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ABSTRAKT

VRABEL, Radovan: Zahrani¢ny obchod s elektrickou energiou v EU - prilezitosti a
limitdcie. — FEkonomickd univerzita v Bratislave. Obchodnd fakulta; Katedra
medzinarodného obchodu. — Veduci zaverecnej prace: doc. Ing. Stanislav Zabojnik, PhD. —

Bratislava: OF, 2023, 60 s.

Cielom zavereCnej prace je zmapovanie sucasného cezhranicného obchodu s
ohl'adom na spready, ale aj technické podmienky a identifikacia obchodného potencialu na
tomto trhu pre slovenské obchodné spolo¢nosti. Praca je rozdelena do Styroch kapitol.
Obsahuje 1 graf, 4 obrazky a 3 tabul’ky. Prva kapitola je venovana historii jednotného trhu
s elektrinou, vymedzeniu zakladnych pojmov a fungovaniu cezhrani¢ného obchodu
s elektrinou asucasnému stavu elektrizacnej sustavy Slovenskej republiky. V druhej
kapitole charakterizujeme ciel’ prace a nasledne v tretej metodiku prace a metddy skimania.
Vo stvrtej, zaverecnej kapitole, sa zaoberame predikciou cistého exportu elektriny zo
Slovenska a analyzou podmienok pre jeho uskutocnenie. Vysledkom rieSenia danej
problematiky je, ze sme dokézali stanovit’ vysku Cistého exportu elektriny zo Slovenska a
urcit’ realistické kone¢né trhy slovenského exportu na zaklade spreadov. Vdaka nasmu
vyskumu buda obchodné spolo¢nosti schopné stanovit’ dlhodobt stratégiu pre obchodovanie

s elektrinou.
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ABSTRACT

VRABEL, Radovan: Foreign trade with electricity in the EU - opportunities and limitations.
— University of Economics in Bratislava. Faculty of Commerce; Department of International
Trade. — Thesis supervisor: doc. Ing. Stanislav Zabojnik, PhD. — Bratislava: FC, 2023, 60 p.

The objective of submitted final thesis is to map the current cross-border trade with
regard to spreads, but also technical conditions and the identification of business potential
on this market for Slovak trading companies. This thesis is divided into four chapters. It
contains 1 chart, 4 pictures and 3 tables. The first chapter is devoted to the history of the
unified electricity market, the definition of basic concepts and the functioning of cross-
border electricity trade and the current state of the Slovak Republic's electricity system. In
the second chapter, we define the main objetcive of the work, followed by the methodology
of the work and methods of research in the third chapter. In the fourth, final chapter, we deal
with the prediction of the net export of electricity from Slovakia and the analysis of the
conditions for its realization. The result of solving the given issue is that we were able to
determine the amount of net electricity export from Slovakia and determine realistic end
markets for Slovak exports based on spreads. Thanks to our research, trading companies will

be able to set a long-term strategy for electricity trading.
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Uvod

Tradicne sa elektrina skima na uspokojenie domacich energetickych potrieb
jednotlivych krajin, beric do tuvahy aspekty suvisiace s narodnou bezpecnostou.
Obchodovanie s elektrinou v§ak mozno skumat’ aj z iného aspektu, medzinarodného, kde sa
obchoduje prostrednictvom burz a PPS. Je to Ciastocne spdsobené Specifickou povahou
elektriny, ktorej prenos a skladovanie sa vyrazne liSia od medzinarodne obchodovanych
tovarov asluzieb ajedna sa o nediferencovany produkt rovnakej kvality. Tieto
$pecifika, postupna liberalizacia a nasledné vytvorenie spolo&ného energetického trhu v EU
goraz viac stazuju diferenciaciu tychto dvoch trhov. Zahrani¢ny obchod s elektrinou v EU
aj vd’aka tymto okolnostiam zacal vyvolavat SirSi zdujem.

Sezdénne faktory a najmi geopolitické rizika zo zaciatku roku 2022 zapricinili vysokta
volatilitu cien na energetickych trhoch. Aj tento negativny jav dostal do popredia otazku
zahraniéného obchodu s elektrinou. Vyrazné cenové skoky a zvySenie trhovej sily
niektorych ucastnikov trhu (Kirschen, 2003), s ktorymi sa prave liberalizacia trhu
s elektrinou snazi vyrovnat’, si zapri¢inené nizkou elasticitou dopytu po elektrine z dovodu
nedostatku jej substititov (Filippini, 1999).

Dostupnost’ a alokacia kapacit je ¢asto limitujacim faktorom pre zahrani¢ny obchod.
V tomto smere Vv poslednej dobe vznikli viaceré vypoctové metddy, ktoré oplyvaju
rozdielnymi vyhodami a nevyhodami, z ktorych si musi EU vybrat' najvhodnejsie pre
efektivne fungovanie spolo¢ného trhu.

Slovensko ako ¢&len EU asucast spoloéného energetického trhu je rovnako
ovplyvnené stiCasnou situaciou. Na Slovensku sa vSak vyskytuje eSte dodatoény impulz pre
vyskum v danej oblasti, a to dlho o¢akavané uvedenie dvoch novych blokov JE Mochovce
do prevadzky, vd’aka comu by malo byt Slovensko schopné dosiahnut’ kladni obchodnu
bilanciu v obchode s elektrinou.

Na usmernenie tohto potencidlu, v praci empiricky analyzujeme faktory, ktoré
ovplyviuju spotrebu a export elektriny v obdobi 2000-2021, aby sme identifikovali hlavné
premenné, od ktorych zavisi Cisty export elektriny z regionalneho hl'adiska.

Nasledne komentujeme vysledky ekonometrického hodnotenia s cielom poukazat
na trend Cistého exportu elektriny zo Slovenska do roku 2036. Nasa motivacia predpokladat’
Cisty export nielen export elektriny prameni z velkosti vplyvu tranzitnych tokov elektriny

cez krajiny, takze samotné vykazovanie vyvozu by bolo nespravne.
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Na uréenie smeru tokov skimame vzt'ah medzi spreadmi a importom a exportom
elektriny z pohladu Slovenska. Na zéklade zistenych vztahov nasledne sledujeme
o¢akavané spready v rokoch 2024-2026 a ur¢ujeme kone¢né trhy pre export elektriny zo
Slovenska.

Na zaver zvazujeme primeranost’ nasich predpokladov s ohl'adom na o¢akavania pre
vyvoj prenosovych kapacit medzi jednotlivym PS potencialnych Statov pre export elektriny

zo Slovenska.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrani¢i

Elektrina je komodita so Specifickymi vlastnostami. Vo velkom mnozstve je
neskladovatel'na, ponuka sa musi okamzite stretnit’ s dopytom. V doésledku toho si
jednotlivé Staty musia udrziavat’ dostato¢nu rezervnl vyrobnua kapacitu, aby pokryli Spicky
kolisavého dopytu. Medzinarodny obchod otvara prilezitosti na znizenie nadmernej
rezervnej kapacity, ako aj na dovoz elektriny zo susednych krajin, ktoré¢ maju komparativnu
vyhodu vo vyrobe elektriny vd’aka priaznivym zdrojom. Cezhrani¢ny obchod s elektrickou
energiou ma podla Antweiler (2016) jedine¢né vlastnosti: je obmedzeny na integrovant
vel’koplo$ni prenosovi siet’ a Gasto je obojsmerny . Stat moze dovazat’ a vyvazat elektrinu
v priebehu roka, jedného dia alebo dokonca sucasne, ak existuje viacero prenosovych vedeni

cez hranicu.
1.1 Jednotny trh s elektrinou

1.1.1 Zaciatok liberalizacie Vv Europe

V povojnovom obdobi, odvetvie elektroenergetiky preslo vo vicsine krajin Eurdpy
znarodnenim. To vyvolalo aj impulz integracie jednotlivych elektroenergetickych systémov
do jedného, Statom riadeného, celku. Hlavnym dovodom pre znarodnenie odvetvia bolo
chapanie elektriny ako komodity sui generis (Asociace energetickych manazerd, 2016).
Odlisovala sa nie len technickou charakteristikou, ale aj jej nevyhnutnostou a tesnym
spojenim s vyvojom celého hospodarstva. Investicna naro¢nost’” uholnych a vodnych
elektrarni a presvedCenie o monopolnom charaktere a vertikdlnej integracii sietovych
odvetvi znamenalo, Ze spolo¢nosti boli vlastnené alebo regulované Statom, ktory urcoval aj
tarify.

