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Analyza vyroby elektriny v podmienkach SR
z hladiska trvalej udrzatelnosti

Predkladany prispevok poukazuje na zakladné principy trvalej udrZatelnosti a moznosti ich aplikacie pre
oblast’ zdsobovania spolo¢nosti energiou. Reflektuje bilanciu vyroby a spotreby elektriny v SR z pohl'adu tychto
principov a poskytuje prehl'ad vhodnych technoldgii krytia spotreby elektriny pre sic¢asné obdobie prechodu od

vyuZivania neudrzatel'nych zdrojov k udrzatel'nym.
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. UvoD

Rozvoj Tudstva tizko suvisi s jeho schopnostou ziskavat’ energiu.
Moderny ekonomicky a politicky systém vznikd iba v tych
spolocnostiach, ktoré dokdzali radikdlne zmenit sposob, ktorym
ziskavaju energiu nutnid ku svojej reprodukcii. Tieto spolo¢nosti presli
od vyluéného zberu energie z povrchu Zeme, ¢i uz v podobe
rastlinnej, alebo Zivo&i¥nej, k dobyvaniu energie z jej hibky. Presli od
zavislosti na slneCnej energii k zdvislosti na energii skladovanej v
zemi. Tento prechod umoZznil prechod spolo¢nosti zo stavu takmer
permanentnej hospodarskej stagndcie k prudkému rastu. Na rozdiel od
slnecnej energie, dopad ktorej na Zem je konStantny, ¢o urcovalo
pevné limity hospoddrenia vSetkym tradiénym spolo¢nostiam, s
prechodom k rozvoju priemyselnej vyroby zacala byt ekonomika
napdjand zo zdrojov u ktorych vydatnost’ toku energie méZze ddvkovat’
samotny Clovek. Tento rys modernej doby prebudil nadej
neobmedzeného permanentného rastu. Druha stranka tohto procesu je
menej radostnd a spociva v tom, Ze Clovek je schopny prekrocit’
rozumnd mieru cerpania svojich zdsob, a naviac, Cerpanie a
spotrebovdvanie tychto zdsob mdze prudko menit podmienky pre
Zivot na Zemi.

Il. ZAKLADNE PRINCiPY TRVALEJ UDRZATELNOSTI

Pojem trvalo udrzatelny rozvoj sa zacal pouZivat' zaciatkom 70.
rokov minulého storocia, ale zdsadnad podpora udrzatelného rozvoja
v celosvetovom meradle bola deklarovand na druhej konferencii OSN
o zivotnom prostredi arozvoji (UNCED) v roku 1992 v Rio de
Janeiro, ktord si vysldzila privlastok Summit Zeme. Na tejto
konferencii boli prijaté 4 zdsadné dokumenty: AGENDA 21 (Agenda
pre 21. storocie), Deklardcia z Ria (o Zivotnom prostredi a rozvoji),
Dohovor o biologickej rdznorodosti (diverzite) a Rdimcovy dohovor o
klimatickych zmenéch.

NajzndmejSou a najrozsirenejSou definiciou trvalo udrzate'ného
rozvoja je definicia vyslovend v sprave komisie OSN vedenej Gro
Harlem Brundtlandovou ,,Nasa spolo¢nd budicnost* (Our Common
Future) z r. 1987: je to rozvoj, ktory umoziiuje uspokojovanie potrieb
sicasnych generdcii tak, aby neboli ohrozené nédroky budicich
generdcii a inych spolo€enstiev na uspokojovanie ich potrieb, a bez
toho, aby sa d’alej nicila priroda.

Ndrodnd stratégia trvalo udrzateI'ného rozvoja bola vypracovana
v intencidch Agendy 21 abola prijatd vlddou SR dna 10. 10. 2001.
Trvalo udrzatelny rozvoj v Slovenskej republike pravne vymedzuje
§ 6 zdkona ¢. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi. Podl'a neho ide o taky

,,rozvoj, ktory sicasnym i budicim generacidm zachovdva moZnost
uspokojovat’ ich zdkladné Zivotné potreby a pritom nezniZuje
rozmanitost’ prirody a zachovdva prirodzené funkcie ekosystémov.*
Udrzatelny rozvoj sa zakladd na Styroch zdkladnych dimenzidch
(obr.1).
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Obr. 1. Zakladné piliere trvalo udrzatelného rozvoja.

