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Analýza výroby elektriny v podmienkach SR                    
z h�adiska trvalej udržate�nosti 

Predkladaný príspevok poukazuje na základné princípy trvalej udržate�nosti a možnosti ich aplikácie pre 
oblas� zásobovania spolo�nosti energiou. Reflektuje bilanciu výroby a spotreby elektriny v SR z poh�adu týchto 
princípov a poskytuje preh�ad vhodných technológií krytia spotreby elektriny pre sú�asné obdobie prechodu od 
využívania neudržate�ných zdrojov k udržate�ným. 
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I. ÚVOD 

Rozvoj �udstva úzko súvisí s jeho schopnos�ou získava� energiu. 
Moderný ekonomický a politický systém vzniká iba v tých 
spolo�nostiach, ktoré dokázali radikálne zmeni� spôsob, ktorým 
získavajú energiu nutnú ku svojej reprodukcii. Tieto spolo�nosti prešli 
od výlu�ného zberu energie z povrchu Zeme, �i už v podobe 
rastlinnej, alebo živo�íšnej, k dobývaniu energie z jej h�bky. Prešli od 
závislosti na slne�nej energii k závislosti na energii skladovanej v 
zemi. Tento prechod umožnil prechod spolo�nosti zo stavu takmer 
permanentnej hospodárskej stagnácie k prudkému rastu. Na rozdiel od 
slne�nej energie, dopad ktorej na Zem je konštantný, �o ur�ovalo 
pevné limity hospodárenia všetkým tradi�ným spolo�nostiam, s 
prechodom k rozvoju priemyselnej výroby za�ala by� ekonomika 
napájaná zo zdrojov u ktorých výdatnos� toku energie môže dávkova� 
samotný �lovek. Tento rys modernej doby prebudil nádej 
neobmedzeného permanentného rastu. Druhá stránka  tohto procesu je 
menej radostná a spo�íva v tom, že �lovek je schopný prekro�i� 
rozumnú mieru �erpania svojich zásob, a naviac, �erpanie a 
spotrebovávanie týchto zásob môže prudko meni� podmienky pre 
život na Zemi. 

II. ZÁKLADNÉ PRINCÍPY TRVALEJ UDRŽATE�NOSTI 

Pojem trvalo udržate�ný rozvoj sa za�al používa� za�iatkom 70. 
rokov minulého storo�ia, ale zásadná podpora udržate�ného rozvoja 
v celosvetovom meradle bola deklarovaná na druhej konferencii OSN 
o životnom prostredí a rozvoji (UNCED) v roku 1992 v Rio de 
Janeiro, ktorá si vyslúžila prívlastok Summit Zeme. Na tejto 
konferencii boli prijaté 4 zásadné dokumenty: AGENDA 21 (Agenda 
pre 21. storo�ie), Deklarácia z Ria (o životnom prostredí a rozvoji), 
Dohovor o biologickej rôznorodosti (diverzite) a Rámcový dohovor o 
klimatických zmenách. 

Najznámejšou a najrozšírenejšou definíciou trvalo udržate�ného 
rozvoja je definícia vyslovená v správe komisie OSN vedenej Gro 
Harlem Brundtlandovou „Naša spolo�ná budúcnos�“ (Our Common 
Future) z r. 1987: je to rozvoj, ktorý umož�uje uspokojovanie potrieb 
sú�asných generácií tak, aby neboli ohrozené nároky budúcich 
generácií a iných spolo�enstiev na uspokojovanie ich potrieb, a bez 
toho, aby sa �alej ni�ila príroda. 

Národná stratégia trvalo udržate�ného rozvoja bola vypracovaná 
v intenciách Agendy 21 a bola prijatá vládou SR d�a 10. 10. 2001. 
Trvalo udržate�ný rozvoj v Slovenskej republike právne vymedzuje    
§ 6 zákona �. 17/1992 Zb. o životnom prostredí. Pod�a neho ide o taký 

„rozvoj, ktorý sú�asným i budúcim generáciám zachováva možnos� 
uspokojova� ich základné životné potreby a pritom neznižuje 
rozmanitos� prírody a zachováva prirodzené funkcie ekosystémov.“ 
Udržate�ný rozvoj sa zakladá na štyroch základných dimenziách 
(obr.1). 