Statom regulované prostredie znamenalo stabilitu a rast odvetvia. Stav sa zmenil s
prichodom ropnych Sokov. Prvy ropny Sok rozkolisal ceny vstupov a vlady sa viac zamerali
na zabezpecenie zdrojov energie a dlhodobé planovanie. Vyznamne vzrastla atraktivita
jadrovej energie. Odvetvie bolo eSte silnejSie integrované a monopolizované. Druhy ropny
Sok priniesol eSte vidcSiu cenovu nestabilitu primarnych energetickych zdrojov a sposobil
hospodarsku krizu a stagfliciu. Sok sa dalej prejavil v este vdcSom priklone k
centralizovanej a planovanej energetike (Asociace energetickych manazerd, 2016).

Reforma eurdpskeho trhu s elektrinou sa zacala v roku 1989 vo Velkej Britanii

masivnym programom privatizacie a restrukturalizacie. Zakladnym predpokladom reformy
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bolo, ze konkurencia printti energetické firmy, aby sa stali efektivnejSimi, zapdjali sa do
nizSich cien a lepsich sluzieb (Soares a Sarmento, 2012). Vo vsetkych reformujtcich sa
krajinach sa reformy odohravaju v politicko-ekonomickom prostredi asi priamo
ovplyvnené vyvojom, ktory vilom prebiecha. Hogan (2002) upozoriiuje napriklad na
privatizaciu vo Vel'kej Britanii, ktord odrazala okrem iného ideoldgiu vlady Thatcherovej
a jej zaujem znizit’ ndklady na domace dotécie uhlia.

Regula¢na reforma zadala v roku 1991 v Norsku a postupne sa rozsirila do Svédska,
Finska a Danska. Vo vSetkych krajinach bolo neoddelite'nou sucastou reformy oddelenie
konkurenénych a monopolnych aktivit, zriadenie nezavislych PS aumoznenie
spotrebitel'om vybrat’ si svojho dodavatel’a (Fehr, Amundsen a Bergman, 2005). Sucast'ou

reformy bolo zriadenie spoloc¢nej energetickej burzy Nord Pool.

1.1.2 Liberalizacné balicky

Primarnymi legislativnymi prostriedkami, ktorymi EU priniesla zmenu na trhu
s elektrickou energiou, st $tyri smernice o jednotnom trhu s elektrickou energiou v roku
1996 (96/92/ES), 2003 (03/54/ES), 2009 (09/72/ES) a 2019 (19/944/EU). Tieto smernice
pozaduji aby ¢&lenské staty (CS) aNorsko spifiali urdité poziadavky vo svojich
vnutrostatnych pravnych predpisoch a zéroven stanovuju pan-Europsku politiku.

Vyroba, prenos, distribucia a dodavka boli prevadzkované doméacimi monopolmi vo
vagsine krajin EU. Ako uvadza Pollit (2019), horizontilny bundling bol normou bez
konkurencie v kazdom segmente odvetvia. Zakaznici tychto monopolistov nemali moznost’
vyberu dodavatela, bez ohl'adu na ich velkost. Cezhranicny obchod bol kontrolovany
bilateralnymi monopolistami na oboch stranach hranice, ktori si mohli stanovit’ cezhrani¢né
tarify a alokovat’ cezhrani¢nti prenosovu kapacitu.

Smernice priniesli v tomto smere radikalnu zmenu zavedenim procesu otvarania trhu
konkurencii naprie¢ EU. Tento proces v podstate prinutil vietky CS, aby nasledovali priklad
skor reformovanych narodnych trhov a aby podporovali skuto¢ny cezhrani¢ny trh. Pollitt
(2009) poukazuije na to, Ze teoreticky zaklad reforiem EU na trhu s elektrinou je zaloZeny na
tedrii volnej hospodarskej sutaze, ktorej cielom je zvysit konkurenciu vo vyrobe a
maloobchode na nérodnej trhovej Grovni, znizit' trhovy podiel monopolistov a vytvorit
regionalne trhy.

Smernica (96/92/ES) z roku 1996 predpokladala, ze do konca roku 1999 bude vsetka
vyroba podliehat’ bud’ voI'nému vstupu do dohody o vel'koobchodnom trhu alebo bude

sutazne obstarand jedinym kupujicim v ramci vyberového konania. VSetok pristup do
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prenosovej a distribucnej sustavy by podlichal dohodnutému alebo regulovanému pristupu
tretej strany za spolocnych podmienok. Pri absencii jediného kupujiceho, si mdzu
maloobchodny dodévatelia vol'ne konkurovat pri ziskavani zakaznikov. Najvacsi zdkaznici
si mohli zvolit' svojho dodavatela. Zostavajuce vertikdlne prepojené podniky v oblasti
prenosu a distribcie museli vytvarat samostatné cty, iSlo o tzv. uétovny unbundling.
Vsetok cezhrani¢ny obchod bude podliehat’ aspont dohodnutému pristupu tretich stran.

Smernica (03/54/ES) z roku 2003 predpokladala, ze do konca roku 2007 bude vSetka
vyroba podliehat’ vol'nému vstupu do dohody o vel'koobchodnom trhu. Vsetok pristup do
prenosovej a distribucnej sustavy bude podliehat’ regulovanému pristupu tretich stran za
spolo¢nych podmienok. Maloobchodni dodavatelia si budu moct’ volne konkurovat’ pri
ziskavani zakaznikov. VSetci zdkaznici, vratane domacnosti, si budi moct’ vybrat’ svojho
dodavatela. Zostavajtce vertikalne prepojené podniky v oblasti prenosu a distribucie musia
byt drzané v pravne oddelenych obchodnych jednotkach, islo o tzv. pravny unbundling.
Vsetok cezhrani¢ny obchod bude podlichat’ regulovanému pristupu tretich stran.

Smernica rozsirila rozsah vel’koobchodnej a maloobchodnej stitaZe a bola sposobom
ako prinatit pomaly reformujiice sa CS ist dalej v prostredi, kde veduce krajiny uz
dokoncovali svoj vlastny vnttorny trh s elektrinou (Jamasb a Pollitt, 2005). Smernica tiez
vyzadovala, aby CS mali nirodny regulaény organ pre elektrinu s uréitym stupiiom
nezévislosti od vlady, ktory by bol zodpovedny za reguldciu poplatkov etablovanych
prenosovych a distribuénych podnikov aza zabezpecenie nediskriminacného pristupu
K sieti.

Pomaly progres pri vytvarani jednotného trhu, hlavne z dévodov neochoty CS zvysit
import elektriny kvoli ochrane domacich vyrobcov alebo tiez z dovodu energetickej
bezpecnosti viedlo k obvineniam, Ze prenosova kapacita nebola na hraniciach pridel'ovana
efektivne a ze dostupna kapacita nebola pontkana trhu (Pollitt, 2019). V odpovedi na tieto
a d’alsie obavy ohl'adom pomalého progresu vo vytvarani jednotného trhu, EK zac¢ala v roku
2005 velké vysetrovanie hospodarskej sutaze v energetike. Vysledky vySetrovania boli
oznamené v roku 2007 (EK, 2007) a podnietili opatrenia na presadzovanie hospodarske;j
sitaze a tretiu smernicu jednotného elektrického trhu v roku 20009.

