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Buducnost' udrzatelnej elektroenergetiky na Slovensku

Buducnost’ udrZatelnej elektroenergetiky na Slovensku je dolezitou témou v kontexte prebiehajicej
transformacie energetického sektora na udrzatené a nizkouhlikové systémy. Tento ¢lanok analyzuje stcasny
stav slovenského energetického mixu, pri¢om identifikuje hlavné limitujice faktory a analyzuje nové prilezitosti
pre rozvoj obnovitelnych zdrojov energie, ako su vodna energia, biomasa, slnend a veterna energia. Zohl'adiuje
najnovsie technologické inovacie vratane inteligentnych sieti, vodikovych technologii a malych modularnych
reaktorov, ktoré zésadne ovplyvnia budticnost’ energetiky. Clanok tieZ pojednava o legislativnom a regulaénom
prostredi, zdoraziuje potrebu zosuladenia narodnych politik s eur6pskymi klimatickymi cielmi. Okrem toho
¢lanok identifikuje bariéry v implementacii udrzatelnych rieSeni, ako s technické a finanéné prekazky ¢i
environmentalne a spolo¢enské obmedzenia.
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The future of sustainable electricity generation in Slovakia is a important topic in the context of the ongoing
transformation of the energy sector into sustainable and low-carbon systems. This article analyzes the current
state of Slovakia's energy mix, identifying the main limiting factors and exploring new opportunities for the
development of renewable energy sources such as hydropower, biomass, solar, and wind energy. It considers the
latest technological innovations, including smart grids, hydrogen technologies, and small modular reactors,
which are expected to significantly influence the future of energy production. The article also discusses the
legislative and regulatory framework, emphasizing the need to align national policies with European climate
goals. Furthermore, it identifies barriers to the implementation of sustainable solutions, such as technical and
financial challenges, as well as environmental and societal constraints. (The future of sustainable electricity

generation in Slovakia)
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I. UvoD

V sacasnosti  Slovensko ¢&eli vyznamnym vyzvam v oblasti
elektroenergetiky, ktoré s prechodom na
a nizkouhlikové zdroje energie. Napriek postupnému zvySovaniu
podielu obnovitelnych zdrojov energie (OZE) v energetickom mixe
krajiny, ich vyuZivanie stdle zaostiva za SvOjim vyuZitelnym
potencidlom. Podl'a Slovenskej organizacie pre obnovitelné zdroje
energie, OZE tvoria Coraz vyssi podiel na celkovej vyrobe energie na
Slovensku, avsak stale existuje zna¢ny priestor na ich d’al§i rozvoj.

Vramci Planu obnovy aodolnosti Slovenskej republiky st
naplanované investicie do modernizacie a digitalizacie prenosovej
ststavy a regionalnych distribuénych ststav, ¢o je dolezité pre
integraciu d’alSich OZE do elektrizacnej sustavy.

Napriek tymto iniciativam vSak Slovensko stéle Celi byrokratickym
prekazkam, ktoré spomal’ujii rozvoj energetiky. Odbornici sa zhoduju,

suvisia udrzatel'né

7ze byrokracia je hlavnou brzdou slovenskej energetiky, ktora
komplikuje implementaciu novych projektov a investicii.

Okrem toho, napriek spusteniu novych jadrovych elektrarni, $tat
pocita s tym, ze po roku 2030 bude potrebné elektrinu dovazat’, teda
poukazuje na potrebu dalSicho rozvoja domécich obnovitenych
zdrojov.

V tomto kontexte je nevyhnutné analyzovat' stcasny stav
slovenského energetického mixu, identifikovat’ hlavné limitujuce
faktory a preskiimat’ nové prilezitosti pre rozvoj OZE, ako s vodna
energia, biomasa, slne¢na a veterna energia. Zaroven je potrebné
zohladnit’ najnovsie technologické inovacie vratane inteligentnych
sieti, vodikovych technolégii a malych modularnych reaktorov, ktoré
zésadne ovplyvnia budicnost’ energetiky.

