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Резюме: Разгледани са ползите и тенденцията за развитие в производството на слънчева енергия в земеделието 
по света, в Европа и у нас. Тази индустрия, разработена през далечните 80-те години на ХХ век, е интересна с 
това, че цената на фотоволтаичните панели прогресивно намалява, а чрез тях направените капиталовложения 
се изплащат сравнително бързо, като се демонстрира същевременно екологичен, зелен ефект. Агроволтаичните 
системи имат съвременен дизайн и здрава колонна конструкция, които са съобразени с всички стандарти за 
безопасност. Прилагат се след проведени проектантски дейности. Агрофотоволтаичните системи могат 
да бъдат с различни размери и мощност. Препоръчително е минималната мощност да бъде 20 kW за ферма. 
Допълнителните приходи от слънчевите инсталации могат да осигурят предвидим и ритмичен паричен поток 
за фермерите. Оптималният светлинен спектър подобрява производството на енергия и улеснява разстежа на 
културите и сортовете, пропускайки максимално необходимата слънчева светлина. Отглеждат се предимно 
листни зелетчуци, картофи, ягоди, малини, овощни видове, зърнени куртури и др. Наличната растителност под 
тях (разнообразни тревостои) е евтин и стандартен фураж за консумиращите я тревопасни животни и птици.
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Abstract: The benefits and development trend in the production of solar energy in agriculture around the world, in Europe, 
and in our country are examined. This industry, developed in the distant 1980s, is interesting in that the price of photovoltaic 
panels is progressively decreasing, and the capital investments made through them are paid off relatively quickly, while 
demonstrating an ecological, green effect. Agrovoltaic systems have a modern design, a sturdy columnar structure, which 
comply with all safety standards. They are applied after design activities have been carried out. Agrophotovoltaic systems 
can be of different sizes and power. It is recommended that the minimum power be 20 kW per farm. Additional income 
from solar installations can provide a predictable and rhythmic cash flow for farmers. The optimal light spectrum improves 
energy production and facilitates the growth of crops and varieties, letting in the maximum necessary sunlight. They 
mainly grow leafy vegetables, potatoes, strawberries, raspberries, fruit species, grain crops etc. The available vegetation 
under them (various grasses) is a cheap and standard feed for the herbivorous animals and birds that consume it. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Всяка агроволтаична система (AVS) e кон-
струирана на базата на разработена страте-
гия за посрещане на глобалните изисквания 
за възобновяема енергия и устойчивост чрез 
интегриране на фотоволтаици в селското сто-
панство. Много емпирични изследвания са 
предлагали различни съоръжения и са моду-
лирали разнообразни култури и сортове, по-
зовавайки се на това, че AVS подобрява ефек-
тивността на използването на земята. Рядко 
се получава крайните потребители, ферме-
рите и различините модулни стопанства и 
ферми да приемат агроволтаичните системи 
(AVS), поради липса на стандартизирани мо-
дели и критерии за проектиране. Въз основа 
на разположението на фотоволтаичния модул 
и регулирането на условията за инсталиране 
се разработват различни типове, които отра-
зяват условията на място и потребителските 
предпочитания. Анализират се стандартите 
за безопасност и за устойчивост при бедствия 
и аварии и се търсят компромиси между кое-
фициента на засенчване, капацитета за гене-
риране на електроенергия и количеството на 
структурните елементи (Ollabi et al., 2022).

Техническите характеристики на AVS-сис-
темите са съобразени с изграждането и 
внедряването им в различни региони. Някои 
AVS проекти вече използват мобилни фото-
волтаични модули, които разрешават слън-
чево проследяване. Те максимализират фо-
товолтаичния добив и подобряват наличната 
светлина, позволявайки достатъчен растеж 
(Valle et al., 2017).

Основен принцип е: колкото по-тесен е ди-
зайнът на колоната на агроволтаичната сис-
тема, толкова по-благоприятни са безопас-
ността и генерирането на енергия, и толкова 
по-неблагоприятна е средата за отглеждане 
на различни култури и сортове, както и на-
правените разходи за инсталиране. Когато 
модулите са монтирани на разстояние, струк-
турната безопасност е намалена, но се подси-
гурява повече слънчева радиация и икономи-
ческа ефективност ( Ollabi et al., 2022). 