Touto smernicou (09/72/ES) sa vyrazne posilnili poziadavky na unbundling
prenosovych podnikov a vytvoril sa preferovany model vlastnickeho unbundlingu. Smernica
zriadila aj pan-Europsku regula¢nu agenturu pre elektrinu a plyn (ACER). Tato agenttra
bola poverend regulaciou sporov medzi narodnymi regulacnymi organmi a monitorovanim

cezhrani¢nej hospodarskej stt'aze.
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Treti liberaliza¢ny balicek vSak nebol navrhnuty pre sucasni a budicu zdrojovu
zakladiiu s vysokym podielom decentralizovanych a variabilnych OZE. Ro6zne podpory
a dotacie najmi do rozvoja obnoviteI'nych zdrojov zasadne deformovali trh s elektrinou.
Kapacitné mechanizmy taktieZ negativne pdsobili na vel'’koobchodné ceny elektriny (MH
SR, 2019). Z tohto dovodu EK predstavila navrh Reformy trhu s elektrinou EU v ramci
bali¢ka ,,Cista energie pre vietkych Eurdpanov®. Bali¢ek mal tvorit’ zdklad implementacie
klimaticko-energetickych ciefov EU. Hlavnym zimerom bolo dosiahnut lepsiu
pripravenost’ trhu s elektrinou na energetickl transformaciu.

Stvrty energeticky balik pozostaval najmi zo smernice (19/944/EU) a troch nariadeni
(19/941/EU; 19/942/EU; 19/943/EU). VzhPadom na obnovitelné energie a prilakanie
investicii zaviedol nové pravidla pre trh s elektrinou. Spotrebitel'om poskytol stimuly a pre
elektrarne na ziskanie subvencii ako kapacitnych mechanizmov zaviedol novy limit
opravnenosti. Pozadoval od CS vypracovanie pohotovostnych planov pre potencialne krizy
dodavok elektriny a posilnil kompetencie agentiry ACER v oblasti cezhrani¢nej regulacne;j

spoluprace v pripadoch zahfiiajicich riziko vnutrostatnej a regiondlnej roztrieStenosti.

1.1.3 Ciele v oblasti udrzatelnosti

Program obnovitelnych zdrojov a dekarbonizacie ma vyznamny vplyv na
elektroenergetiku. Smernica o energii z obnovitel'nych zdrojov z roku 2001 (2001/77/ES)
a smernica o energii z obnovite'nych zdrojov z roku 2009 (2009/28/ES) spolo¢ne vyrazne
zvysili poziadavku na vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojov elektriny, ako st
bioenergia, vietor a solarna energia. Podl'a Koenig (2011) zavedenie systému obchodovania
s emisnymi kvotami EU (EU ETS) v roku 2005, ktory zahffial elektrinu v ramci systému
obchodovanych uhlikovych kvot, zaznamenalo v rdéznych €asoch vyznamné stimuly na
uprednostiiovanie vyroby elektriny z plynu pred vyrobou elektriny z uhlia a niekedy aj
naopak.

Lisabonska zmluva z roku 2007 poskytla energetickému sektoru jeho nadnarodnt
struktaru, ktora je spoloéna pre CS a odraza sa v integrovanej eurdpskej politike v oblasti
energetiky a Zivotného prostredia, najma pokial’ ide o globalne otepl'ovanie. Tento regula¢ny
proces zmenil trhové podmienky, ktoré urcuju pridelovanie a vyuzivanie cezhrani¢nych
kapacit (Batalla-Bejerano, Paniagua a Trujillo-Baute, 2019).

Celkovy kontext energetickej a klimatickej politiky do roku 2020 boli ciele 20-20—
20 na rok 2020, ktoré boli dohodnuté v roku 2007 a uzakonené v roku 2009: 20 % zniZenie

CO2 (v porovnani s uroviiou v roku 1990); 20 % hrubej konecnej spotreby energie ma
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pochéadzat’ z obnovitel'nej energie; a 20 % zvySenie energetickej u€innosti (poziadavka na
energiu v porovnani s uroviiami predpokladanymi okolo roku 2005).

EU sa v roku 2014 dohodla na stanoveni suboru cielov 40 — 27 — 30 na rok 2030
(presnejsie: —40 % emisii sklenikovych plynov; > 27 % obnovitel'nej energie a > 30 %
zvySenie energetickej ti¢innosti), pricom prednost’ dava 40 % znizeniu emisii sklenikovych
plynov (EK, 2017).

25. februdra 2015 prijala EU takzvany ,,Balik Energetickej tnie®, ktory znamenal
velky prelom v implementacii spolo¢ného pristupu v energetickej politike. Balik prinasal
ramcovi stratégiu pre Energetickil iniu. Taktiez obsahoval viziu EU pre neskér prijata
Parizsku dohodu. Stanovoval aj potrebu dosiahnutia ciel'a 10 % elektrického prepojenia do
roku 2020 (Zabojnik, Ciderova a Krajéik, 2020).

Najnovsia politika, Balik Fit for 55 z roku 2021, smeruje k vybudovaniu klimaticky
neutralnej ekonomiky z EU do roku 2050 (Zabojnik a Hricovsky, 2022). Cielom balika
navrhov je dosiahnut’, aby bola EU pripravena zabezpe¢it' 55 % zniZenie emisii do roku 2030

Vv porovnani s rokom 1990 (EK, 2021).

1.1.4 Vplyv jednotného trhu na zahranicny obchod s elektrinou

Podl'a novej tedrie obchodu, konkurencia a uspory zrozsahu, ktoré vznikaja
integraciou trhu, vyustia v efektivnejSie firmy, nizsie ceny a zvySeny blahobyt (Helpman
a Krugman, 1985). Borenstein, Bushnell a Stoft (2000) uvadzaju, ze zavedenie prenosovej
kapacity medzi dvoma oddelenymi symetrickymi monopolnymi trhmi podporuje
hospodarsku sut'az a navySse, Ze aj mierne rozsirenie prenosovej kapacity medzi dvoma inak
oddelenymi trhmi moéze viest' k velkému zniZeniu trhovej sily. Cezhrani¢ny obchod s
elektrickou energiou konkrétne umozuje krajinam ziskat’ pristup k diverzifikovanejSiemu
portfoliu elektrarni (Batalla-Bejerano, Panaigua a Trujillo-Baute, 2019).

Ako vysledok procesu harmonizacie sa oCakava znizenie rozdielov v cene elektriny
a cenovej nestalosti na trhoch. Spolo¢né pravidla by mali umoznit’ konfiguraciu spolo¢nych
trhov senergiou a zabezpeCit volny tok (Batalla-Bejerano, Panaigua a Trujillo-Baute,
2019). Podrl'a Costa-Campi, Paniagu a Trujillo-Baute (2018) krajina s povodne vys$Sou cenou
elektriny ziska z integracie vicsie zisky z hladiska greenfield PZI. Ich vysledky poukazuju
na prevahu mechanizmov stabilizacie cien nad znizovanim nakladov.

Da Silva a Cennqueira (2017) pozorujti na zklade udajov z 23 krajin EU, Ze od roku
2000 do roku 2014 existuji urcité obmedzené dokazy o tom, Ze liberalizacia zniZila ceny

elektriny pre domacnosti. EK (2014a) zistila, Ze vel'koobchodné ceny elektriny medzi rokmi

16



2008 a 2012 klesli 0 35 %. Domacnosti a priemyselni odberatelia v§ak nezaznamenali niZ§ie
ucty, pretoze v tomto obdobi sa sietové poplatky zvysili o 18,5 % a 30 % pre domacnosti a
priemysel. dane a odvody vzrastli 0 36 % pre domacnosti a 127 % pre priemysel. Zdoraznuje
to dolezity problém, Ze pocas tohto obdobia doslo k znaénym nakladom na obnovitel'né
zdroje a klimaticku politiku, o zakryva akykol'vek vplyv jednotného trhu na zakladné
naklady a marze.

