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Potencial obnovitel’nych zdrojov energie na Slovensku z hPadiska vyroby
elektrickej energie

Peter Tau$', Radim Rybdr, Dusan Kudelas, DuSan Domaracky and Stefan Kuzevié

A potention of renewable energy sources in Slovakia in term of production of electricity

Electro-energetics of Slovak Republic is in this time in state of re-structuralization consequent from responsibilities which SR has
with integration to the EU and on the other hand with actual status of production capacities of fossil fuels using in heat power stations
and heat stations also the utilization of nuclear energy in nuclear power stations Jaslovské Bohunice and Mochovce. Paradoxically slim
representation in production capacities have renewable energy sources, while only one relevant one is utilization of water in small
hydro power stations. According to fact, that to the year 2010, the share of renewable sources of energy using in comparing with electric
energy has to achieve 21,7% (direction of EU 77/2001). It is necessary to evaluate possibilities of utilization and to specify potential of
utilization from technical and economical aspect.
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Uvod

Elektroenergetika SR sa v sGCasnosti nachadza v Stadiu reStrukturalizacie vyplyvajlcej jednak
20 zavizkov, ku ktorym sa SR prihlasila v savislosti s integraciou do EU a na druhej strane zo su¢asného
stavu vyrobnych kapacit, do zna¢nej miery sa opierajicich o vyuzivanie fosilnych paliv v tepelnych
elektrarinach a teplarnach ako aj jadrovej energie v JE Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach. Paradoxne
mizivé zastupenie vo vyrobnych kapacitich majii obnovitelné zdroje energie OZE, pricom jedinym
relevantnym znich je v doterajSom ramci vyuzivania energia vody predstavovand malymi vodnymi
elektrarnami. Vzhl'adom na fakt, Ze do roku 2010 ma byt podiel OZE na vyrobe elektrickej energie 21,7 %,
o vyplyva zo smernice EU (77/2001), je nanajvys potrebné zhodnotit’ moznosti ich nasadenia a definovat’
velkost’ potencialu a realnu mieru jeho vyuzitia tak z technického, ako aj z ekonomického hl'adiska.

Zakladné pojmy

Tzv. ,,plny" potencial je charakteristicky existujucimi zdrojmi a moznostami ich vyuZitia na vyrobu
energie pri vyuzivani existujucich technolégii. Co nam neposkytuje dostatok informécii, ked’ze je to iba
teoreticka hodnota. Preto boli pre ucely stadie pouzité tieto pojmy:

Technicky vyuZitePny potencial: Potencial, ktory sa d4 vyuZit po zavedeni dostupnej technoldgie,
limitovany administrativnymi, legislativnymi a environmentalnymi prekazkami.

Dostupny potencial: Technicky vyuZitelny potencial, obmedzeny d’alsim vyuzitim zdroja.

Ekonomicky potencial: T4 Cast’ dostupného potencidlu, ktord je po ekonomickej stranke realizovatel'na,
zohladiiujuc socidlne obmedzenia (legislativa, dafiové smernice, zariadenie a prevadzkové ndklady,
diskontné sadzby, inflacia atd’.).

Trhovy potencial: Ekonomicky potencial, ktory st investori pripraveni sami rozvijat, zohl'adiiujtci bariéry
trhu (investicné rizika, o€akavané vyhody, atd’.).

Biomasa

Z hladiska vyroby elektrickej energie na zaklade vyuzivania OZE prichadza do Givahy vyuzZitie biomasy
predovsetkym v kogeneracnych jednotkach spalujucich bioplyn, o nahradzani klasickych fosilnych paliv
dendromasou, resp. fytomasou v nasledujicom prispevku neuvazujeme.

Energetické zhodnotenie bioplynu, sklidkového, kalového a drevného plynu

Potencidlna produkcia vymenovanych plynov na Slovensku je relativne vysokd a niektoré snahy
o potvrdenie redlnosti jej vyuzitia uz zacali. Celkova teoreticka produkcia plynu sa odhaduje na 15 PJ, z ¢oho
10 PJ pochadza z vyuzitia polnohospodarskych exkrementov a 5 PJ z ostatnych zdrojov organickych
odpadov. Reéalna potencidlna vyroba bioplynu, resp. vymenovanych plynov na Slovensku predstavuje
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cca 6,5 PJ v pol'nohospodarskom sektore a 3 PJ v oblasti odpadov [5]. V nadvéznosti na tieto predpovede su
prezentované udaje sumarizované v tabulke 1.

Tab. 1. Odhad potencialu bioplynu, skladkového, kalového a drevného plynu a mnozstva vyrobenej energie na Slovensku.
Tab. 1. Potention estimation of biogas, dump gas, sludge gas and wood gas and the amount of producted energy in the Slovak
Republic.