Z obr.1 tiez vyplyvaji tri zdkladné atribiity udrzateI'ného rozvoja:
socidlna spravodlivost’ pri vyuZivani a rozdelovani prirodnych
zdrojov; environmentdlne akceptovatelny rozvoj ekonomiky
(symbiéza) a ndrok na adekvdtnu kvalitu Zivotného prostredia a
kvalitu Zivota (akceptovatelnost).

Udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov vyZaduje, aby stupeii
vyuZivania ich obnovitel'nych zloZiek bol v rovnovahe s ich tvorbou.
Spotreba neobnovitelnych zdrojov by v rdmci udrzateI'ného rozvoja
nemala prekroCit stupen moZnosti ich postupnej nahrady
obnoviteI'nymi zdrojmi.
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Obr. 2. Prechod z neudrzatel'ného rozvoja na udrzatel'ny.

V stvislosti so stipajicim tlakom l'udskej spolo¢nosti na Zivotné
prostredie sa dostdva do popredia otdzka rozdvojenia kriviek zat'aze
Zivotného prostredia a ekonomického vykonu, tzv. decoupling.
Cielom decouplingu je, aby zitaz Zivotného prostredia klesala a
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ekonomicka vykonnost’ réstla. Princip prechodu z neudrzatelného na
udrzatelny rozvoj zndzorfiuje obr. 2, kde HDP rastie a zat'aZovanie
prirodného prostredia klesa.

Co sa tyka zdsobovania energetickymi zdrojmi, treba si uvedomit’,
Ze vyuZzivanie obmedzenych zdrojov je v rozpore s koncepciou trvalej
udrzatel'nosti, takZe v prvom rade je potrebné vyrazne zniZit' spotrebu
energie, a v druhom rade je nutné prejst’ na vyuZivanie obnovite'nych
zdrojov. To znamend, Ze na dosiahnutie trvalo udrzatel'ného rozvoja je
potrebné zmenit’ technoldgie, postupy a navyky tak na strane vyroby,
ako aj na strane spotreby. Z hladiska trvalej udrzatelnosti je v
dlhodobej perspektive nevyhnutny postupny prechod od stcasného
systému vyuZivajiceho najmd neobnovitelné zdroje energie,
k udrzatel'nému systému vyuZivajicemu obnovitelné zdroje energie.
Tento prechod znazornuje obr. 3.
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Obr. 3. Prechod stic¢asného systému na udrzatelny systém.

Hodnotenie jednotlivych stratégii, koncepcif, programov, a aktivit
vo vzt'ahu k trvalej udrZatel'nosti sa realizuje na zaklade 16 principov
(na riadenie ¢innosti Iudi) a 40 kritérif (na posudzovanie uplatnenia
tychto principov).

Na premietnutie principov trvalej udrzatelnosti do kazdodenného
spravania, posudzovanie vSetkych planovanych i realizovanych aktivit
prostrednictvom  kritérif trvalej udrZatelnosti a vyhodnocovanie
smerovania k nej, bol prijaty komisiou OSN jednotny subor 132
ukazovatelov trvalej udrzatelnosti, z toho je 125 aktudlnych pre SR
(38 socialnych, 23 ekonomickych, 49 environmentdlnych a 15
inStituciondlnych).

Po zhodnoteni moZnosti vyhodnocovania sady indikdtorov v
podmienkach Slovenska, bol vytvoreny subor agregovanych a
individudlnych energo-environmentdlnych indikatorov pre SR podla
tzv. DPSIR modelu. Je to kauzdlny retazec predstavujici zakladny
metodologicky ndstroj integrovaného posudzovania Zivotného
prostredia (Integrated Environment Assessment - IEA) pouZivaného
pri posudzovani stavu Zivotného prostredia, jeho pri€in, ako aj
predpokladanych tendencii jeho vyvoja do budicnosti.