Чрез комбинирано използване на енергия 
и култури при AVS ситемите е възможно да 
се увеличат производителността и рентабил-
ността на използваната селскостопанска земя 
от 16 до 170 % (Elamri et al., 2018, Weselek et 
al., 2019).

Целта на настоящото изследване е да про-
учи необходимоста, ползите и тенденцията на 
развитие на различните видове агрофотовол-
таични системи в производството на слънчева 
енергия и различни култури и животни в сел-
ското стопанство по света, в Европа и у нас.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Изследването се основава на анализ на на-
учни разработки и концепции, посветени на 
използването на промишлени агроволтаични 
системи (AVS). Като методологическа основа 
за провеждане на проучването, бяха използва-
ни общонаучни методи на изследване, инфор-
мационно-логичен анализ на научна и науч-
но-практична информация, както и материа-
ли за маркетингово и скринингово проучване 
на пазара на различни системи агрофотовол-
таици в селското стопанство. Приложени бяха 
още и описателен и ретроспективен анализ. 
За постигане на целта използвахме обобщени 
данни за световно, европейското и българско-
то земеделие през периода 2015-2025 година. 
Използваната информация е предимно от пуб-
ликации на FAO, МЗХГ, Агенция митници, 
агростатистика, аграрни доклади и доклади 
за маркетинг и пазарни анализи. В статията се 
цитират моменти от трудове на български и 
чуждестранни автори. Направено бе изслед-
ване на различни фотоволтаични системи в 
растениевъдството и животновъдството. Из-
вършени бяха обобщения и изводи.

РЕЗУЛТАТИ И ИЗСЛЕДВАНЕ

I. Растениевъдство
Системите за възобновяема енергия се при-

лагат за подпомагане на борбата с промените 
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в климата и постигане на относителна въгле-
родна неутралност, а фотоволтаиците(PV) са 
най-широко използваната технология в тази 
област (Hayat et al., 2019, Hernandez et al., 2019, 
Gielen et al., 2019, Olabi et al., 2022). Необходи-
мо е голямо количество земя за фотоволтаич-
ни съоръжения, което води до намаляване и 
загуба на обработваемите земеделски площи 
(Lee et al., 2020).

За да се преодолее това предизвикателство, 
агроволтаичните системи (AVS) бързо при-
вличат вниманието, като използват слънчева 
енергия за растеж на културите и същевре-
менно производство на електроенергия, чрез 
инсталиране на фотоволтаични модули над 
пределната зона за отглеждане (Dinesh and 
Pearce, 2016; Yoon et al., 2019, Katsikogiannis et 
al., 2022). 

Агро фотоволтоичните системи (AVS) 
са иновативна технология за интелигентни 
ферми, която подобрява ефективността на 
използването на земята и устойчивостта на 
фермите чрез комбиниране на селско стопан-
ство и производство на енергия (Valle et al., 
2017; Elamri et al., 2018; Barron-Gafford et al., 
2019). Първоначално проектът е замислен от 
Goetzberger and Zastrow (1982), като по-късно 
той се разклонява в различни области, като 
„агроволтаика“, „агрофотоволтаика“, „PV 
земеделие“ и „използване на слънчева енер-
гия“ (Amaducci et al., 2018; Chen et al., 2019; 
Sekiyama et al., 2019; Al Mamun et al, 2022).

Слънчевата радиация е основен фактор в 
култивирането и растежа, намалява при аг-
роволтаичните системи (AVS) поради кон-
струкцията на фотоволтаичните модули и се 
отразява значително неблагоприятно върху 
растежа и развитието на различните култури 
и сортове (Papaioannou et al.,1993; Hunt et al., 
1998; Mo et al., 2005; Trinka et al., 2007).

Слънчевата светлина, надвишаваща точ-
ката на насищане на светлината, намалява 
фотосинтетичната ефективност на култури-
те и сортовете и изпарява влагата (Falster and 
Westoby, 2003; Je al., 2006), този ефект може 
да подпомогне растежа на културите, когато 
фотоволтаичните модули са инсталирани по 

специфичен и правилен начин. Тези модули 
могат да бъдат от полза за селското стопан-
ство чрез частично блокиране на силни вале-
жи от дъжд, обилен сняг и студени ветрове 
(Jiang et al., 2022). Излишната слънчева свет-
лина може да се използва за производство на 
електроенергия, като по този начин се подо-
бряват приходите и рентабилността на фер-
мите (Malu et al., 2017). В допълнение, нивата 
на потребление на вода и емисиите на парни-
кови газове в AVS обикновено са по-ниски, 
отколкото в оризовите полета (Barron-Gafford 
et al., 2019; Kang et al., 2021).