Tento ¢lanok sa preto zameriava na komplexn analyzu uvedenych
aspektov  scielom  poskytnut’ prehlad o saéasnom  stave
a perspektivach udrzatel'nej elektroenergetiky na Slovensku.

Il. SUCASNY ENERGETICKY MIX SLOVENSKA

Slovenska republika sa vyznaCuje Specifickym energetickym
mixom, v ktorom dominuju jadrové zdroje. Podl'a udajov spolo¢nosti
OKTE, a.s., vroku 2023 dosiahla celkovd vyroba elektriny na
Slovensku 27,49 TWh. Ztohto objemu pochadzalo az 61,98 %
z jadrovych elektrarni, ¢o predstavuje priblizne 17 TWh. Tento
vysoky podiel radi Slovensko na druhé miesto v rimci Eurdpskej tinie
Vo vyuzivani jadrovej energie, hned’ po Franctzsku.

Obnovitelné zdroje energie sa na vyrobe elektriny podielali
22,99 %, teba priblizne 6,32 TWh. Medzi OZE dominuji vodné
elektrarne s podielom 17,09 % (4,7 TWh), nasledované biomasou
(3,36 %) a fotovoltickou energiou (2,21 %). Veterné elektrarne
prispievaju len minimalne, s podielom 0,01 %.

Fosilne zdroje energie, vratane zemného plynu, uhlia a ropnych
produktov, sa na vyrobe elektriny podielali 16,04 %. Z toho najvacsi
podiel mal zemny plyn (8,12 %), nasledovany hnedym uhlim (2,55 %)
a ¢iernym uhlim (1,42 %).

V porovnani s predchadzajiicimi rokmi doslo k miernemu narastu
podielu OZE, avsak celkovy podiel fosilnych paliv zostava vyznamny.
Napriek tomu, Ze Slovensko v roku 2023 spustilo treti blok jadrovej
elektrarne Mochovce, ktory prispel k zvySeniu podielu jadrovej
energie, podiel OZE v energetickom mixe stagnuje okolo urovne
17 %.

Pre lepsiu ilustraciu stiCasného energetického mixu Slovenska
uvadzame nasledujici graf.
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Obr. 1.

Naérodny energeticky mix v roku 2023

Tento graf zobrazuje podiel jednotlivych zdrojov energie na
celkovej vyrobe elektriny vroku 2023, priCom jasne ukazuje
dominanciu jadrovych zdrojov a vyznamny podiel vodnych elektrarni
medzi obnovitenymi zdrojmi.

ll. POTENCIAL OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE NA
SLOVENSKU

Slovensko disponuje réznorodymi obnovitelnymi zdrojmi energie,
ktorych potencidl je zatial’ vyuzivany len ¢iastocne. Prechod na OZE
je dolezity pre dosiahnutie energetickej sebestacnosti a znizenie emisii
sklenikovych plynov.

Vodna energia je najviac vyuzivanym obnovitelnym zdrojom na
Slovensku. Na konci roka 2023 predstavovala az 71 % z celkovej
instalovanej kapacity OZE v krajine. Napriek tomu existuje priestor
pre dalsi rozvoj, najmd prostrednictvom modernizacie existujucich
vodnych elektrarni a vystavby malych vodnych elektrarni.

Fotovoltika zaznamenala v poslednych rokoch vyrazny nérast.
V roku 2023 tvorila 23 % z instalovanej kapacity OZE na Slovensku.
Pokles nakladov na fotovoltické panely a batériové systémy o viac nez
polovicu za posledné roky prispel k zvySenému zaujmu zo strany
domacnosti aj firiem.

Napriek vhodnym podmienkam, najmé na zapadnom Slovensku, je
vyuZivanie veternej energie minimalne. Aktuélne je instalovanych len
3MW vykonu zveternych elektrarni. Administrativne prekazky
a legislativne obmedzenia brzdia rozvoj tohto segmentu.

Biomasa abioplyn prispievajii k instalovanej kapacite OZE
priblizne 6 %. Vyuzivanie tychto zdrojov md potencidl najma
v decentralizovanej vyrobe energie aV kombinovanej vyrobe tepla
a elektriny.