Zda sa, ze prepojenie trhu je spojené so silnymi cenovymi korelaciami. Ouraichi a
Spataru (2015) dospeli k zaveru, Ze politika EU v oblasti prepajania trhov zaloZena na
metdde FB ma sl'ubné, aj ked’ neuplné, vysledky. De Menezes a Houllier (2016) nachadzaju
dokazy o cenovej konvergencii medzi europskymi trhmi s elektrinou.

Jednotny trh, mé6ze poskytnat’ niekol’ko ekonomickych a environmentalnych vyhod.
Ako vo svojej praci uvadza Antweiler (2016), z dlhodobého hladiska by CS
s komparativnou vyhodou vo vyrobe elektriny, najmad z OZE, mohli vybudovat’ vyrobnu
kapacitu, ak budu méct’ dodavat’ na vzdialenejsie trhy. VacSia integracia moze tiez zlepsit
celkovu spolahlivost’ systému. Integracia moze taktiez poskytnut prileZitost’ na vyradenie
znecist'ujucich vyrobnych kapacit.

Efektivne prepojenie je jednou z hlavnych podmienok na dosiahnutie plne
integrovaného trhu s elektrinou (Jacottet, 2012; Del Monte, 2013). Gebhardt a Hoffier
(2013) vsak upozornuju, ze s liberalizdciou narodnych trhov s elektrinou sa zvySujuci
zaujem o medzinarodny obchod s elektrinou zmenil cezhrani€né prenosové kapacity na tzv.
,bottleneck®“. Vyplyva to z toho, Ze na rozdiel od inych komodit je obchod s elektrinou
obmedzeny existujicou cezhrani¢nou prenosovou infrastrukturou (Batalla-Bejerano,
Panaigua a Trujillo-Baute, 2019). To znamena, ze aj ked medzi jednotlivymi krajinami
existuji rozdiely vo vyrobnych nakladoch, obchod je obmedzeny nedostatoénymi
cezhrani¢nymi prenosovymi kapacitami.

Cezhranicnad prenosova kapacita je obmedzend mnoZstvom faktorov, ako su
obmedzenia siete a dlhodobé obchodné zavazky. Okrem toho je ovplyvnena pouzitim siete
v ramci zény. Postupnd integracia obnovitelnych zdrojov a distribuovanych zdrojov
pravdepodobne zvysi pocet udalosti pretazenia. Podl'a Goop, Odenberger a Johnsson (2017)
Casté vnutorné pretaZzenie vedie k neefektivnemu vyuzivaniu prepojovacich vedeni a

niz§iemu ekonomickému blahobytu.
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1.2 Fungovanie cezhrani¢ného obchodu s elektrinou v Europe

1.2.1 Principy tvorby ceny elektriny

Ak predpokladame, Ze Stdit A ma nizSie hrani¢né néklady ako ma $tat B, tak Stat
A bude vyvazat elektrinu do Statu B. Objem exportu alebo importu sa znizi o ndklady na
prenos. Rozdiel v hrani¢nych nakladoch musi byt dostato¢ne vel’ky, aby prekonal naklady
na prenos (Antweiler, 2016).

Dalej podla Antweiler (2016) obchod je jednosmerny v pritomnosti silnej
(konvencnej) komparativnej vyhody pri vyrobe elektriny a obchod mé tendenciu stat’ sa
obojstrannejSim, ked st komparativne vyhody medzi obchodnymi partnermi tesnejsie.
Obchod je obojsmerny v pritomnosti kolisavého dopytu, kde vyvoz a dovoz sleduju rozdiel
v nakladoch medzi dvoma jurisdikciami. Obchodné prilezitosti sa zvySuju s variabilitou
dopytu po elektrine v Case (v dosledku sezonnych alebo vnutrodennych vplyvov) a nizsej
(alebo negativnej) korelacie dopytu. Z toho vyplyva, Ze v pripade, ked’ ma §tat A mala
variabilitu dopytu a ked’ §tait B ma vysoku variabilitu dopytu tak plati, ak je dopyt v State B
vysoky, stat B importuje elektrinu zo Statu A za vysokt cenu. Ak je dopyt v State B nizky,
$tat B exportuje elektrinu do $tatu B za nizku cenu. Stat s vi¢$im rozdielom v dopyte je
v obchodnej nevyhode bez ohl'adu na zakladnti komparativnu vyhodu. Burza (PXE, EEX,
APX, NORD POOL, NASDAQ QMX, HUPX) sprostredktiva a paruje dopyt s ponukou.
Ucastnik burzy zadava svoje poziadavky s objemom acenou. Market maker udrziava
likviditu produktov (Pista, 2015).

Liberalizované trhy s elektrinou zvy¢ajne pouzivaji pool-based model (Isa, Niimura,
Yokoyama, 2008). Aplikovanim tohto modelu mézu vyrobcovia pontikat’ r6zne mnozstva
elektriny za rézne ceny (Ilic, Galiana a Fink, 1998). Pre spotrebitel'ov to vedie k niz§im
by sa mala spotreba vzdy rovnat’ vyrobe (Burinskiené a Rudzkis, 2010). Vyroba teda zavisi
od spotreby avzdy by mala existovat rovnovaha. Principom modelu je, ze elektrina
ponukana za najniz$iu cenu sa nakupuje az do aplného uspokojenia dopytu. Cena sa v danom
momente vypocita ako vazeny priemer mnozstva elektriny s najnizSou cenou (Burinskiené
a Rudzkis, 2010).

V ideédlnej konkurencii by sa cena elektriny mala rovnat hranicnym nakladom
generatora. Na malom trhu je Gi¢innost” generatorov a hrani¢né naklady kazdého generatora

znama a zavisia najmé od ceny spotrebovaného paliva. Pohonné hmoty tvoria priblizne 80
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% ceny elektriny (Tishler a Woo, 2007). Ked’Zze dopyt po elektrine ma kratkodobo nizku
elasticitu (Burinskiené a Rudzkis, 2010), spotreba takmer nezavisi od ceny. Cena elektriny
zavisi od spotreby, maximalneho vyrobného vykonu a hrani¢nych ndkladov generatora.
Podl'a Burinskiené a Rudzkis (2010) st d’alsimi premennymi, stratégia vyrobcov, tolerancia

rizika, kolisanie cien paliva ¢i zatazenie generatorov.

1.2.2 Typy obchodov z casoveho hladiska

Obchodovanie s elektrinou sa uskutoéiiuje prostrednictvom réznych koordinovanych
trhov s elektrinou. Na tento Gcel sa forwardové a futures trhy postupne kombinujt s day-
ahead a intra-day trhmi a koncia vyrovnavacim trhom v redlnom ¢ase (Biskas, Chatzigiannis
a Bakirtzis, 2013). Ako hlavny rozdiel v porovnani s inymi komoditnymi trhmi Benth,
Kallsen a Meyer-Brandis (2007) uvadzaju ze forwardy a futures na elektrinu dodavaja
podkladovu komoditu pocas urc¢itého obdobia, a nie v pevnom case.

Forwardy su bilateralne kontrakty medzi kupujucim a predavajucim o
vykonani/prevzati fyzickej dodavky elektriny v ur€itom case v budicnosti za stanovenu
cenu. Cena moZe byt pevna alebo pohyblivd a zmluvy sa zvycajne obchoduji OTC.
Zvycajne sa zapoclitavaji a vyrovnavaju v hotovosti. Likvidita trhu zavisi od ochoty
kupujucich a predavajicich uzavriet forwardovi zmluvu a najvyznamnejSim rizikom je
protistrana/kreditné riziko (Economic Consulting Associates, 2015).