По света инсталирания капацитет в произ-
водството на слънчева енергия показва тен-
денции на нарстване от около 5 MW през 2012 
г. на 2,9 GW през 2021 г. (IFEEA, 2022). Агро-
волтаичните системи (AVS) са разработени и 
внедерени най – добре в Япония, където за съ-
щите има свързани закони и разпоредби при-
ети от парламента. През 2020 г. близо 2000 
агроволтаични системи се използват с успех 
в Япония (Nagashima, 2015). 

Barron-Gafford et al., (2019) сравняват доби-
вите от селскостопанска продукция, количе-
ството произведена енергия и изразходената 
за напояване вода, изполвайки агроволта-
ична система и ги сравняват с традиционна 
селскопанска система в щата Аризона, САЩ. 
Изследваните растения: лют червен пипер, 
халапеньо и чери домати удвояват добива от 
реколтата си в агрофотоволтаичната система, 
сравнени с традицонната.

В САЩ, Санта Круз, Кафорния, компани-
ята Sollculture предлага иновативни соларни 
панели изработени от тънки силициеви лен-
ти, подредени върху стъклен панел, подобря-
вайки качеството на светлината чрез прео-
бразовател на залена светлина. Резултати са 
положителна реакция на растенията от от-
глежданите култури, повишен добив, по-бър-
зо узряване и устойчивост на болести.

В Южна Корея са провеждани доста про-
учвания за коефициента на засенчване (SR) 
(Kim et al., 2020; Kwon and Lee, 2021), слънче-
вата светлина при системата (Lee et al., 2020, 
Kwon and Lee, 2021), икономическите ефекти 
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(Soon and Shin, 2021) и емпиричните култива-
ции (An et al., 2020; Han et al., 2020; Kim et al, 
2021). Независимо от това, повечето от тях са 
ограничени до изграждането на пилотни ком-
плекси и просто наблюдение на растежа на 
културите, като комерсиализацията все още 
не е възможна (Perna et al., 2019; Trommsdorff 
et al., 2021; Poonia et al., 2022). Броят на съо-
ръженията е малък и не е постигнато ши-
роко разпространение във фермите поради 
проблеми като високи капиталови разходи за 
инсталиране, ограничения на законите и не-
гативни възприятия на фермерите. Към 2022 
г. само две AVS съоръжения са построени от 
фермери (от приблизително 40 предложени 
модела) в Южна Корея (Lee et al., 2019; Kim et 
al., 2020). Разработването на стандартен AVS 
модел е необходимо за разпространението на 
тази интелигентна система във фермите на 
страната.

В Индия се произвеждат и внедряват AVS 
системи предимно в щатите Мащаращра и 
Утар Прадеш, на базата на индийско - гер-
манско сътрудничество. Съоръженията имат 
капацитет 73,22 MW в края ня 2023 г. (India 
Agrovoltaics Allauce, 2024). Добър пример е 
електростанция с мощност 7,2 kW, инстали-
рана на експерименталното поле на отдела 
REE при Колежa по селско стопансво JAU-
Junagadh. Извършват се опити с основни за 
Индия култури и сортове. AVS Parbani е раз-
работен като голям слънчев проект с мощ-
ност 50 KW. Експириментира се с 3 модула, 
панелите са монтирани с височина 3,75m и 
разстояние между фотоволтаиците 5,65m. 
Сеят се традициони за Индия култури и сор-
тове, като се отчита повишаване на средните 
добиви.

Германия, Австрия, Франция, Нидерлан-
дия, Италия (Sacchelli et al., 2016; Schindele 
et al., 2020), САЩ (Majumdar and Pasqualetti, 
2019; Lytle et al., 2021) и Китай (Wang et al., 
2018) провеждат изследвания и внедряват 
различни демонстрационни проекти, използ-
ващи агроволтаични системи (AVS). В Герма-
ния и Австрия са разработени проекти с ин-
сталирани мощности от 22 КW за отглеждане 

на картофи, тревни смески и силажни култу-
ри. Тези двулицеви панели са с по-ниски кон-
струкции, и съответно с по - ниски разходи. В 
Бавария е демонстрирана модерна атроволта-
ична тракерна система за отглеждане на зър-
нени култури. През 2018 г. френската компа-
ния Sumʼ agrirph изгради първото фотоволта-
ично поле в Тулиз, Източните Перинеи върху 
4,5 хектара лозя, с мощност 2,2 MW. На френ-
ския тропически осторов Реюнион, компани-
ята Agrinergie R изгражда проект за произ-
водство на лимонена трева меду фотоволтаи-
ци, съобразен с ланшафта и хармонизиран с 
пейзажа. Френски зимни зеленчуци на базата 
на агрофотоволтаици се отглеждатвъв фото-
волтаична ферма около Буш Дю Рон.