 
 

Obr. 1. Základné piliere trvalo udržate�ného rozvoja. 

 
Z obr.1 tiež vyplývajú tri základné atribúty udržate�ného rozvoja: 

sociálna spravodlivos� pri využívaní a rozde�ovaní prírodných 
zdrojov; environmentálne akceptovate�ný rozvoj ekonomiky 
(symbióza) a nárok na adekvátnu kvalitu životného prostredia a 
kvalitu života (akceptovate�nos�).  

Udržate�né využívanie prírodných zdrojov vyžaduje, aby stupe� 
využívania ich obnovite�ných zložiek bol v rovnováhe s ich tvorbou. 
Spotreba neobnovite�ných zdrojov by v rámci udržate�ného rozvoja  
nemala prekro�i� stupe� možnosti ich postupnej náhrady 
obnovite�nými zdrojmi.  
 

 
 

Obr. 2. Prechod z neudržate�ného rozvoja na udržate�ný. 

 
V súvislosti so stúpajúcim tlakom �udskej spolo�nosti na životné 

prostredie sa dostáva do popredia otázka rozdvojenia kriviek zá�aže 
životného prostredia a ekonomického výkonu, tzv. decoupling. 
Cie�om decouplingu je, aby zá�až životného prostredia klesala a 
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ekonomická výkonnos� rástla. Princíp prechodu z neudržate�ného na 
udržate�ný rozvoj znázor�uje obr. 2, kde HDP rastie a za�ažovanie 
prírodného prostredia klesá. 
�o sa týka zásobovania energetickými zdrojmi, treba si uvedomi�, 

že využívanie obmedzených zdrojov je v rozpore s koncepciou trvalej 
udržate�nosti, takže v prvom rade je potrebné výrazne zníži� spotrebu 
energie, a v druhom rade je nutné prejs� na využívanie obnovite�ných 
zdrojov. To znamená, že na dosiahnutie trvalo udržate�ného rozvoja je  
potrebné zmeni� technológie, postupy a návyky tak na strane výroby, 
ako aj na strane spotreby. Z h�adiska trvalej udržate�nosti je v 
dlhodobej perspektíve nevyhnutný postupný prechod od sú�asného 
systému využívajúceho najmä neobnovite�né zdroje energie, 
k udržate�nému systému využívajúcemu obnovite�né zdroje energie. 
Tento prechod znázor�uje obr. 3. 
 

 
 

Obr. 3. Prechod sú�asného systému na udržate�ný systém. 

 
Hodnotenie jednotlivých stratégií, koncepcií, programov, a aktivít 

vo vz�ahu k trvalej udržate�nosti sa realizuje na základe 16 princípov 
(na riadenie �innosti �udí) a 40 kritérií (na posudzovanie uplatnenia 
týchto princípov).  

Na premietnutie princípov trvalej udržate�nosti  do každodenného 
správania, posudzovanie všetkých plánovaných i realizovaných aktivít 
prostredníctvom kritérií trvalej udržate�nosti a vyhodnocovanie 
smerovania k nej, bol prijatý komisiou OSN jednotný súbor 132 
ukazovate�ov trvalej udržate�nosti, z toho je 125 aktuálnych pre SR 
(38 sociálnych, 23 ekonomických, 49 environmentálnych a 15 
inštitucionálnych). 

Po zhodnotení možnosti vyhodnocovania sady indikátorov v 
podmienkach Slovenska, bol vytvorený súbor agregovaných a 
individuálnych energo-environmentálnych indikátorov pre SR pod�a 
tzv. DPSIR modelu. Je to kauzálny re�azec predstavujúci základný 
metodologický nástroj integrovaného posudzovania životného 
prostredia (Integrated Environment Assessment - IEA) používaného 
pri posudzovaní stavu životného prostredia, jeho prí�in, ako aj 
predpokladaných tendencií jeho vývoja do budúcnosti. 

