrobit
zivotinja. Njihova usluga omogucuje vlasnicima
da smanje utjecaj na okoli$ i rizik povezan s
aktivhostima upravljanja vegetacijom
(kontrola neZeljenih  vrsta; poboljsanje
kemijskih, fizickih i bioloskih karakteristika tla).
Animobova usluga omogucduje
poljoprivrednicima pristup novim podrucjima i
hrani za njihovu stoku,
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Sto ¢e se odraziti na smanjenje troSkova
poljoprivrednog gospodarstva i poboljSanu
kvalitetu mesa. Svi dionici zajedno doprinose
hvatanju i skladiStenju ugljika u tlu, borbi protiv
dezertifikacije i sprjeC¢avanju gubitka
bioraznolikosti.
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SolarPower Europe - Leading the Energy Transition
Rond-Point Robert Schuman 3, 1040 Brussels, Belgium
T+3227095520 / F+322 7253250
info@solarpowereurope.org / www.solarpowereurope.org
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