В нидерландския град Баберих, компания-
та BayWa във ферма за малини е конструира-
ла агрофотоволтаични системи за 2,7 MW. 
Това е най-голямата агрофотоволтаична сис-
тема за плодове в Европа.

Италия е разработила и внедрява про-
ект-стимул - PNRR за 1,5 млрд. евро, покри-
ващ цялата територия на страната, при кои-
то максималният разход за бенефициента 
е 250 000 евро. Фотоволтаичните панели се 
монтират на покрива на разнобразни сгради 
или се използват за селскостопански и агро-
индустриални цели, но не на обработваема 
земя. Италиански учени работят и върху пи-
лотен проект за овощни видове, отглеждани 
под фотовлотаици, при които сензорите са 
способни да следят параметрите на околната 
среда, фотолтаиците и състоянието на дръв-
четата. По този начин се свеждат до мини-
мум отрицателното въздействие на околната 
среда и съпътстващите болести и неприяте-
ли.

През 2024 г. в Румъния, в Експреиментал-
нта база “Моара Домнеаскъ”, разположена на 
25 km от Букурещ в град Афшуми на площ от 
201He, бе демонсрирана AVS система, постро-
ена над ягодово поле. Използват се два модела 
фотоволтаични панели с 49% и 77% прозрач-
ност. Полето е разделено на 3 зони: полуза-
сенчено, леко засенчено и без засенчване. Ре-
зултатите сочат, че отглежданият сорт ягоди 
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“Сибила” дава най-добър добив при леко за-
сенчване.

В България темата е разглеждана чрез про-
мени в Закона за енергетиката от възобновя-
еми източници, които формално въвеждат 
дефиниция и рамка за изграждане на АVS 
системи, както и нови облекчения за всички 
ВЕИ, които предтоят да се изградят върху зе-
меделски земи. Промените създадоха поле-
мика, вследствие на прибързаното приемане 
на закона и стопираха развитието на агрофо-
товолтаични полета. Въпреки това, пионери 
в тази област са фирма „Солар Джи Паулър“ 
ЕООД - Добрич и група земеделски произво-
дители на оранжерийни култури в Пловдив-
ска област.

 
II. Животновъдство

Освен получаване на земеделска продук-
ция, двойното използване на площите при 
агрофотоволтаичните системи (AVS) може да 
бъде приложено и при животновъдсвото.

Соларната паша (слънчевата паша) е ме-
тод за контрол на растителността, предимно 
различни, естествени тревостои (разнотре-
ви), изникнали под фотоволтаичните панели 
с помощта на преживни животни-крави, овце, 
кози и по-рядко на непреживни животни - 
коне, свине и кокошки.

Дребните преживни животни - овце и кози 
са “естествени” косачки. Те са способни да се 
завират в малките пространства, където ко-
сачките не могат да действат, и да пасат неза-
висимо от времето. 

Агрофотоволтаичните компании търсят и 
сключват договори с местните фармери - ов-
цевъди и козевъди, които преместват овцете 
и козите в соларните паркове през пасищния 
сезон и същеверменно следят за храненето, 
поенето и здравето на животните, като гене-
рират по този начин допълнителни приходи. 
Установено е, че овцете и козите с достъп до 
слънчеви панели, прекарват повече време на 
паша от тези гледани конвекционално. Счита 
се, че панелите осигуряват сянка на животни-
те. Доколкото овцете и козите се движат под 
панелите, те тъпчат растителната материя в 

почвата наторявайки земята. Повишават ка-
чеството на фуражните треви, подобрявайки 
здравината на почвата в дългосорочен план, 
увеличавайки съхранението на водород и 
хранителни вещества. Задържането на вода 
се повишава с 20-30%, а присъствието на оп-
рашители на тревостоя се засилва с 60%. Рас-
тителността около фотоволтаиците предо-
твратява бързото оттичане на дъждовни води.