V rámci jednotlivých �lánkov DPSIR re�azca sa nachádzajú 
agregované a individuálne indikátory charakterizujúce: 

hnacie sily („driving forces“ - D), �iže spúš�acie mechanizmy 
procesov v spolo�nosti (socio-ekonomické �innosti), ktoré vyvolávajú 

tlak („pressure“ - P) na životné prostredie, ktorý je bezprostrednou 
prí�inou zmien v 

stave životného prostredia („state“ - S), �o zvy�ajne spôsobuje 
negatívny 

dôsledok („impact“ - I) na zdravie �loveka alebo biodiverzitu a na 
funkcie ekosystémov, �o logicky vedie k formulovaniu opatrení a 
nástrojov v spolo�nosti zameraných na eliminovanie, resp. nápravu 

škôd v životnom prostredí v poslednom �lánku tohto kauzálneho 
re�azca - ktorým je 

odozva („response“ - R). 

 
 

Obr. 4. Kauzálny re�azec energo-environmentálnych indikátorov v SR       
pod�a DPSIR modelu v sektore energetiky. 

 
Súbor environmentálnych indikátorov usporiadaných v zmysle 

DPSIR modelu poskytuje teoretickú základ�u pre vypracovanie tzv. 
indikátorovej sektorovej správy, ktorej prioritným cie�om je pozna� 
prí�inno - následné vz�ahy medzi �innos�ou �loveka (energetikou) a 
stavom životného prostredia pomocou DPSIR re�azca a tak poskytnú� 
inovatívny poh�ad na stav a vývoj životného prostredia 
prostredníctvom integrovaného hodnotenia. 

III. BILANCIA ENERGETICKÝCH ZDROJOV V SR 

Z h�adiska prírodných podmienok a sú�asných technologických 
možností krajiny je SR chudobná na primárne palivovo-energetické 
zdroje. Takmer 90 % primárnych energetických zdrojov (vrátane 
jadrového paliva) sa dováža. Domáce zdroje fosílnych palív tvoria 
hnedé uhlie a lignit. Podobná situácia je aj v oblasti kvapalných 
(vlastné zdroje 2 %) a plynných zdrojov (vlastné zdroje 3 %) energie. 
Z obnovite�ných zdrojov energie sa najviac na primárnej produkcii 
podie�ajú vodná energia a biomasa.  

 
Obr. 5. Sú�asný energetický mix v národnom hospodárstve SR. 

 

Pre štruktúru použitých primárnych energetických zdrojov v SR je 
v uplynulom 20 ro�nom období charakteristické zníženie spotreby 
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tuhých, kvapalných a plynných palív, naopak spotreba obnovite�ných 
zdrojov energie stúpla. Spotreba tuhých palív postupne klesla v tomto 
období o 40 %. U kvapalných palív predstavoval pokles spotreby za 
stanovené obdobie takmer 70% a spotreba plynných palív klesla s 
miernymi výkyvmi o takmer 60 %.  Naopak o viac ako 70 % sa 
zvýšila spotreba obnovite�ných zdrojov energie na úkor spotreby 
ostatných palív. Mimoriadne významnú úlohu v štruktúre primárnych 
energetických zdrojov v SR zohráva využívanie jadrového paliva. 

Sú�asný energetický mix  SR je založený najmä na plyne 
a jadrovom palive, uhlí, ktoré nasleduje ropa, a obnovite�né zdroje 
energie (obr.5). 

Celková výroba elektriny na Slovensku dosiahla v roku 2009 
26074 GWh, z toho 57,7 % sa na výrobe podie�ali jadrové elektrárne, 
28 % tepelné elektrárne a 14,6 % bolo vyrobených vo vodných 
elektrár�ach a zvyšných 0,3 % predstavujú iné zdroje (obr. 6). 

 

 
 

Obr. 6. Výroba elektriny v SR pod�a zdrojov. 

 
Obdobie medzi rokmi 2006-2010 prinieslo výrazné zmeny do 

štruktúry elektroenergetiky SR. Z dôsledku splnenia záväzkov SR 
vyplývajúcich z prístupových rokovaní s EÚ došlo k vyradeniu 
ve�kých elektrárenských kapacít. Slovensko sa stalo v oblasti 
elektriny z exportnej importnou krajinou, �o nie je dlhodobo 
udržate�né.  