Obchodovanie s futures na elektrinu pontika vyrobcom elektriny, maloobchodnikom
a spotrebitelom vyhody ako je zistovanie cien (Steinert a Ziel 2019), zabezpecenie proti
trhovému riziku spotovych cien (Dupuis et al., 2016), uprednostiiuje konkurencné stratégie
(Holmberg, 2011) a zmiernuje trhovi silu (Newbery, 1995). Tieto vyhody vSak prichadzaja
za cenu, ked’ sa cena futures odchyluje od ocakavanych spotovych cien, ¢im vznika
forwardova prémia, ktort Bunn a Chen (2013) definuja ako rozdiel medzi cenami futures
a oc¢akavanymi spotovymi cenami. Ak je cena futures vyssia (nizsia) ako ocakavané spotové
ceny pocas dodacej lehoty, tieto ndklady znaSaju spotrebitelia (vyrobcovia) (Pena
a Rodriguez, 2022). Zakladnou podmienkou pre existenciu futures je likvidny spotovy trh.
Utelom obchodovania futures oproti forwardom podla Asociace energetickych manazert
(2016) nie je zabezpecenie fyzickej dodavky ale ceny elektriny.

Day-ahead je prevadzkovany prostrednictvom slepej aukcie, ktora sa kona raz denne
pocas celého roka. V tejto aukcii sa obchoduji vSetky hodiny nasledujiceho dia.
Objednavky su prihlasené castnikmi trhu pred uzavretim knihy objednavok o 12:00 (11:00

pre Svajéiarsko). Potom sa spusti algoritmus. Na zaklade nakupnych prikazov burza vytvori
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krivku dopytu, na zaklade prikazov na predaj vytvori krivku ponuky, oznaCovanu ako
agregované krivky, obe pre kazdi hodinu nasledujuceho dia. Trhova clearingova cena, ktora
odraza ponuku a dopyt, lezi v priese¢niku oboch kriviek (EPEX, 2022).

Ciel'om jednotného day-ahead prepojenia (SDAC) je vytvorit’ jednotny celoeuropsky
medzizonovy day-ahead trh s elektrinou. Integrovany day-ahead trh zvySi celkovu
efektivnost’ obchodovania podporou efektivnej hospodarskej sut'aze, zvysenim likvidity a
umoznenim efektivnejSieho vyuzivania vyrobnych zdrojov v celej Europe. SDAC pridel'uje
obmedzenu cezhrani¢ni prenosovu kapacitu prepojenim velkoobchodnych trhov s
elektrickou energiou z r6znych regiénov prostrednictvom spolo¢ného algoritmu (ENTSOE,
2022a). Prepojené day-ahead trhy st kluCovy nastroj na obmedzenie potenciadlneho
cenového vplyvu obnovitelnej energie. Uplnou optimalizaciou vyuZivania prepojovacich
vedeni sa na prepojenych trhoch podla burzy EPEX (2022) zmierniuji narodné prebytky a
deficity, ¢im sa zabezpecuje vicsia odolnost’ vo¢i narusSeniam ponuky a dopytu.

Intra-day trh spolupracuje s day-ahead trhom, aby pomohol zabezpecit' potrebnu
rovnovahu medzi ponukou a dopytom, ked’Ze na intra-day trhoch sa méze obchodovat
blizsie k fyzickému dodaniu (Nord Pool, 2020). S rastucou preruSovanou vyrobou
obnovitel'nej energie, ako je solarna energia, sa ucastnici trhu Coraz viac zaujimaju o
obchodovanie na intra-day trhoch. Na zaklade dokumentu ENTSOE (2022b) je to prave
preto, Ze pre Uc€astnikov trhu je Coraz narocnejSie byt v rovnovahe (t. j. dodavat’ spravne
mnozstvo energie) po uzavreti day-ahead trhu. Vyvazenie siete blizSie k ¢asu dodania je
vyhodné pre ucastnikov trhu aj pre energetické systémy, okrem in¢ho z dévodu zniZenia
potreby rezerv a suvisiacich nakladov. Okrem toho, ako upozoriuje burza Nord Pool (2020),
je intra-day trh zakladnym nastrojom, ktory umoziuje ucastnikom trhu zohladnit’
neocakavané zmeny v spotrebe a vypadky.

Cezhrani¢ny intra-day projekt (XBID), ktory bol uvedeny do prevadzky v den
dorucenia 18. juna 2018, predlozilo konzorcium Styroch energetickych burz a 17 PPS na
zéklade pravnych predpisov EU stanovenych v Komisii (NARIADENIE KOMISIE (EU)
2015/1222). Podla burzy EPEX (2018) si projekt vyzaduje spolo¢né a efektivne
pridelovanie itra-day kapacit a l'ahky pristup k jednotnému eurdpskemu trhu s vedomim, ze
je to v rozpore s individudlnymi obchodnymi ziujmami jednotlivych burz. Jednou z
klacovych zloziek je zdielana kniha objednavok pre eurdpske intra-day trhy. Kath (2019)
vo svojej praci tvrdi, Zze ak je dostato¢na kapacita, je mozné, Ze k obchodovaniu dojde
napriklad medzi Spanielskom a Nérskom. Kym pred XBID bol takyto cezhraniény obchod

spojeny s viacerymi prevadzkovymi zatazami, ako st ponuky na r6znych burzach a rdézne
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systémy nomindcie kapacit, v ramci XBID je mozné, Ze k obchodu ddjde jednoduchym
kliknutim Vv knihe objednavok jednej zo zic¢astnenych burz.

Single Intra-day Coupling (SIDC) vytvara jednotny medzioblastny intra-day trh s
elektrinou v EU. Zjednodusene povedané, ndkupcovia a predajcovia energie (U¢astnici trhu)
moézu spolupracovat’ v celej Eurdpe a obchodovat’ s elektrinou nepretrzite v den, ked’ je
energia potrebna. SIDC nadvdzuje na projekt XBID. Umoziuje integraciu a expanziu
energetickych sieti v celej Europe (ENTSOE, 2022b).

Vyrovnavaci trh predstavuje Specidlny trh s elektrinou, kde jedinym nakupujiacim je
PPS, ktory riadi elektrizacnt stistavu (ChemiSinec et al., 2010). Je riadeny v realnom cCase
na zabezpecenie rovnovahy elektrizacnej ststavy prostrednictvom dodato¢ného zat'azenia
generatorov v podmienkach nedostatku alebo zniZenia spotreby v pripade nadprodukcie

(Streilkowski, 2020).

1.2.3 Sposoby vypoctu dostupnej kapacity pre zahranic¢ny obchod

Postupne rastiuca integracia Eurdpskeho energetického trhu viedla k zvySenému
zaujmu v cezhrani¢cnom obchode s elektrinou (Kananvou, Zampara a Capros, 2019).
Napriek tomuto faktu, prepojovacie vedenia medzi narodnymi PS boli pévodne navrhnuté
na zabezpecCenie stabilnej prevadzky a poskytovali pomoc v pripade poruch sustav. Aj
napriek postupnej zmene vSeobecného nazoru na ulohu PS, Puka a Szulecki (2014)
upozoriuju, ze na energetickych trhoch budu fyzické obmedzenia PS vzdy faktorom, ktory
bude obmedzovat’ energetické toky.

Ako priklad m6Zeme uviest’ Objem vyroby z obnovitelnych zdrojov, ktory sa ¢asto
sustred'uje na miesta s vyhodnymi geografickymi charakteristikami a poveternostnymi
podmienkami. Na zvladnutie rozdielu medzi vyrobou a spotrebou je potrebné preniest’ vel'ké
mnozstvo elektrickej energie cez regiony (Lam, llea a Bovo, 2018). Tato situacia vytvara
potrebu optimalizovat' vyuzitie existujicich sieti pri reSpektovani fyzickych limitov
elektrizaénej stustavy (ENTSOE, 2001). Cezhrani¢ny obchod vedie k nadmernému tlaku na
prepojovacie vedenia, ¢o vedie k narastajucemu pretazeniu siete, ¢o nasledne obmedzuje
obchod s elektrinou. ENTSOE (2001) vo svojom dokumente uvadza, ze pretazenie sa
vzt'ahuje na situacie, v ktorych dopyt po prenose elektrickej energie prekracuje limity PS, t.
J. situdcie, v ktorych by neobmedzené pouzivanie siete predstavovalo riziko pre bezpecnost’
sustavy.