В САЩ овцевъдството намалява значител-
но през последните години, и 2/3 от агнешко-
то месо в страната е внос. В момента в Ща-
тите се отглеждат 5 млн. овце, при 47 млн., 
отглеждани през 1947 г. През 2021 г. около 6 
000 овце са насочени към фотоволтаични сис-
теми. Съчетанието между месодайно овце-
въдство и соларни панели се оказва правил-
но и се очаква нарастване на броя на овцете, 
отглеждани под агрофотоволтаични системи.

В Китай, в град Донгилд, провинция Шан-
долг, близо до устието на Жълтата река (Ху-
анхъ), бяха изгарадени слънчеви панели (PV) 
за 260 000 домакинства, заниманащи се с ри-
барство и аквакултури. След завършване на 
проекта, през 2021 г. се отчетоха множество 
ползи: осигурена е чиста енергия за рибопро-
изводството, постигната е температура на во-
дата 3,6-5,9℃, повишен е добива от скариди 
и морски краставици. Общата икномическа 
продукция достига стойности 62,2 млн. дола-
ра, което е 15,6% от общото количество про-
дукция риба и аквакултури за Китай (World 
Ressurse Institute, 2023).

Във ферми във вътрешна Монголия, Китай 
е демонстриран пилотен безвъзмезден проект 
на парк от фотоволтаични системи за паша на 
овце, кози и камили, изграден с частни инвес-
тиции и мощност 1 MW върху земя, отдадена 
под наем от животновъдна компания, с площ 
46,7He. Паркът генерира приходи, които се 
разпределят между животновъдите като ди-
видент (Falster, 2024).

В Европа тази практика е отрабатена и се 
използва отдавна. От 2015 г. във Франция в 
околностите град Сен Амаду, район Оксита-
ния, ферма отглежда 100 месодайни овце за 
поддържане на растителноста на фотоволтаи-
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ци. В Гърция от 2016 г. компанията Emel Pover 
изполва около 300 местни овце за поддържа-
не на растителността под соларни панели. 
Във Великобритания, околностите на град 
Нотингьм, компанията ICW споделя своите 1 
600Hе с 4 000 месодайни овце. Очаква се този 
брой да нарастне на 9 000 броя, след започва-
не на агнилната кампания. Ще бъдат спесте-
ни 5,9 млн. евро от косене и подържане през 
целия 40 годишен период на използване. През 
2023 г. компанията Iberdroia пусна стадо от 
300 овце при соларни панели в Португалия.

В Швейцарския проект Agto Voltaics - 
2022, който работи от няколко години, се де-
монстрира потенциал на соларно съоръже-
ние, в което пасат крави и овце, под слънчеви 
панели. От една страна животните естестве-
но задоволяват своите алиментарни нужди с 
тревостоя под панелите, а от друга няма ни-
какви разходи за косене и поддръжка, като по 
този начен спомагат за запазване на биораз-
нообразието.

В България фермерът Юлиян Бенков от 
с. Бял извор, Смолянска област, отглеждащ 
стадо от 170 млечни овце, реализира соларен 
проект с мощност от 25 kW. В околностите на 
село Калчево, Ямболска област, при изгража-
дане на кравеферма са монтирани 32 фото-
волтаични панела по 330 W, инвентори, кон-
тролери и др. В страната ни има разработени 
и внедрени проекти в селскостопанските ра-
йони на общините Петрич, Сандански, Крес-
на, Костинброд, Брезник, Чупрене, Струмя-
ни, Съединение и др., където се изграждат 
собствени соларни инсталации с изполване 
на слъчева паша от овце и крави.

ИЗВОДИ

Агрофотоволтаичните системи могат 
да бъдат с различни размери и мощност. 
Препоръчително е минималната мощост 
да бъзде 20 kW на ферма. Допълнителните 
приходи от слънчевите инсталации могат 
да осигурят превидим и ритмичен паричен 
поток за фермерите. Оптималният светли-

нен спектър подобрявапроизводството на 
енергия и улеснява разстежа на култури-
те, пропускайки максимално необходимата 
слънчева светлина. Използвани култури от 
ABS системите, обикновено са: листни зе-
ленчуци, ягоди, малини, овошки, картофи и 
силажни растения. Наличната растителност 
под соларните панели е евтин и стандартен 
фураж за консумиращите тревопасни жи-
вотни и птици.
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