V rdamci jednotlivych c¢lankov DPSIR retazca sa nachddzaju
agregované a individudlne indikdtory charakterizujice:

hnacie sily (,.driving forces” - D), Cize spuistacie mechanizmy
procesov v spolo¢nosti (socio-ekonomické ¢innosti), ktoré vyvoldvaji

tlak (,,pressure® - P) na Zivotné prostredie, ktory je bezprostrednou
pri¢inou zmien v

stave Zivotného prostredia (,,state” - S), ¢o zvyCajne spdsobuje
negativny

dosledok (,,impact” - I) na zdravie ¢loveka alebo biodiverzitu a na
funkcie ekosystémov, ¢o logicky vedie k formulovaniu opatreni a
ndstrojov v spolo¢nosti zameranych na eliminovanie, resp. ndpravu

§kod v Zivotnom prostredi v poslednom ¢ldnku tohto kauzdlneho
ret'azca - ktorym je
odozva (,,response‘ - R).
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Obr. 4. Kauzdlny retazec energo-environmentalnych indikatorov v SR
podl'a DPSIR modelu v sektore energetiky.

Stbor environmentdlnych indikatorov usporiadanych v zmysle
DPSIR modelu poskytuje teoreticki zakladfiu pre vypracovanie tzv.
indikdtorovej sektorovej spravy, ktorej prioritnym cielom je poznat
pri¢inno - nésledné vztahy medzi ¢innost'ou cloveka (energetikou) a
stavom Zivotného prostredia pomocou DPSIR retazca a tak poskytnit’
vyvoj Zivotného prostredia

inovativny pohlad na stav a

prostrednictvom integrovaného hodnotenia.

lll. BILANCIA ENERGETICKYCH ZDROJOV V SR

Z hladiska prirodnych podmienok a sicasnych technologickych
moznosti krajiny je SR chudobnd na primdrne palivovo-energetické
zdroje. Takmer 90 % primarnych energetickych zdrojov (vratane
jadrového paliva) sa dovdza. Domdce zdroje fosilnych paliv tvoria
hnedé uhlie a lignit. Podobna situdcia je aj v oblasti kvapalnych
(vlastné zdroje 2 %) a plynnych zdrojov (vlastné zdroje 3 %) energie.
Z obnovitel'nych zdrojov energie sa najviac na primarnej produkcii

podiel'aji vodna energia a biomasa.
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Obr. 5. Sicasny energeticky mix v nirodnom hospodarstve SR.

Pre Struktiru pouZzitych primdrnych energetickych zdrojov v SR je
v uplynulom 20 ro¢nom obdobi charakteristické zniZenie spotreby
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tuhych, kvapalnych a plynnych paliv, naopak spotreba obnovitel'nych
zdrojov energie stipla. Spotreba tuhych paliv postupne klesla v tomto
obdobi 0 40 %. U kvapalnych paliv predstavoval pokles spotreby za
stanovené obdobie takmer 70% a spotreba plynnych paliv klesla s
miernymi vykyvmi o takmer 60 %. Naopak o viac ako 70 % sa
zvysila spotreba obnovitelnych zdrojov energie na tkor spotreby
ostatnych paliv. Mimoriadne vyznamnu dlohu v Struktire primarnych
energetickych zdrojov v SR zohrdva vyuZivanie jadrového paliva.

Stcasny energeticky mix SR je zaloZeny najmd na plyne
a jadrovom palive, uhli, ktoré nasleduje ropa, a obnovitel'né zdroje
energie (obr.5).

Celkova vyroba elektriny na Slovensku dosiahla v roku 2009
26074 GWh, z toho 57,7 % sa na vyrobe podielali jadrové elektrarne,
28 % tepelné elektrarne a 14,6 % bolo vyrobenych vo vodnych
elektrariiach a zvy$nych 0,3 % predstavuji iné zdroje (obr. 6).
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Obr. 6. Vyroba elektriny v SR podl'a zdrojov.