* Pogetkusov Produkcia bioplynu Produkcia elektriny | Produkcia tepla
-: dobytka | osipanych | hydiny
8 [ ks ] [ mil.m?/rok ] [ tis. GW h/rok | [ tis. GW h/rok |
705 | 1593 | 13117 547 500 1000
) Produkcia komundlneho odpadu, Produkeia sklidkového
plynu
i - 300 600
3 [ mil.t/rok ] [ tis. m? ]
1%
1,6 45 000
Vyuzitel'ny objem
< Celkovy pocet COV (SR — 1997) kalového plynu
E [ mil.m?/rok ] 590 1100
363 31
. Odhadnuté mn. odpadového dreva Odhadnute!mnA
2 odpadov z pol'nohosp.
8 [ mil.t/rok | [mil.t/rok | 30 50
S 0,5 0,4
Celkové mnoZstvo vyrobenej energie 1420 2 750

* Yidaje o pocte kusov dobytka sii prevzaté zo SU SR z roku 2000 a platia pre rok 1998

Je potrebné konstatovat, ze vSetky prezentované typy plynov je mozné vyuzivat v kogeneracnych
jednotkach pre ziskavanie elektrickej energie atepla, resp. prostrednictvom trigeneracie pre ziskavanie
elektrickej energie, tepla a chladu zaroven.

Z udajov uvedenych v tabulke vyplyva, ze potencial vyuzitia biomasy na vyrobu elektrickej energie je
obrovsky, ak si uvedomime, Ze hodnota 1420 GWh.rok™ predstavuje 5,5 % celkovej vyroby elektrickej
energie na Slovensku za rok 2002.

Samozrejme je nutné si pripomenut’, ze Udaje uvedené v tab. 1 s vysledkom teoretickych vypoctov
s uvazovanym vyuzitim vSetkych dostupnych zdrojov biomasy vhodnej pre energetické ucely, o realne nie
je technicky mozné. S prihliadnutim na stav pddohospodarstva na Slovensku, predovSetkym v Zivocisnej
vyrobe, je badat’ v tejto oblasti zrejmy Gpadok, s ¢im suvisi aj ubytok biomasy pre vyrobu bioplynu, pricom
vo vypodtoch je tato polozka na druhom mieste za vyuzitim bioplynu z &istiarni odpadovych vod (COV) [3].

Okrem toho, vel'mi dolezitou polozkou predovsetkym z hl'adiska planovania a projektovania takychto
zariadeni, je pri vyrobe elektrickej energie zbiomasy spolu vyrobené teplo, ktoré predstavuje pri
kogeneracnych jednotkach az 2/3 z celkovej produkcie energie. Prednostne je teda pri projektovom zamere
vyroby elektrickej energie kogeneraciou z biomasy nutné zabezpecit’ odber tepelnej energie.

Tab.2. Biomasa - swot analyza
Tab.2. Biomasa - swot analysis

Silné stranky

Slabé stranky

realny, okamzite vyuzite'ny potencial,
existujuce technologie,

vysoka uéinnost’,

takmer bezodpadova technolégia,
diverzifikacia energetickych zdrojov,
priaznivy ekologicky dopad,
vykonovo stabilny zdroj energie,
kratka doba navratnosti

odber vel'kého mnozstva tepelnej energie,
koncentracia biomasy,

silny vplyv vyrobcov a dodavatel'ov energii na
cenotvorbu a legislativu,

absencia motivacnych néstrojov §tatu pre vyuzivanie
OZE,

nedostato¢na informovanost’ obyvatel'stva,

Prilezitosti

Ohrozenia

restrukturalizacia primarnych energetickych zdrojov,
liberalizacia cien energii,

implementacia cielov vyplyvajucich zo smernice
2001/77 EC,

pracovné prilezitosti,

rozvoj zaostalych regionov,

vyuzitie dotacii a grantov ststredenych na vyuzivanie
OZE,

vyuzivanie existujuceho potencialu OZE

nedostato¢na legislativna podpora §tatu,
naro¢nost’ na cudzie zdroje (Gvery),
nevysporiadané vlastnicke vztahy (pozemky),
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V pripade eliminacie tychto, viac, ¢i menej zavaznych faktorov negativne vplyvajucich na rozhodovaci
proces podpory vyuzitia biomasy na energetické ucely mdzeme konstatovat,, ze biomasa predstavuje jeden
z najperspektivnejsich zdrojov energie na Slovensku. Tento zaver plne podporuje aj nami vykonana SWOT
analyza (tab. 2.).

Vodna energia

Hydrologicka charakteristika
Severnym okrajom uzemia Slovenska prechadza hlavna eurdpska rozvodnica, ktord 96 % uzemia
zaélefuje k imoriu Cierneho mora a len 4 % k imoriu Baltského mora. Hustota rie¢nej siete kolise od 0 do
2500 m/km? (v priemere to predstavuje 920 m/km?). Hodnoty zékladnych hydrologickych bilan¢nych
ukazovatel'ov z obdobia 1931 — 1980 st nasledovné [2]:
e  priemerny Uzemny uhrn atmosférickych zrazok za rok 753 mm (10 %),
e priemerny uzemny odtok za rok (odtokova vyska) 261 mm (35 % zo zrazok),
e  priemerny uzemny sumarny vypar za rok 492 mm (65 % zo zrazok),
e  priemerny $pecificky odtok z uzemia Slovenska 8,26 1. s km? (kolise od 1,5 1. s .km™ na Podunajskej
niZzine do 60 L.s™ .km™ v oblasti Vysokych Tatier).