Na výrobu elektriny sa v SR z palív najviac využíva �ierne uhlie 
(teplárne), hnedé uhlie (elektrárne, teplárne) a zemný plyn (teplárne). 
Obnovite�né palivá ako biomasa, odpad a bioplyn sa na výrobe 
elektriny podie�ajú len minimálne (obr. 7).  

 

 

 
 

Obr. 7. Výroba elektriny v SR pod�a použitých palív. 

 
Indikátor Výroba elektriny pod�a zdrojov a palív (obr. 4) -

analyzuje podiel palív na produkcii elektriny a skúma, �i je možný 
prechod na menej zne�is�ujúce palivá vychádzajúc v ústrety 
energetickým potrebám SR. Cie�om transformácie zdrojovej základne 
je zabezpe�i� taký objem výroby elektriny, ktorý pokryje dopyt na 
ekonomicky efektívnom princípe. Realizova� tento hlavný cie� 

energetickej politiky je možné zvýšením výkonu existujúcich a  
výstavbou nových výrobných zariadení.  

Primárna produkcia obnovite�ných zdrojov energie (obr. 4) -
obnovite�né zdroje energie znamenajú pod�a Smernice EK 2001/77, 
obnovite�né nefosílne zdroje energie (veternú, solárnu, geotermálnu 
energiu, energiu v�n a príboja, vodnú energiu, energiu z biomasy, zo 
skládkových plynov, z plynov z �istiarní odpadových vôd a z 
bioplynov). Pod�a zákona �. 656/2004 o energetike sa obnovite�ným 
zdrojom energie rozumie taký zdroj, ktorého energetický potenciál sa 
trvalo obnovuje prírodnými procesmi alebo �innos�ou �udí. Cie�om 
prechodu k trvalej udržate�nosti je zvyšova� podiel obnovite�ných 
zdrojov energie na výrobe elektriny i tepla tak, aby bolo možné 
vytvori� primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie domáceho 
dopytu. 

 

 
 

Obr. 8. Primárna produkcia obnovite�ných zdrojov energie v SR. 

 
Internalizácia externých nákladov v energetike (obr. 4) - 

externé náklady (externality) sú také vonkajšie náklady palivového 
cyklu,  dopadajúce na spolo�nos� a životné prostredie, ktoré nie sú 
ú�tované výrobcom a neplatia ich ani spotrebitelia energie, �iže nie sú 
zahrnuté v trhovej cene. Tieto náklady zah��ajú škody na životnom 
prostredí, ako napr. sú vplyvy zne�istenia vzduchu na zdravie, úrodu, 
lesy, globálne otep�ovanie, choroby z povolania a úrazy. 

Pod�a projektu ExternE výrobná cena elektrickej energie v EÚ 
(približne 0,03-0,06 €/kWh), by pri uvažovaní externých nákladov v 
prípade uhlia vzrástla o 0,03-0,22; v prípade ropy o 0,04-0,16; v 
prípade plynu o 0,01-0,06 €/kWh. Odhady externých nákladov v 
prípade jadrovej energie a obnovite�ných zdrojov energie sa pohybujú 
pod hranicou 0,01 €/kWh (s výnimkou niektorých spôsobov 
spa�ovanej biomasy), pri�om najlepšie na tom je energia vetra.  

Ceny energií v sú�asnej dobe nie sú úplným odrazom 
spolo�enských nákladov, pretože nezoh�ad�ujú vplyvy výroby a 
spotreby energie na �udské zdravie a na životné prostredie. 
Hodnotenie vonkajších nákladov je iniciované a podporované 
Európskou komisiou, predstavuje dobrú základ�u pre rozhodovanie o 
environmentálnych dopadoch rôznych scenárov rozvoja 
elektroenergetiky. Zapo�ítavanie škôd spôsobených na životnom 
prostredí do cien energie je aj prostriedkom priameho ekonomického 
zvýhodnenia environmentálne málo škodlivých �i priaznivých výrob, 
ktoré v sú�asnej situácii nie sú konkurencieschopné.  