Obdobie medzi rokmi 2006-2010 prinieslo vyrazné zmeny do
Struktdry elektroenergetiky SR. Z dosledku splnenia zdvidzkov SR
vyplyvajiicich z pristupovych rokovani s EU doslo k vyradeniu
velkych elektrarenskych kapacit. Slovensko sa stalo v oblasti
elektriny z exportnej importnou krajinou, ¢o nie je dlhodobo
udrZatel'né.

Na vyrobu elektriny sa v SR z paliv najviac vyuZiva Cierne uhlie
(teplarne), hnedé uhlie (elektrarne, teplarne) a zemny plyn (teplarne).
Obnovitel'né palivd ako biomasa, odpad a bioplyn sa na vyrobe
elektriny podielajui len minimélne (obr. 7).
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Obr. 7. Vyroba elektriny v SR podl'a pouZzitych paliv.

Indikdtor Vyroba elektriny podl'a zdrojov a paliv (obr. 4) -
analyzuje podiel paliv na produkcii elektriny a skiima, ¢i je mozZny
prechod na menej znelistujice palivda vychadzajic v ustrety
energetickym potrebam SR. Ciel'om transformacie zdrojovej zakladne
je zabezpecit' taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje dopyt na
ekonomicky efektivnom principe. Realizovat tento hlavny ciel

energetickej politiky je mozné zvySenim vykonu existujicich a
vystavbou novych vyrobnych zariadeni.

Primarna produkcia obnovitenych zdrojov energie (obr. 4) -
obnovitel'né zdroje energie znamenaji podl'a Smernice EK 2001/77,
obnovitel'né nefosilne zdroje energie (veternd, soldarnu, geotermalnu
energiu, energiu vin a priboja, vodnii energiu, energiu z biomasy, zo
skladkovych plynov, z plynov z Cistiarni odpadovych voéd a z
bioplynov). Podl'a zdkona ¢. 656/2004 o energetike sa obnovitelnym
zdrojom energie rozumie taky zdroj, ktorého energeticky potencidl sa
trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo ¢innostou l'udi. Cielom
prechodu k trvalej udrZatelnosti je zvySovat podiel obnovitelnych
zdrojov energie na vyrobe elektriny i tepla tak, aby bolo mozné
vytvorit” primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie doméceho
dopytu.
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Obr. 8. Primédrna produkcia obnovitelnych zdrojov energie v SR.

Internalizacia externych nakladov v energetike (obr. 4) -
externé ndklady (externality) su také vonkajsie ndklady palivového
cyklu, dopadajiice na spolo¢nost’ a Zivotné prostredie, ktoré nie su
uctované vyrobcom a neplatia ich ani spotrebitelia energie, ¢iZe nie su
zahrnuté v trhovej cene. Tieto ndklady zahffiaji Skody na Zivotnom
prostredi, ako napr. si vplyvy znecistenia vzduchu na zdravie, urodu,
lesy, globdlne oteplovanie, choroby z povolania a trazy.

Podl'a projektu ExternE vyrobni cena elektrickej energie v EU
(priblizne 0,03-0,06 €/kWh), by pri uvaZzovani externych ndkladov v
pripade uhlia vzrastla o 0,03-0,22; v pripade ropy o 0,04-0,16; v
pripade plynu 00,01-0,06 €/kWh. Odhady externych ndkladov v
pripade jadrovej energie a obnovitelnych zdrojov energie sa pohybuji
pod hranicou 0,01 €/kWh (s vynimkou niektorych sposobov
spalovanej biomasy), pricom najlepsie na tom je energia vetra.

Ceny energii v suCasnej dobe nie si udplnym odrazom
spoloéenskych ndkladov, pretoze nezohladriuju vplyvy vyroby a
spotreby energie na ludské zdravie a na Zivotné prostredie.
Hodnotenie vonkajSich nédkladov je iniciované a podporované
Eurépskou komisiou, predstavuje dobrd zédkladiiu pre rozhodovanie o
environmentdlnych ~ dopadoch  rd6znych rozvoja
elektroenergetiky. Zapocitavanie $kod spdsobenych na Zivotnom
prostredi do cien energie je aj prostriedkom priameho ekonomického
zvyhodnenia environmentdlne malo Skodlivych ¢i priaznivych vyrob,
ktoré v sucasnej situdcii nie si konkurencieschopné.