Po roku 1980 bolo pozorované zniZovanie priemernych prietokov. Najvacsi pokles bol zaznamenany na
juhu a juhovychode (povodia Ipla, Slanej a Bodvy), mensi pokles bol zaznamenany v centralnych castiach
Slovenska (povodia Hrona, Nitry, ¢asti horného Vahu, Hornadu, Bodrogu, Torysy), najmensi pokles bol
zaznamenany na severozdpadnom Slovensku (povodia Kysuce, Oravy a stredného Vahu) a tiez na
severovychode Slovenska.

Vodni energia - potencial

Vodna energia je v SR najviac vyuzivany obnoviteny zdroj energie na vyrobu elektrickej energtie.
Vyuzitel'ny potencial na vyrobu elektrickej energtie na baze vodnej energie predstavuje 6607 GWh za rok.
(V roku 2002 vodné elektrarne dosiahli rekordnt vyrobu elektrickej energie 5370 GWh, ¢im bol potencial
vodnej energie vyuzity na 78 %. Bolo to dané hlavne zvySenym stavom vodnych tokov, ¢o zvysilo vyrobu
asi 0 15 %. Na porovnanie predbezné idaje za rok 2003 poukazujii na vyrazné znizenie podielu vyroby
elektrickej energie z vodnej energie v dosledku znizeného stavu vodnych tokov a néslednej nizsej vyroby
elektrickej energtie vo vodnych elektrariiach. Podiel velkych vodnych elektrarni na vyrobenej elektrickej
energii za rok 2002 predstavoval 92 %, MVE 8 %) [6]

Malé vodné elektrarne

Ako malé vodné elektrirne MVE sa oznaluju elektrarne s indtalovanym vykonom do 10 MW. Ulohou
MVE je popri velkych VE vyuzit primarny hydroenergeticky potencial (PHEP) tizemia SR na vyrobu
elektrickej energie.

Zakladnym tdajom o moznostiach vyuzitia vodnych tokov pre hydroenergetické zamery je primarny
hydroenergeticky potencial (PHEP), resp. technicky vyuzitelny primarny hydroenergeticky potencial.
Technicky vyuzitelny primarny hydroenergeticky potencial tokov je mozné rozdelit’ na:

e  Vykonovy technicky vyuzitelny PHEP, co je sucet instalovanych vykonov vybudovanych

a realizovatelnych VE.

e  Vyrobny technicky vyuzitelny PHEP, co je sucet priemernych roénych produkcii vybudovanych

a realizovatelnych VE [2].

Tento potencial ma prakticky vyznam, lebo jeho hodnota sa pouziva pri bilancovani a planovani
v odvetvi vodného hospodarstva.
Po ziskani udajov o tokoch SR, preskiimani moznosti ststredenia prietoku vody a spadu priamo
na tokoch, je mozné posudit’ lokalizaciu MVE. V podstate sa vyskytuji tieto moznosti:
e vybudovat’ MVE pri vodarenskych nadrziach, kde su primarne vodohospodarske zaujmy,
e vybudovat’ hate na tokoch za Gcelom vzdutia hladiny (zisk spadu) a zaroven Ciastocnej akumulacie
vody, prevazne su to vSak prietocné MVE,
e vybudovat beztlakovi alebo tlakovu derivaciu s prislusnym umiestnenim vodnej elektrarne.

Realizacia stavebnej Casti VE je zavisla od technologického zariadenia, o predstavuje technologicky
aspekt vyuzitia PHEP a vyZzaduje osobitné posudenie konkrétnych podmienok.
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Malé vodné elektrarne - potencial

Z celkového vyuzitelného potencidlu 6607 GWh sa v priemere malé vodné elektrarne podiel’aji
na tomto potenciali 15 % (1000 GWh). Z celkového vyuziteIného potencialu MVE sa v sGicasnosti vyuziva
24,5 % (245 GWh). Ku koncu roku 2002 bolo na Slovensku vyuzivanych 201 malych vodnych elektrarni
s in§talovanym vykonom 70 MW. Zostavajici vyuzitelny potencial je 790 GWh. Z tohto potencialu je po
zohl'adneni hlavne environmentalnych aspektov mozné celkovo vyuzit' 400-450 GWh ro¢ne, o zodpoveda
inStalovanému vykonu MVE na urovni 100 MW. Na riekach Dunaj, Hron, Bodrog a Hornad je vytipovanych

cca 250 lokalit, kde by bolo mozné umiestnit’ MVE s inStalovanym vykonom 93 MW.
Udaje o vykonoch vodnych elektrarni za rok 2002 st uvedené v tab. 3.