Aby sa predislo pretazeniu PS cezhrani¢nymi prenosmi energie a S tym suvisiacemu

riziku pre bezpecnost siete, je podl'a ENTSOE (2018) potrebny koordinovany mechanizmus
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vypoctu a pridelovania kapacity. Koordinacia naprie¢ roznymi oblastami trhu je
nevyhnutnd, pretoze toky elektriny mézu byt obmedzené nielen obchodnymi dohodami, ale
zaroven sa riadia fyzikalnymi zakonmi. Koordinovany mechanizmus vypoctu kapacity
zabezpecCuje efektivne pridel'ovanie prenosovej kapacity, pretoze vyrovnava cezhrani¢na
kapacitu dodavant na trh a bezpec¢nost’ dodavok energie (Mohammed et al., 2019). Sposob
vypoctu dostupnej kapacity na obchodovanie je pre trh velmi dolezity. Dnes sa vyuziva
mechanizmus ATC. Postupne je vSak tdto metodika nahradzovand FB pristupom napriec

Eurdpou.

1.2.4 Sposoby alokacie cezhranicnych kapacit

Medzioblastné obchodovanie na energetickych hraniciach medzi CS EU je
obmedzené CZC (Meeus et al., 2009). CZC mdézu byt pridelené PPS pomocou réznych
netrhovych alebo trhovych metdéd (Zachmann, 2008). Ked'Zze netrhové metddy zakazuje
legislativa (Nariadenie (ES) 1228/2003), od roku 2006 sa CZC pridel'uju cez explicitné alebo
implicitné aukcie na vsetkych energetickych hraniciach v ramci EU.

Na explicitnych aukcidch sa objednavky na ndkup CZC podavaji oddelene od
objednavok na nakup alebo predaj elektriny. Kazdy cezhrani¢ny obchod s elektrinou
pozostava podla Richter a Viehmann (2014) z dvoch faz: v prvej faze sa predava pravo na
vyuzivanie CZC prostrednictvom explicitnej aukcie s jednotnymi cenami. V druhej faze sa
potom Ucastnici trhu musia rozhodnut’, aky podiel svojich prenosovych prav vyuziji, aby
naplanovali tok energie z jednej trhovej oblasti do druhej, uskuto¢nia tak nakup alebo predaj
elektriny na bilateralnom alebo burzovom trhu. Ked su CZC alokované na burzovych trhoch
v rovnakom ¢ase ako objednavky na nakup a predaj elektriny, hovorime o implicitnej aukcii
(Kladnik et al., 2010). Pri implicitnych aukciach je teda aukcia prenosovej kapacity

implicitne integrovand do dennych burzovych aukecii prepojenych trhovych oblasti.

1.3 Sucasny stav elektrizacnej stistavy Slovenskej republiky

1.3.1 Zasobovanie elektrinou Slovenskej republiky

Vdaka dlhodobo budovanej optimalnej Struktire vyrobnej zakladne a dobre
vybudovanej rozvodnej sustave, je zdsobovanie elektrinou v SR spolahlivé. Vyskyt
vypadkov ohrozujtcich bezpecnost’ zdsobovania elektrinou je minimalny (MH SR, 2014).

Vyrobna kapacita v SR je dostatoéna pre pokrytie zat'aZenia. Spicky zatazenia PS

SR dokazu byt pokryté vdaka dostato¢nej importnej kapacite PS SR. (SEPS, 2019). Podl'a
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SEPS (2020) ma ES SR od roku 2007 importné saldo cezhrani¢nych tokov. Jeho hodnota
vSak v ostatnych rokoch postupne klesa aj vdaka uvedeniu do prevadzky niekolkych
elektrarni a najmé zvySenim instalovaného vykonu JE V2 a JE Mochovce 1,2 (SEPS, 2019).

Celkova spotreba v roku 2021 vzrastla oproti roku 2020 o 5,24 % a dosiahla tak
hodnotu 30 867 GWh. Dovodom narastu spotreby bolo postupné ozivenie hospodarstva
v roku 2021 po utlme ekonomiky, ktory spdsobili viaceré viny pandémie COVID-19.
Vysoké ceny energii a ich obmedzena dostupnost’ z dovodu vojnového konfliktu na Ukrajine
mozu utlmit’ o¢akavany narast spotreby v roku 2022. Vyroba dosiahla v roku 2021 hodnotu
30 093 GWh, islo tak o narast o 3,73 % oproti roku 2020 (MH SR, 2022).

V dosledku vyssich cien CO2 nastal v regione CCE medzi rokmi 2020 az 2022
prechod medzi plynom a uhlim. To spdsobuje vyssi dovoz energie do regionu, ale s ovel’a
niz§imi emisiami CO2. Zmeny v cenach CO2 a plynu preto vyrazne ovplyviiuju bilancie a
vzorce toku zat'azenia v regione CCE. (ENTSOE, 2023a).

Podl'a SEPS (2019) je pre slovenskych obchodnikov s elektrinou ¢asto nakupit’
a doviezt’ elektrinu zo zahranicia ako od slovenskych vyrobcov. Dévodom je nepriaznivy
vyvoj pomeru prevadzkovych cien a trhovych cien elektriny, o sposobuje ze prevadzka

niektorych typov technologii je nerentabilna.

1.3.2 Charakteristika prenosovej sustavy Slovenskej republiky

PS SR je stbor navzajom galvanicky pospdjanych zariadeni 400 kV, 220 kV
a vybranych 110 kV, ktorych prostrednictvom sa realizuje aj cezhrani¢ny prenos elektriny.
PS SR je s okolitymi PS s vynimkou Rakuska (AT) prepojend dvanastimi cezhrani¢nymi

prenosovymi vedeniami:

e jedno jednoduché 220 kV prepojenie a tri jednoduché 400 kV prepojenia na hranici
SK-Cz,

e jedno dvojité 400 kV prepojenie na hranici SK-PL,

e jedno jednoduché 400 kV prepojenie na hranici SK-UA,

e tri jednoduché 400 kV a jedno dvojité 400kV prepojenie na hranici SK-HU (SEPS,
2019; MH SR, 2022; MH SR, 2021).
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Obrazok 1 Mapa prenosovej sustavy Slovenskej republiky
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Zdroj: SEPS, 2022

Podl'a MH SR (2014) 220 kV ststava sa Vv poslednych rokoch stava neopodstatnenou
a postupne sa z tohto dovodu pristupuje bud’ k jej nahrade stustavou 400 kV tam, kde to je
nevyhnutne potrebné z titulu plnenia bezpe¢nostného kritéria N-1, alebo k ukonceniu jej
prevadzky bez akejkol'vek nahrady. Okolo roku 2026 sa uvazuje s definitivnym ukoncenim
prevadzky 220 kV prenosovej ststavy

V dokumente TYNDP 2022 (ENTSOE, 2023a) sa uvadza, ze hlavny charakter toku
zatazenia v regione CCE je v smere sever — juh. Je to zapriCinené exportnou energetickou
bilanciou v severnej ¢asti regionu a importnou bilanciou juznej Casti regionu. Tieto tranzitné
toky zo severnych krajin do krajin juZznych zat'azuju PS SR. D6leZitym faktorom smeru toku
zatazenia je vyS$Sia cenova uroven v juznych krajinach oproti krajindm severnym. Podl'a
SEAS (2022) vd’aka prepojeniu Rumunska so spodnou vetvou SDAC, este viac stupla
dolezitost’ domaceho trhu.