scenarov

IV. ENVIRONMENTALNE VHODNE VYROBNE
TECHNOLOGIE

Stucasnd ekonomika sa cCoraz viac orientuje na vyuZivanie
modernych technoldgiif, ktoré sa vyznacuji zvySovanim efektivity
vyroby a minimalizdciou spotreby energie. Nastdvajice zmeny v
energetike sa preto zameriavaji hlavne na: zniZenie energetickej
naro¢nosti a zvySenie efektivnosti, ¢o vedie k uspordm energie;
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ndhradu tradiénych zdrojov, CiZe na zvySenie podielu vyuZivania
obnovitel'nych zdrojov energie a postupné zniZovanie podielu neob-
novitelnych zdrojov energie; moderniziciu technoldgii, ¢o ndsledne
vedie k zniZeniu environmentdlneho zataZenia prostredia.

Na zdklade navrhov vychadzajiicich z energetickej politiky pre EU
bol v oblasti klimy a energetiky schvéleny balicek 20/20/20 do r.
2020:

e znizit’ emisie sklenikovych plynov o 20 %, v porovnani s rokom
1990,

dosiahnut’ 20 % podiel energie z obnovitePnych zdrojov na

spotrebe EU a dosiahnut' 10 % podiel biopaliv v doprave,
e zniZit’ spotrebu energie 0 20 %.

V stcasnosti jadrové energia prispieva k vyrobe elektriny v EU asi
jednou tretinou. Jadrova energia md svoje opodstatnenie pri rieSeni
a uspokojovani rasticich globdlnych energetickych potrieb, pretoze jej
vyuZivanie mdZe pomoct’ uspokojit’ zvysujici sa dopyt po energiach,
ako aj zvysit' bezpecnost’ doddvok energii a znizit' uhlikové emisie.
V riamei EU je moZnost’ vyuZivania jadrovej energie ponechand na
rozhodnutie kazdého clenského Stiatu. ZvySovanie energetickej
ucinnosti a pouzivanie nizkouhlikovych technoldgif, tak ako to
pontikaji jadrova energia a obnovitelné zdroje energie, si cestou
k dosiahnutiu stanovenych cielov v ramci energetickej politiky EU.

V slovenskych podmienkach st najddlezitejsimi prostriedkami na
zniZovanie emisii a zabezpecenie trvalo udrZatelného zdsobovania
energiou energetickd efektivnost’, jadrovd energetika, obnovitelné

zdroje, nové technoldgie a medzindrodna spolupréca.
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Obr. 9. Vyvoj spotreby primdrnych energetickych zdrojov v SR do roku 2030.

Na zdklade analyz mozno predpokladat’ v dlhodobom vyhl'ade (do
roku 2030), Ze primdrnu tlohu pri uspokojovani spotreby zohra vyssie
vyuZitie jadrového paliva, zemného plynu a obnovitelné zdroje
(obr.9).
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Obr. 10. Prognéza krytia spotreby elektriny v SR do roku 2025.

Na dosiahnutie vyrovnanej bilancie vyroby a spotreby elektriny pri
referenénom scendri prognézovanej spotreby a naplneni programu
rozvoja kogeneraénych a obnovitelnych zdrojov, do roku 2020

nebude potrebnd okrem rozostavanych vykonov (JE Mochovce a PPC
MalZenice) vystavba dalSich systémovych zdrojov. Na obr.10 je
progndza spotreby elektriny a jej krytia v rokoch 2010 az 2025.

V. ZAVER

Ludstvo je schopné rozvijat’ sa trvalo udrzatelnym spésobom, tito
predstava ale zahriluje aj urcité obmedzenia. Nie st to obmedzenia
pripominajice zakazy, skor vychadzaji zo sicasného stavu techniky,
vzt'ahu Tudskej spolo¢nosti k prirodnym zdrojom a ku schopnostiam
prirody vysporiadat’ sa s vplyvmi l'udskych zésahov.
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