Napriek tomu, Ze Slovensko ma 25 perspektivnych oblasti
s geotermalnymi zdrojmi, tieto sa zatial nevyuzivaji na vyrobu
elektriny. Geotermdlna energia sa aktudlne vyuziva predovsetkym na
vykurovanie kipalisk a v rekreaénych zariadeniach.
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Obr.2.  Instalovana kapacita OZE na Slovensku v roku 2023 (MW). Zelena
krivka je progndza instalovaného vykonu pre dosiahnutie nulovych emisii

w2030 zero emissions scenario milestone

Tento graf zobrazuje podiel jednotlivych obnovitenych zdrojov na
celkovej instalovanej kapacite OZE na Slovensku v roku 2023.

Pre efektivne vyuzitie potencidlu OZE na Slovensku je nevyhnutné
odstranit’” administrativne bariéry, podporit’ investicie do modernych
technologii a zabezpetit' stabilné legislativne prostredie.

IV. IMPLEMENTACIA INOVATYVYCH RIESENi
V SLOVENSKEJ ENERGETIKE

Slovensko sa v poslednych rokoch intenzivne zameriava na
modernizaciu svojho energetického sektora prostrednictvom inovacii
a implementacie pokro¢ilych technologii. Cielom je zvysit' efektivitu,
spol’ahlivost’ a udrzate'nost’ dodavok energie, pricom sa kladie doraz
na integraciu obnovitelnych zdrojov a znizovanie emisii sklenikovych
plynov.

Jednym  z dblezitych  prvkov — modernizicie  energetickej
infrastruktiry su inteligentné siete, ktoré umoznuju efektivnejsie
riadenie tokov elektriny medzi vyrobcami a spotrebitel'mi.
Implementacia tychto Slovensku  zahtfia
pokrocilych meracich systémov, automatizaciu distribu¢nych sieti
a integraciu decentralizovanych zdrojov energie. Cielom je zvysit
flexibilitu a odolnost” energetického systému, ktoré je nevyhnutné pre
integraciu vyssieho podielu obnovitelnych zdrojov energie.

Vodik sa Coraz viac povazuje za perspektivne palivo buducnosti,
ktoré prispeje k dekarbonizacii roznych sektorov vratane energetiky,
dopravy a priemyslu. Na Slovensku prebiehaju viaceré iniciativy
zamerané na vyskum, vyvoj a implementaciu vodikovych technologit,
teda napriklad aj aktivity stvisiace svyuzitim vodika v doprave
a energetike.

Malé moduldarne reaktory (SMR) predstavuji inovativny pristup
k jadrovej energetike, ktory pontka vyhody v podobe mensich
investiénych nakladov, zvySenej bezpe€nosti a flexibility pri
umiestiiovani. Na Slovensku sa diskutuje o moZnostiach nasadenia

sieti na nasadenie

SMR ako doplnku k existujucim velkym jadrovym elektrariam, ktory
by prispel k stabilite dodavok elektriny a zniZeniu emisii.

Trend smerujuci k decentralizdcii vyroby energie naberd na
vyzname aj na Slovensku. Spolognosti ako CEZ ESCO planuju
rozvijat' projekty v oblasti decentralizovanej energetiky, ktoré
podporia plnenie eurdpskych cielov azdujmov. Tieto iniciativy
zahfiaju vystavbu lokalnych zdrojov energie, ako st fotovoltické
elektrarne, malé vodné elektrarne ¢i kogeneraéné jednotky, ktoré
zvysuju energetickll sebestacnost’ regionov a znizuju straty pri prenose
elektriny.

Ministerstvo hospodarstva SR aktivne podporuje
projekty v energetike prostrednictvom roznych programov a iniciativ.
Organizuji sa workshopy a diskusie zamerané na obnovitelné zdroje
ainovacie Vv energetike, ktoré slizia ako priestor pre vymenu
sktisenosti a prezentaciu novych technologii.
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Obr.3.  Principialna schéma inteligentnej siete
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Tento obrazok znazoriiuje koncept inteligentnej siete, ktord
integruje rozne zdroje energie a umoziuje efektivne riadenie tokov
elektriny medzi vyrobcami a spotrebitel'mi.