Tab. 3. Vykony vodnych elektrarni v roku 2002
Tab. 3. Water power stations in year 2002

Zdroi In§talovany vykon Vyroba v roku 2002 VyuZitie potencidlu
! [M W] |G W h| 1% |
Velka vodna elektraren 2446 4924 87,9
Mala vodna elektrareii 70 245 24,5

Kwvéli proporcionalnemu rozlozeniu uvadzame starSie idaje PHEP.
Technicky vyuzitelny potencidl vodnej energie v ¢leneni podla instalovaného vykonu je uvedeny

v tab. 4.
Tab. 4. Vyuzitie HEP SR podla metodiky z r. 1969 pre rok 2002
Tab. 4. Utilization of HEP SR.
HEP SR Vyuzite’ny HEP SR
Typ Vykon Roénd vyroba Vykon Vyroba
Elektrarne MW % GWh/r % MW % GWh/r %
MVE 340 13,2 1219,5 16,6 36,8 16,8 136,7 11,21
VE 2235 86,8 6141,5 83,4 1256,2 56,21 3720,3 60,58
Spolu 2575 100 7361,0 100 1293,0 50,21 3857,0 52,40

Vyuzitie hydroenergetického potencialu v jednotlivych povodiach je uvedené v tab. 5.

Tab. 5. Vyuzitie HEP v jednotlivych povodiach SR
Tab. 5. Utilization of HEP in basins of Slovak Republic

Povodie HEP celkom HEP vyuzity Poznamka
(GWh) (G W h)
Dunaj 2655 % 1634%* Y v ugitie doc ,
V ah 3505 2042 yu'21tvle ,ocasnym
rieSenim V E
Hron 761 66 G oab ik
Bodrog a Hornad 440 115 abcikovo

Hodnoty zodpovedaju projektovanym tidajom podla schvélenej medzistatnej dohody medzi $tatmi na
realizcii sustavy vodnych diel Gab¢ikovo-Nagymaros. (teraz medzi SR a MR)
Malé vodné elektrarne SR su rozlozené v tizemi 4 povodi, ako je to zrejmé z tab. 6, ktora obsahuje tidaje

zostavené v r. 1982.

Tab. 6. Rozlozenie MVE do jednotlivych povodi v SR
Tab. 6. Small hydro power stations in SR basins

M alé vodné elektriarne do 10 MW
Cislo Nazov Vybudované Plinované Celkom
povodia | povodia | Pocet Vykon | Vyroba | Pocet Vykon | Vyroba | Pocet Vykon | Vyroba
Ks MW GWh Ks MW GWh Ks MW GWh
VII Dunaj - - - 5 3,1 22,6 5 3,1 22,6
VIII Vah 15 13,3 46,0 57 83,2 274,7 72 96,5 320,7
IX Hron 13 16,0 65,9 77 188,2 613,2 90 204,2 679,1
Bodrog
X a 12 3,5 11,9 52 97,7 203,7 64 101,2 215,6
Hornad
Celkom SR 40 32,8 123,8 191 372,2 1114,2 231 405 1238
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Aj ked uvedené udaje su Ciastocne odlisné od sucasného stavu, nestracaju vyznam z toho hl'adiska, Ze
davaju prehl'ad o pocte, vykonoch a ro¢nych vyrobach, ktoré je mozné v jednotlivych Ciastkovych povodiach
SR ziskat’ vystavbou MVE.

Podrobnejsie roz¢lenenie technicky vyuzitelného primarneho potencidlu SR podla instalovaného
vykonu MVE do 60 kW, 60 az 200 kW, 200 az 1 MW, 1 az 5 MW a od 5 do 10 MW je zrejmé z tab. €. 7,
obsahujticej tidaje o pocte, vykone a ro¢nej vyrobe MVE v jednotlivych povodiach SR.

Tab. 7. Technicky vyuzitelny primdrny hydroenergeticky potencial tokov v MVE do 10 MW, deleny podla velkosti instalovaného vykonu
(1982).
Tab. 7. Technical potention of small hydro power stations less than 10 MW, divided by amount of power.

Technicky vyuZitel'ny primarny hydroenergeticky potencial tokov v MVE
do 10 MW, deleny podl’a vel’kosti inStalované ho vykonu
Cis 10_ Nazoy Technické
povodia  povod. Do 0,06 | 0,06-0.2 0,2-2 1.V 5.X celkom
parametre
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pocet ks 1 2 - 2 - 5

VII Dunaj Vykon MW 0,06 0,2 - 2,8 - 3,1
Vyroba GWh 0,2 0,7 - 21,7 - 22,6

Pocet ks 20 9 19 21 3 72

VIII Vah Vykon MW 0,6 1,2 8,3 63,1 23,3 96,5
Vyroba GWh 33 5,2 35,3 2224 54,4 320,7

Pocet ks 3 7 24 37 19 90
IX Hron Vykon MW 0,1 0,9 11,8 59,5 131,9 204,2
Vyroba GWh 0,5 4,6 44,7 199.,9 429,4 679,1

Bodrog Pocet ks 5 10 25 17 7 64
X a Vykon MW 0,2 1,0 12,8 40,5 46,7 101,2
Hornad Vyroba GWh 0,1 6,3 46,7 85,6 76,9 215,6

Pocet ks 29 28 68 77 29 231

Celkom SR Vykon MW 1 3,3 32,9 165,9 201,9 405
Vyroba GWh 4,1 16,8 126,7 529,8 560,8 1238

Pre vyuzitie technicky vyuzitel'ného PHEP boli spracované a vypoéitané energetické parametre
navrhovanych lokalit v jednotlivych tokoch a povodiach SR. Ak suctova hodnota TV PHEP v navrhovanych
lokalitach v tomto case nezodpoveda uvadzanym hodnotam, neznamena to, ze sa TV PHEP zmenil, ale je to
z inych dovodov, napr. environmentalnych.