Na cezhrani¢nych profiloch PS SR st prenosové kapacity pridelované na rocnej,
mesacnej, day-ahead aintra-day baze. V zavislosti od prislusného Easového horizontu
a cezhrani¢ného profilu aplikuji, na pridelovanie kapacit, postupy explicitnych aukcii,
implicitnych aukcii a explicitnych alokacii metddou FCFS. Na zaklade dokumentov SEPS
(2020) a MH SR (2022) vieme, ze v roku 2021 boli na ro¢nej a mesacnej baze cezhrani¢né
kapacity na profiloch SK-PL, SK-CZ a SK-HU pridel'ované formou explicitnych aukcii. Na
day-ahead baze boli, v ramci procedury 4MMC, cezhrani¢né kapacity na profiloch SK-HU
a SK-CZ pridel'ované. Dna 17.06.2021 bola spustena prevadzka rieSenia Interim Coupling.
Na zaklade tohto rieSenia boli, aj na hranici SK-PL, zavedené implicitné alokacie kapacit.
Doslo tak k prepojeniu day-ahead trhu regionov 4AMMC a MRC. Ako vSak uvadza SEAS
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(2022), i8lo iba o docCasné riesenie a 8. juna 2022 sa uskutocnil prechod na FBMC, ktorého
zakladom je prechod od vypoctu cezhraniénych kapacit formou ATC na FB metodu. ISlo
0 reakciu na negativne vplyvy vykyvov v doddvkach OZE, ktoré EES méze, vd’aka novému
mechanizmu, lepsie zvladat’. Na cezhranicnom profile SK/UA sa pridel'ovanie prenosovych
kapacit uskutoc¢iiovalo formou mesa¢nych a day-ahead explicitnych jednostrannych aukcii.
V Q4 2022 sa implementovalo riesenie na baze SIDC-XBID. Na profiloch SK-CZ, SK-PL

a SK-HU sa tak spustilo implicitné priebezné obchodovanie pre intra-day obchody.
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2 Ciel’ prace

Hlavnym cielom predkladanej bakalarskej prace je zmapovanie sucasného
cezhrani¢ného obchodu s ohl'adom na spready, ale aj technické podmienky a identifikacia

obchodného potencialu na tomto trhu pre slovenské obchodné spoloc¢nosti.
Na dosiahnutie hlavného ciel'a sme si stanovili nasledujuce vedl'ajsie ciele:

e vymedzenie historického vyvoja energetickej tinie EU;

e objasnit’ prebichajiice a planované strategické aktivity v oblasti udrzatelnosti zo
strany EU;

e analyza fungovania zakladnych principov trhu s elektrinou;

e analyza vyhod a nevyhod jednotlivych pristupov k ur€eniu prenosovej kapacity a jej
alokacie;

e zmapovanie sucasného a budtceho stavu elektriza¢nej sustavy Slovenska;

e zhromazdit' klucové zdroje pre stanovenie hlavnych faktorov vplyvajucich na
obchod s elektrinou;

e porovnat’ cenové relacie na jednotlivych trhoch EU.
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3 Metodika prace a metody skumania

V tretej Casti bakalarskej prace sa venujeme postupom a metdédam odborného
charakteru, pomocou ktorych sme dokézali splnit’ ciel’ zaverecnej prace. Praca sa sklada
z dvoch hlavnych ¢asti.

V prvej Casti, teoretickej, sme sa zamerali na zber poznatkov, udajov a nazorov
viacerych poprednych autorov v danej oblasti. Aj vzhl'adom na to, Ze dana problematika je
velice komplexna, ale zaroven v miestnych podmienkach v sicasnosti malo riesena, zdroje
pouzité na vypracovanie prace pochadzali najmi od zahraniénych autorov. Udaje sme
ziskavali prevazne z anglickych odbornych ¢lankov v elektronickej podobe dostupnych
najmai v databazach EBSCO a Web of Science. Udaje o stave Slovenskej republiky a buduce
odhady jej vyvoja sme ziskali z verejne dostupnych publikacii Ministerstva Hospodarstva
Slovenskej republiky avyznamnych firiem energetického sektora na Slovensku.
Vyznamnym zdrojom boli Smernice a Nariadenia EK, ktoré tvoria legislativny zaklad
energetickej unie EU. Pomocou analyzy sme ziskané informacie rozdelili a nasledne
pomocou syntézy zjednotili do jednotlivych podkapitol.

V praktickej €asti sme najprv pomocou analyzy nézorov jednotlivych autorov urcili
najvyhodnejsiec metody pre stanovenie prenosovej kapacity ajej alokaciu. Dalej sme
analyzou dat tykajucich sa vyroby, spotreby a prenosovej kapacity stanovili predpoklad
obchodnej bilancie a maximalnych cezhraniénych tokov so susednymi ES. Nasledne
v praktickej Casti, na zdklade empirickej analyzy faktorov ovplyviiujicich cezhraniény
obchod s elektrinou a potvrdenim jej vysledkov pomocou komparativnej korelacie, sme
vytvorili regresni rovnicu na prognozovanie vyroby aexportu elektriny. Rovnica
pozostavala z viacerych premennych s vysokou hodnotou vyznamnosti ako domaéca
produkcia, produkcia v regione, spotreba v regione a priemerny medziro¢ny rast HDP
Vv regione. Ako relevantny zdroj Statistickych udajov pre na§ model sme vyuzili databazu
EUROSTAT. Nasledny smer obchodu sme urcili na zdklade vysledkov korelacnej matice,
v ktorej sme sledovali vztah medzi day-ahead a futures cenami a exportom, importom
a ¢istym exportom. Na zaklade zistenych vztahov a ofakavanych spreadov sme boli
schopny urc¢it’ smer toku. Na prezentovanie Ciselnych a Statistickych udajov sme do prace
zakomponovali tabulky, grafy a obrazky. Na ziver sme posudili primeranost’ naSich
vysledkov vzhl'adom na oc¢akavanu situaciu na trhu s elektrinou na Slovensku a v regione.

Syntézou nasich zisteni sme nasledne formovali odportcania.
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4 Vysledky prace

V praktickej Casti bakalarskej prace sme pomocou analyzy poukazali na vyhody
jednotlivych sposobov vypoctu a alokdcie dostupnej cezhrani¢nej kapacity pre obchod
s elektrinou. Analyza o¢akavaného stavu Slovenskej elektriza¢nej siete nam odhalila budicu
poziciu Slovenska na eurdopskom trhu s elektrinou. Na zdklade empirickej analyzy
a komparativnej korelacie nasledne vytvarame regresnti rovnicu pre rieSenie ocakavanej

pozicie na trhu s elektrinou na Slovensku a v regione.

4.1 Pristupy v oblasti prenosovych kapacit

V predchadzajucej teoretickej Casti sSme sa v podkapitolach 1.2.3 a 1.2.4 venovali
problematike vypoctu a alokacie dostupnej cezhrani¢nej kapacity. V nasledujucich dvoch
podkapitolach sa venujeme priamo jednotlivym spdsobom a pomocou analyzy nasledne

uré¢ime, ktoré sposoby st pre cezhraniény obchod s elektrinou vyhodnejSie.

4.1.1 Analyza mechanizmov vypoctu dostupnej kapacity pre obchod

V pristupe ATC je prepojenie medzi komerénymi burzami a fyzickymi vlastnost’ami
PS zjednodusené. Uzly ponukovej zony su zoskupené a nahradené jednym ekvivalentnym
uzlom, preto sa beri do uvahy iba cezhrani¢né prepojenia. Pridel'ovanie kapacity
vykonavaju PPS (ENTSOE, 2000). ATC metoda je zaloZzena na heuristickych pravidlach
a progndzach vysledku trhu. (Van den Bergh, Boury a Delaurue, 2016).