V. LEGISLATIVA A ENERGETIKA

Slovenska republika sa v oOblasti energetiky riadi komplexnym
stiborom legislativnych a regulaénych predpisov, ktoré su v sulade
s europskymi smernicami a nariadeniami. Cielom tychto predpisov je
zabezpe€it' bezpe¢nil, udrzatelnii a konkurencieschopnii energetiku,
ktora podporuje prechod na nizkouhlikové hospodarstvo.

V sulade s poziadavkami Eurdpskej unie Slovensko vypracovalo
Integrovany ndrodny energeticky a Klimaticky plan (NECP) na roky
2021 — 2030. Tento plan stanovuje ciele v oblasti zniZovania emisii
sklenikovych plynov, zvySovania podielu obnovitelnych zdrojov
energie a zlepSovania energetickej efektivnosti. Konkrétne, Slovensko
sa zaviazalo dosiahnut' 19,2 % podiel OZE na hrubej koneénej
spotrebe energie do roku 2030.

Vroku 2024 schvali slovensky parlament
¢. 24/2006 Z. z. 0 posudzovani vplyvov na zivotné prostredie (EIA).
Tato prindsa  zjednoduSenie  a zrychlenie  procesov
environmentalneho posudzovania prostrednictvom znizenia procesne;j
naro¢nosti a zvySenia poziadaviek na odbornost. Cielom je obmedzit’
byrokratické prietahy a podporit’ dynamicky rozvoj Slovenska pri
sucasnom re$pektovani eurdpskych zavizkov.

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi (URSO) zohrava v§znamnu
ulohu v nastavovani regulaéného rdamca pre elektroenergetiku na
Slovensku. Regulaéna politika URSO je zamerana na podporu rozvoja
OZE, energetickej  efektivnosti  a zabezpecenie
spravodlivych podmienok pre vsetkych ucastnikov trhu. Jednym
zcielov je vytvorenie jednotného trhu s podpornymi sluzbami
a umoznenie pristupu novych aktérov, ako st agregatori flexibility.

V oktobri 2022 bola do slovenskej energetickej legislativy
zavedena nova kategoria subjektov — energetické komunity a aktivni
odberatelia. Tieto subjekty umoziiuju obCanom, obciam a malym
podnikom spolo¢ne vyrabat, spotrebovavat, uchovavat' a predavat’
energiu z OZE. Cielom je podporit’ decentraliziciu energetiky
a zvysit’ podiel OZE na lokélnej Grovni.
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Obr.4.  Schéma procesu posudzovania vplyvov na zivotné prostredie (EIA)

VI. UDRZATELNA ENERGETIKA NA SLOVENSKU

Prechod na udrzatelnt elektroenergetiku na Slovensku sprevadza
mnozstvo limitujicich faktorov, ktoré je potrebné prekonat’ na
dosiahnutie stanovenych cielov v oblasti obnovitelnych zdrojov
energie a znizovania emisii sklenikovych plynov.