Tab. 8. Sucasny stav realizdcie vodnych elektrarni — sucasné vyuzitie technicky vyuzitelného HEP v SR (1997)
Tab. 8. Present state of small hydro power station realization — present utilization of technically used HEP in SR (1997)

Celkovy technicky Vyroba el. energie vo | Percento vyuzitia TV

Povodie, o.z. vyuzitePny HEP VE a M VE v roku 1997 HEP
GWh GWh Y%

Dunaj 2 540 1520 59,8
Vah 3156 2 043 64,7
Hron 557 111 19,9
Bodrog a Hornad 354 126 35,6
Spolu 6 607 3 800 57,5

V najvicsej miere je uz vyuzity HEP v povodi Vahu (temer 65 %), HEP povodia Dunaja je vyuzity na
cca 60 %. Najnizsie vyuzitie HEP ma povodie Hrona, zhruba 20 %.

Veterna energia

Potencial veternej energie je v SR maly, s hodnotou 605 GWh.rok™' sa podiel'a na celkovom potenciali
zhruba 2 %. Je to dané tym, ze na Slovensku je zhladiska vhodnych veternych podmienok malo
vyhovujtcich oblasti a konkrétnych lokalit. VSeobecne sa udava, ze prijatelné podmienky na vyuZzivanie
veternej energie maji lokality, kde je priemerna celorona rychlost’ vetra vyssia ako 6,5 m.s™. Lokality
s niz§imi rychlostami sa povazuju za slabé. Podl'a posledného mapovania situacie na Slovensku sa dospelo
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k zaveru, ze efektivna plocha uzemia vhodného pre realizaciu veternych turbin s priemernou rychlost’'ou vetra
>5,5m.s™ je velmi mald (cca 191 km2, Go je len 0,39 % z celkovej rozlohy Slovenska) [9].

Tab. 9. Vodna energia - SWOT analyza
Tab. 9. Water energy - SWOT analysis

Silné stranky Slabé stranky

- trvaly nevycCerpatelny stale sa obnovujuci zdroj, - zmena prietokovych pomerov,
- vlastny (domaci) zdroj , - zvySenie sedimentacnej Cinnosti toku,
- zdroj neprodukujtici Ziaden odpad, - zmena rezimu podzemnych vod,
- pohotovy zdroj t.j. schopnost’ rychlo reagovat’ na - prekazka pri migracii vodnych Zivocichov,

zmeny zat'azenia v elektrizacnej sustave, - hlucnost’ prevadzky,
- najlacnejsi zdroj jalovej energie, - zasah do okolitého krajinného prostredia,
- nizke prevadzkové naklady, - straty v energetickej produkcii spdsobené
- dlha zivotnost, neenergetickymi odbermi vody,
- vysoky pocet prevadzkovych hodin, - straty sposobené nizkymi prietokmi, straty sposobené
- nizke naroky na obsluhu, nadmernymi a povodiovymi prietokmi,
- enviromentalne prijatel'ny zdroj, - sezonna variabilita produkcie elektrickej energie ,
- moznost’ plnoautomatickej prevadzky, - ro¢na variabilita produkcie elektrickej energie (suchy
- moznost’ ovladat’ hladinovy rezim (protipovodiova a mokry rok),

ochrana), - naroc¢nost’ na vyber vhodnej lokality,

- zlepSenie kyslikovej bilancie toku,

- zmiernenie erozivneho procesu na horskych
a strednych tisekoch tokov,

- roz8irené moznosti rekreacie,

PrileZitosti Ohrozenia

- reStrukturalizacia primarnych energetickych zdrojov, - nedostato¢na legislativna podpora $tatu,
- decentralizacia energetickych zdrojov, - naro¢nost’ na cudzie zdroje (very),
- liberalizacia cien energii, - urokové sadzby,
- implementacia ciel'ov vyplyvajucich zo smernice - poskodenia v dosledku povodni,

2001/77 EC, - lobistické zaujmy,
- pracovné prilezitosti, - ekologické ohrozenia sposobené inikom maziv,
- rozvoj zaostalych regionov, - nevysporiadané vlastnicke vzt'ahy (pozemky),
- vyuzitie dotécii a grantov sustredenych na vyuzivanie

OZE,

- vyuZivanie existujticeho potencialu OZE,

Podstatna Cast’ izemia SR patri do kategorie s vel'mi slabymi podmienkami pre vyuzivanie veternej
energie (na 16,4 % rozlohy SR st priemerné rychlosti vetra > 3,5 m.s™ a na 2,37 % rozlohy s > 4,5 m.s™).
Tu by sa mohli uplatiiovat’ len malé individualne zdroje, ktoré sa vSak do veternoenergetickej bilancie
nezapocitavaji.