IV. ENVIRONMENTÁLNE VHODNÉ VÝROBNÉ 
TECHNOLÓGIE  

Sú�asná ekonomika sa �oraz viac orientuje na využívanie 
moderných technológií, ktoré sa vyzna�ujú zvyšovaním efektivity 
výroby a minimalizáciou spotreby energie. Nastávajúce zmeny v 
energetike sa preto zameriavajú hlavne na: zníženie energetickej 
náro�nosti a zvýšenie efektívnosti, �o vedie k úsporám energie; 
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náhradu tradi�ných zdrojov, �iže na zvýšenie podielu využívania 
obnovite�ných zdrojov energie a postupné znižovanie podielu neob-
novite�ných zdrojov energie; modernizáciu technológií, �o následne 
vedie k zníženiu environmentálneho za�aženia prostredia. 

Na základe návrhov vychádzajúcich z energetickej politiky pre EÚ 
bol v oblasti klímy a energetiky schválený balí�ek 20/20/20 do r. 
2020:  
• zníži� emisie skleníkových plynov o 20 %, v porovnaní s rokom 

1990, 
• dosiahnu� 20 % podiel energie z obnovite�ných zdrojov na 

spotrebe EÚ a dosiahnu� 10 % podiel biopalív v doprave, 
• zníži� spotrebu energie o 20 %. 

V sú�asnosti jadrová energia prispieva k výrobe elektriny v EÚ asi 
jednou tretinou. Jadrová energia má svoje opodstatnenie pri riešení 
a uspokojovaní rastúcich globálnych energetických potrieb, pretože jej 
využívanie môže pomôc� uspokoji� zvyšujúci sa dopyt po energiách, 
ako aj zvýši� bezpe�nos� dodávok energií a zníži� uhlíkové emisie. 
V rámci EÚ je možnos� využívania jadrovej energie ponechaná na 
rozhodnutie každého �lenského štátu. Zvyšovanie energetickej 
ú�innosti a používanie nízkouhlíkových technológií, tak ako to 
ponúkajú jadrová energia a obnovite�né zdroje energie, sú cestou 
k dosiahnutiu stanovených cie�ov v rámci energetickej politiky EÚ. 

V slovenských podmienkach sú najdôležitejšími prostriedkami na 
znižovanie emisií a zabezpe�enie trvalo udržate�ného zásobovania 
energiou energetická efektívnos�, jadrová energetika, obnovite�né 
zdroje, nové technológie a medzinárodná spolupráca.  

 
Obr. 9.  Vývoj spotreby primárnych energetických zdrojov v SR do roku 2030. 

 
Na základe analýz možno predpoklada� v dlhodobom výh�ade (do 

roku 2030), že primárnu úlohu pri uspokojovaní spotreby zohrá vyššie 
využitie jadrového paliva, zemného plynu a obnovite�né zdroje 
(obr.9). 

 
Obr. 10.  Prognóza krytia spotreby elektriny v SR do roku 2025. 

 
Na dosiahnutie vyrovnanej bilancie výroby a spotreby elektriny pri 

referen�nom scenári prognózovanej spotreby a naplnení programu 
rozvoja kogenera�ných a obnovite�ných zdrojov, do roku 2020 

nebude potrebná okrem rozostavaných výkonov (JE Mochovce a PPC 
Malženice) výstavba �alších systémových zdrojov. Na obr.10 je 
prognóza spotreby elektriny a jej krytia v rokoch 2010 až 2025. 

V. ZÁVER 

	udstvo je schopné rozvíja� sa trvalo udržate�ným spôsobom, táto  
predstava ale zahr�uje aj ur�ité obmedzenia. Nie sú to obmedzenia 
pripomínajúce zákazy, skôr vychádzajú zo sú�asného stavu techniky, 
vz�ahu �udskej spolo�nosti k prírodným zdrojom a ku schopnostiam 
prírody vysporiada� sa s vplyvmi �udských zásahov. 
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Obr. 2. Podiel výrobcov veterných turbín vo svete v roku 2009 
(zdroj: BTM Consult) 
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