e Administrativne a legislativne prekaZky

Jednou z hlavnych prekazok je zloZity administrativny proces pri
schvalovani a povolovani novych projektov OZE. Investori casto
&elia zdihavym postupom, ktoré spomal’ujii implementaciu projektov.
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Vrokoch 2012 az 2014 boli identifikované bariéry rozvoja
energetickych sluzieb na Slovensku, ako nizke povedomie
0 garantovanych energetickych sluzbach (GES) a nizka dévera voci
poskytovatelom GES. Niektoré ztychto bariér boli odstranené
zakonom ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti, avSak nad’alej
ostava vyzvou odstranenie prekdZzok najmé v oblasti pruznosti dopytu,
regulécie a nastavenia vhodnych podpornych schém.
e Finanéné bariéry
Financovanie projektov OZE predstavuje d’alSiu vyznamni vyzvu.
Napriek dostupnosti eurépskych a narodnych fondov su casto
potrebné vysoké pociatocné ktoré¢ zvyknu odradit’
potencialnych investorov. Vyznamnym finanénym mechanizmom pre
podporu rozvoja elektroenergetiky na Slovensku je Plan obnovy
a odolnosti — REPowerEU, ktorého taZiskovou investiciou je (0.i.)
modernizacia a digitalizicia prenosovej sustavy a regionalnych
distribuénych ststav.
e Technologické vyzvy
Integracia OZE do existujucej energetickej
technologické vyzvy, ako je potreba modernizacie infrastruktiry,
zavadzanie inteligentnych sieti arieSenie otazok
s uskladiiovanim energie. Nedostatoéna flexibilita a odolnost’ stistavy
Castokrat veda K nestabilite dodavok elektriny.
e Spolocenské a environmentdlne bariéry
Nedostato¢né povedomie verejnosti o vyhodach OZE a obavy
z moznych negativnych vplyvov na zivotné prostredie spdsobuju
odpor voci novym projektom. Je potrebné zvySovat’ informovanost
a zapajat verejnost’ do rozhodovacich procesov.
e Nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily
Rozvoj OZE vyzaduje kvalifikovanii pracovnu silu v oblasti
instalacie, udrzby a prevadzky novych technoldgii. Nedostatok
odbornikov ¢astokrat spomaluje implementaciu projektov a znizuje

ich efektivnost’.
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Obr.5.  Bariéry rozvoja OZE na Slovensku

VIl. ZAVER

Slovensko sa nachadza na krizovatke vyznamnych zmien vo
svojom  energetickom sektore, pricom rozhodnutia prijaté
v nadchadzajicich rokoch budi mat zdsadny vplyv na jeho
budtcnost’. Transformacia smerom k udrzatel’nej elektroenergetike nie
je len povinnost'ou vyplyvajucou z medzinarodnych zavizkov, ako je
dohoda ¢i klimatické ciele Eurdpskej unie, ale aj
prilezitost'ou na posilnenie energetickej nezavislosti krajiny, zvysenie
kvality zivota jej obyvatelov a zabezpecenie
hospodarskeho rozvoja.

Analyza stcasné¢ho stavu poukazuje na to, ze Slovensko ma
potencial vyrazne zlepsit’ podiel obnovitenych zdrojov energie, a to

Parizska

udrzatel'ného
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predovSetkym vo vyuziti vodnej, slnecnej, veternej energie ¢
biomasy. Inovacie, ako inteligentné siete, vodikové technologie &
malé modularne reaktory, budu pravdepodobne v buducnosti zohravat
dolezitt ulohu pri rieSeni technologickych vyziev, ako je integracia
obnovitelnych zdrojov do siete alebo zabezpecenie stability

=

energetického systému.

Vyznamnu Glohu v tomto procese zohrava legislativne a regulacné
prostredie. Nové opatrenia, ako zavedenie energetickych komunit
a zjednodusenie administrativnych procesov pri povolovani projektov,
naznauju, Ze Slovensko =zalina reagovat na vyzvy v oblasti
udrzatelnej energetiky. Napriek tomu je potrebné pokracovat
v odstratiovani ~ systémovych bariér, zefektiviiovani procesov
a poskytovani jasnej a stabilnej legislativy.

Zaroven je dolezité zapojenie spolocnosti do transformaéného
procesu. ZvySenie povedomia verejnosti o vyhodach obnovitelnych
zdrojov energie a 0 pozitivnom vplyve na zivotné prostredie zmierni
odpor vo¢i novym projektom a zvysi ich akceptaciu. Vzdelavanie
vtejto  oblasti,  podpora  verejno-sukromnych  partnerstiev
a transparentna komunikacia zohravajii dolezita ulohu v budovani
dovery a podpore transformacie.

Slovensko by preto malo vyuzit' svoje geografické, technické
a ekonomické vyhody na rozvoj udrzatel'ného energetického systému,
ktory nielenze prispeje k znizovaniu emisii sklenikovych plynov, ale
aj k posilneniu jeho energetickej bezpe¢nosti.
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