Pri stanoveni technicky vyuziteI'ného potencidlu (TVP) sa bert do tivahy len plochy s priemernou
rychlostou vetra > 4,5 m.s™. Ich celkova rozloha je 1 352 km?. Vylagenim ploch nevhodnych na instalaciu
veternych turbin bola stanovena vyuzitelna efektivna plocha s rozlohou 257 m2. Tuto plochu predstavuje
43 potencialnych lokalit. TVP je vypocitany na zéklade predpokladu, ze tato plocha by bola vyuzita
na instalaciu veternych turbin vykonovych radov 500 az 1000 kW.

Vhodné — z hl'adiska priemernej rychlosti vetra — s horské oblasti, najmi hrebenové polohy a sedla,
s malo zvlnenym reliéfom v okoli a bez lesného porastu. K najvhodnej$im patri hreben Nizkych Tatier,
Slovenského Rudohoria, Malych a Bielych Karpat, Malej a Velkej Fatry a daldich pohori. Udolné
akotlinové polohy s naopak nepriaznivé, s priemernou roénou rychlostou pod 2,5 m.s”'. Vynimkou
st oblast’ Devinskej brany a cast Podunajskej niziny za Malymi Karpatami, kde moZeme na vhodnych
lokalitach o&akavat priemerné rychlosti vetra okolo 3,5 m.s . Podobne je to v oblasti Popradskej a Kogickej
kotliny [9].

Stanovenie oblasti s roénym vyskytom rychlosti vetra nad 5,0 m.s™' v trvani 1500 hodin za rok a viac
bolo urobené z hodinovych vy¢isleni anemografickych zdznamov. Podl'a korelacie medzi priemernou rocnou
rychlost'ou vetra a trvanim uvedenej rychlosti bola pre naSe Uzemie stanovend hodnota priemernej roc¢nej
rychlosti okolo 2,7 m.s™'. Oblasti, kde sa na Slovensku takéto ro¢né rychlosti vetra vyskytuja su Devinska
brana, zdapadna a severozapadna cast Podunajskej niziny, Podkarpatska a Kosicka kotlina, spolu
s vrcholovymi partiami nizsich pohori, s prevysenim cca 400 — 500 m nad vuroviiou niZin.
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Z rozboru situacie vplyva, ze efektivna plocha tizemia vhodného pre realizdciu veternych turbin je
velmi mala. Podstatnd Cast’ uzemia SR patri do kategérie s velmi slabymi podmienkami pre vyuZivanie
veternej energie. Tu by sa mohli uplatiiovat’ len malé individualne zdroje.

Podmienky pripojenia veternych turbin k sieti

V sucasnej dobe neexistuju ziadne Specialne predpisy pre pripojenie veternych turbin k verejnej sieti.
Vsetky zdroje musia energiu do verejnej siete dodavat’ s napdtovymi parametrami podl'a normy EN 50160
Napétové charakteristiky elektrickej energie dodavanej do verejnych rozvodovych sustav.

Pre veterné turbiny nad 400 kW instalovaného vykonu rozvodové zavody predpisuju podmienku, zZe
dodavatel’ musi trvale zabezpecit minimalne 50 % instalované¢ho vykonu zdroja. Vzhl'adom na charakter
veterno-energetickych zdrojov je tato podmienka nesplnitelna.

Pri priamom zapojeni veternych turbin do koncovych bodov nizko napatového rozvodu je rozhodujica
kapacita tychto sieti z hl'adiska prenosu dodavaného vykonu. Podla dimenzie tychto rozvodov sa turbiny
s vykonom nad 50 kW pravdepodobne nebudu dat’ pripajat’ priamo.

Turbiny s vykonom 500 kW a veterné farmy sa buda musiet’ pripojovat’ do sustavy 22 kV.

Ekonomika projektov v podmienkach SR

Bez znalosti urokovych sadzieb a vykupnych cien energie nie je mozné vytvorit’ ekonomicky model pre
nase podmienky. Zapadné pramene vzdy predpokladaju Cisty vynos zinvesticie 5 az 7 %. Pri sticasnych
vykupnych cenach u nas nie je vSak zarucena ani jednoducha reprodukcia nakladov.

Tab. 10. Vodna energia - SWOT analyza
Tab. 10. Wind energy - SWOT analysis

Silné stranky Slabé stranky
- trvaly nevycCerpatel'ny stale sa obnovujuci zdroj, - prekazka pri migracii,
- vlastny (domaci) zdroj, - infrazvukové a zvukové emisie,
- zdroj neprodukujtici Ziaden odpad, - zasah do okolitého krajinného prostredia,
- nizke prevadzkové naklady, - emisie tiefia,
- nizke naroky na obsluhu, - straty spdsobené nerovnomernymi vetrami,
- enviromentalne prijatelny zdroj, - vel’ka variabilita produkcie elektrickej energie,
- plnoautomaticka prevadzka, - moznost’ negativneho ovplyvilovania parametrov
siete,

- vysoké zriadovacie naklady,
- vystavba adekvatneho vedenia a pristupovych
komunikacii do odl’ahlych lokalit,

- dlha doba navratnosti,

PrileZitosti Ohrozenia
- reStrukturalizacia primarnych energetickych zdrojov, - nedostato¢na legislativna podpora §tatu,
- decentralizacia energetickych zdrojov, - narocnost na cudzie zdroje (uvery),
- liberalizacia cien energii, - turokové sadzby,
- implementacia ciel'ov vyplyvajicich zo smernice - poskodenia v dosledku extrémnych vetrov,
2001/77 EC, - lobistické zaujmy,
- pracovné prilezitosti, (priame, nepriame) - cekologické ohrozenia spdsobené unikom maziv
- rozvoj zaostalych regionov, (prevodovka, hydraulické pohony),
- vyuzitie dotdcii a grantov sustredenych na vyuzivanie |- nevysporiadané vlastnicke vzt'ahy (pozemky),

OZE,
- vyuzivanie existujuceho potencialu OZE,

Geotermalna energia

Geotermalna energia sa v nasich podmienkach vyuziva predovsetkym na ohrev teplej Gzitkovej vody,
na vykurovanie, rekreacné ucely av kupelnictve na ohrev bazénov. Vyuzitie geotermalnej energie
na produkciu elektrickej energie je viazané na vysokoteplotné (pre potreby priamej vyroby) a strednoteplotné
zdroje (pre potreby nepriamej vyroby elektrickej energie, napr. technolégiou ORMAT). V sucasnosti
s k dispozicii dostupné zdroje, ktoré si na hranici ekonomickej dostupnosti, ale zna¢né mnozstvo
existujucich zdrojov, sa nachadza pod suc¢asnou hranicou ekonomickej efektivnosti [8].

Z toho dovodu st moznosti vyuZitia geotermalnej energie na vyrobu elektrickej energie na Slovensku
prakticky nulové [4].
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Tab. 11. Vodna energia - SWOT analyza
Tab. 11. Geotermal energy - SWOT analysis

silné stranky

slabé stranky

- geotermalna aktivita rovna a vyssia ako svetovy
priemer,

- rozsiahle priestorové rozlozenie vhodnych
kolektorov geotermalnych vod,

- sprostredkovana moznost produkcie elektrickej
energie zo strednoteplotnych zdrojov,

- nizke prevadzkové naklady na mernu jednotku
ziskanej energie,

- minimalne vykyvy teploty ¢erpanych
geotermalnych vod,

- minimalne mnozstvo znecist'ujucich latok,

nerovnomerné priestorové rozlozenie vhodnych
kolektorov na Slovensku

zdroje vhodné na produkciu elektrickej energie sa
nachadzaju pod sticasnou hranicou ekonomicke;j
dostupnosti

silna mineralizacia geotermalnych vod,

vysoké investi¢né naklady,

obmedzenie prietoku za u¢elom ochrany zdroja,
absencia motiva¢nych nastrojov na vyuzivanie OZE,
monopolizacia vyroby a dodavky elektrickej energie,

prileZitosti

ohrozenia

- ekologické zvladnutie produkcie elektrickej energie,

- vyuzitie dotécii na zniZenie investicnej narocnosti,

- zniZovanie emisii,

- produkcia uslachtilej energie,

- vSeobecny trend narastu cien energii a tym aj
znizenie doby navratnosti investicie,

- znizovanie hibkovej hranice ekonomickej
dostupnosti geotermalnych zdrojov,

- vytvorenie zalozného zdroja,

nedostatok dostupnych financnych prostriedkov na
vystavbu novych zariadeni produkujtcich
elektricku energiu z ekologickych zdrojov,
nedostatocna legislativna podpora,

deformacia trhu s energiami,

Slne¢na energia

Podobne ako geotermalna energia ani slne¢na nepredstavuje z hl'adiska vyroby elektrickej energie pri
stucasnych technicko-ekonomickych parametroch fotovoltaickych systémov nepredstavuje vyznamny
energeticky zdroj. SInecna energia sa v nasich podmienkach vyuziva predovsetkym na ohrev teplej Gzitkove;j

vody, na vykurovanie a na ohrev bazénov [1].

Tab. 12. Soldarna energia - SWOT analyza
Tab. 12. Solar energy - SWOT analysis

Silné stranky

Slabé stranky

- trvaly nevycCerpatel'ny zdroj,

- takmer vSadepritomny zdroj,

- bezodpadova vyroba elektrickej energie,
- nulové prevadzkové naklady,

- bezobsluzna prevadzka,

- enviromentalne prijate'ny zdroj,

vel’ka variabilita produkcie elektrickej energie,
vysoké zriad'ovacie naklady,

dlha doba navratnosti,

vel'mi nizka uc¢innost’,

PrilezZitosti

Ohrozenia

- reStrukturalizacia primarnych energetickych zdrojov,

- decentralizacia energetickych zdrojov,

- liberalizacia cien energii,

- implementacia ciel'ov vyplyvajicich zo smernice
2001/77 EC,

- rozvoj zaostalych regionov,

- rozvoj cestovného ruchu,

- vyuzitie dotacii a grantov sustredenych na vyuzivanie
OZE,

- vyuzivanie existujiceho potencidlu OZE

nedostato¢na legislativna podpora statu,
narocnost’ na cudzie zdroje (avery),
urokové sadzby,

Velmi nizka uéinnost (5 az 16 %) avysoké investiéné naklady na systém (350 az 600 tis.kW™)
odstvaju solarne fotovoltaické systémy len do pozicie vyuZitia v ostrovnych systémoch, u ktorych by
zavedenie verejnej elektrifikacnej siete predstavovalo vyssie, resp. porovnatelné naklady. Len v takychto
pripadoch je vyuzitie fotovoltaickych systémov ekonomicky vyhodné, nakolko prevadzkové naklady su

prakticky nulové [7].
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Zaver

Po vykonanom hodnoteni jednotlivych hodnoteni OZE mozeme konstatovat Rozdiel medzi
ekonomickym a trhovym potencidlom je dolezity indikator pre identifikaciu cielov a nastrojov energeticke;j
politiky. Tento rozdiel sa od jedného zdroja k druhému vyrazne meni.

e  Rozdiel medzi ekonomickym a trhovym potencialom je najmensi pre geotermalnu energiu, ¢o indikuje,
ze len mald S$tatna intervencia je nutnd na motivaciu ucastnikov trhu na investovanie. Niekol'ko
projektov geotermalnej energie uz bolo identifikovanych a su planované na implementaciu do konca
uvazovaného obdobia Na druhej strane, kym biomasa ma najvacsi ekonomicky potencial, jej trhovy
potencial reprezentuje len jednu Stvrtinu z ekonomického potencidlu. To ukazuje, Ze na rozvoj tohto
sektora bude nutna vysoka uroven §tatnej podpory.

e Trhovy potencial pre veterni a slne¢nu energiu indikuje, Ze UcCastnici stale Celia bariéram, ktoré
potrebuju prekonat’ predtym, ako moze byt realizovana velka Cast’ ekonomického potencialu.

e Rozdiel medzi ekonomickym a trhovym potencialom pre malé vodné elektrarne je mensi a na realizaciu
tohto potencialu by mohli byt potrebné iba cielené akcie.

Ak uvazujeme, ze geotermalna energia a biomasa maji vSeobecne najvacsi energeticky potencial
a ze vyznamne prispievaju k vyrobe tepelnej energie, nie je prekvapujuce, ze tepelny potencial je vySsi nez
elektricky. Pre vSetky zdroje je dostupny potencidl na vyrobu elektriny 17,5 % celkového dostupného
potencialu, kym trhovy potencial elektriny je 12,3 % z celkového trhového potencialu.

Pokial’ ekonomicky potencial tepla reprezentuje 36,9 % z dostupného potencialu, pre elektricktl energiu
je to len 27,6 %. Tento trend je tiez potvrdeny ¢islami z trhového potencialu, ktory je 13,1 % z dostupného
potencialu tepla, kym u elektriny je to iba 8,6 %. To je mozné vysvetlit problematickou realizaciou
fotovoltaickych systémov a veternych elektrarni vo va¢Som meritku.

Zavereéna prehladna tabulka (tab. 13) potencidlu obnovitelnych zdrojov energie na Slovensku je
spracovana podla vyssie spominanych definicii potencialov.

Tab. 13. Porovnanie ,,réznych* potencialov vyuzitia OZE
Tab. 13. Comparison of various potention types for renewable energies

[GWH.rok ™|

Zdroj Techlz(c)i{zn(:it;’sltup ™ sacasné vyuZivanie | Dostupny potencial El;z::g;;:(y Trhovy potencial
Geotermalna energia 22680 1224 21456 8424 4355
Veterna energia 2178 0 605 505 150
Solarna energia 18720 25 18695 4460 1270
Malé vodné elektrarne (MVE) 1000 245 2995 749 299
Biomasa 40453 12683 27770 11868 2932

Celkom 85031 14177 71521 26006 9006

Z tabul’ky je mozné vidiet, Ze z hodnoty dostupného potencialu sa v stiCasnosti vyuziva priblizne 20 %,
¢o sa blizi k hodnote ekonomického potencialu, ktory predstavuje len priblizne 36 % z celkového dostupného
potencialu obnovite'nych zdrojov energie na Slovensku.

Postoj sticasnej legislativy voci obnovitel'nym zdrojom energie vyjadruje posledny udaj v tabulke, teda
hodnota trhového potencialu, ktora predstavuje pri sucasnych cenach technologii, vykupnych cenach energie
a podpornych nastrojoch vyuzivania obnoviteI'nych zdrojov energie len hodnotu priblizne 12 % z dostupného
potencialu.
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