Koordinovany pristup ATC predstavuje metdédu vypoctu kapacity zaloZzenu na
principe hodnotenia a definovania ex ante maximalnej vymeny energie medzi susednymi
ponukovymi zénami. Na zaklade toho Makrygiorgou et al. (2020) usudzuju, Ze pristup ATC
by sa mal uplatiiovat’ len v regiénoch, kde je kapacita menej vzdjomne zavisla, a mozno
preukézat, Ze pristup FB by nepriniesol pridanti hodnotu.

Makrygiorgou et al. (2020) vo svojej praci d’alej upozoriiuju na nedostatky metody
ATC. Aj ked’ je algoritmus zuctovania trhu jednoduchy, samotny vypocet hodnoty ATC je
pre regulatorov netransparentny. Okrem toho zich price mozno usudit, Ze prenosova
kapacita, ktora je spristupnena trhu, je konzervativnym odhadom skuto¢nej kapacity, pretoze
hodnotu ATC je potrebné obmedzit’, aby sa predislo nerovnovahe v elektrizacnej sustave. Je
to najmd z dévodu, ako uvadzaju Mohammed et al. (2019), ze ATC je prenosova kapacita,
ktora zostava k dispozicii medzi dvoma prepojenymi oblastami pre d’alSiu komercént

¢innost’ nad rdmec uZ zaviazaného vyuZzivania prepravnych sieti.

28



FBMC mozno povazovat za kombinaciu zoénového pristupu metédy ATC
s fyzickymi obmedzeniami siete z metddy uzlovych napiti (Sorés, Divényi a Raisz, 2013).
Hlavnym rozdielom FB metddy oproti metéde ATC je prave V tom, ze v pristupe FB sa bera
do uvahy obmedzenia siete. Napriek tomu, ked’ze je zachovany zonovy pristup, je potrebné
zjednodusit’ trhové obmedzenia. Inymi slovami, pridelenie kapacity prebieha Ciastone ex
ante zactovanim trhu a ¢iastocne sicasne so zactovanim trhu.

Pristup FB predstavuje metodu vypoctu kapacity, v ktorej su vymeny energie medzi
trhovymi zoénami obmedzené faktormi distribucie energie, prenosu energie (PTDF) a
dostupnymi marzami na kritickych sietovych prvkoch alebo kritickych vetvach (CB)
(Wyrwoll et al., 2018). Pristup FB by sa mohol pouzit’ ako primarny pristup pre vypocet
day-ahead, intra-day a bilan¢nej kapacity, kde matematické rieSenie pozostava z vypoctu
PTDF a vypoctu dostupnych marzi na CB. Pristup FB zohladiiuje fyzické obmedzenia
systému a konkrétnejSie CB prepojeného systému. Tieto CB mozu byt interné (vedenia,
ktoré su deklarované ako kritické od kazdého PPS) a/alebo prepojovacie vedenia. Aj na
zaklade tychto skutoc¢nosti Wyrwoll et al. (2018) usudzuju, Ze FB pristup je bliZSie k redlnym
moznostiam systému a pontika tak viac obchodnych prileZitosti.

Kedze fyzikalne charakteristiky siete st lepSie znazornené v pristupe FB ako
v metode ATC, parametre FB mozno ur¢it’ menej konzervativnym sposobom. Doména toku
FB je teda podl'a Leuvena (2015) vo vécSine pripadov vécsia ako doména toku ATC. Z prace
Bjorndal, Bjorndal a Cai (2018) vyplyva, Ze v tejto stvislosti st v metodologii FB fyzikalne
zakony siete integrované ako sucast’ optimalizaéného problému vo forme optimaliza¢nych
obmedzeni. Toto oznacuje hlavny rozdiel medzi ATC a FB algoritmom. Pouzitim pristupu
FB sa koncept hranic vytraca a fyzikdlne vlastnosti odrazané v parametroch uréuji doménu

riesenia (Energinet.dk, 2014).

4.1.2 Porovnanie spésobov alokacie cezhranicnych kapacit

Hlavnymi mierami, ktorymi sa hodnoti, ¢i je alokdcia CZC lepSia prostrednictvom
implicitnych aukcii ako prostrednictvom explicitnych aukcii, su podl'a Julien et al. (2012)
lepSia cenova konvergencia a vysSia efektivnost’ alokdcie CZC. VysSia efektivnost’ pri
pridelovani CZC umoziiuje PPS a ucastnikom trhu mat’ vicSie objemy cezhrani¢ného
obchodu a kvalitné cenové signaly za hodnotu CZC. V dosledku toho majii podla
Kristensena (2007) PPS presnejsi zaklad pre rozhodovanie o investiciach do PS apre
ucastnikov trhu, pokial’ ide o medzi oblastny ndkup alebo predaj. ZlepSenie efektivnosti

alokacie CZC sa preto prejavuje aj vo vac¢Som socialnom blahobyte. Richter a Viehmann
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(2014) taktiez kritizuju explicitné aukcie z dovodov moznosti uplatnenia trhovej sily, kedy
firma moze ziskat’ kapacitu na jej zablokovanie alebo ju strategicky zneuZzit’ na ochranu
dominantného postavenia na jednom regionalnom trhu a netplnosti informacii o dopyte po
prenose energie, ktorym firmy ¢elia. Obchodnici tak m6Zu nominovat’ kapacitu nespravnym
smerom, pretoze nemusia vopred vediet’, v ktorom regione je nadmerny dopyt, a teda aj
ceny, VACSI.

Arbitraz medzi r6znymi energetickymi burzami je mozné prave vd’aka implicitnym
aukciam. Podl'a Meeus et al. (2009) je arbitraz obmedzena dostupnymi kapacitami na
hraniciach, ¢asovym oneskorenim medzi uzavretim réznych aukcii na hraniciach a burzach
energic a neistotou, ktoru to prindsa, najmid vzhladom na vysoku nestdlost’ cien.
Empirickych stadia od Purchala et al. (2005) porovnava ceny hrani¢nej kapacity s cenovym
rozdielom medzi burzami a naznacuje, zZe arbitraz je na explicitnych aukcidch neefektivna.
Prepojenie trhu riesi tento problém, ked’ze sa tyka implicitnej aukcie fyzickych prenosovych
prav prostrednictvom hodinovych aukcii organizovanych energetickymi burzami jeden deni
pred dodanim (Meeus et al., 2009)

Neefektivnost’ explicitnych aukénych rezimov nie je spochybnend a bola
zdokumentovana vo viacerych stadiach. Meeus (2011) popisuje prechod od explicitného k
implicitnému trhovému prepojeniu takzvaného Kontek-kébla spajajuiceho Nemecko a
dansky ostrov Zéland. Ukazuje, ze implicitné prepojenie cien jednoznacne prevysuje
vykonnost’ explicitnych aukcii. Gebhardt a Hoffler (2013) zistili, Ze ceny cezhrani¢nych
kapacit (prva faza dvojfazovej hry) na nemecko-dénskych a nemecko-holandskych
hraniciach predpoklada priemerné cenové rozdiely na mieste spravne, ale s vel'’kym hlukom.
Podobné argumenty poskytuju Dieckmann (2008) a Zachmann (2008), ktori ukazuju, Ze
neistota ohl'adom spotovych cien a nacasovania explicitnych aukénych rezimov vedie k
slabej vykonnosti. Pre nemecky trh s elektrinou Viehmann (2011) empiricky ukazuje vysok
volatilitu spotovych cien aj v porovnani s ich oakavanymi hodnotami.

Ehrenmann a Neuhoff (2009) tvrdia, Ze explicitné a implicitné aukcie (ak berieme do
uvahy predpoklady, ze CZC su alokované na uplne konkuren¢nych trhoch, kde ucastnici trhu
maji k dispozicii vSetky informécie, neexistuji ziadne neistoty akde st vysledky
obchodovania tplne predvidatel'né) veda k rovnakému vysledku pri vypocte sociadlneho
blahobytu. V praxi sa uvedené predpoklady tplne nerealizuju, ¢o vedie k neefektivnosti,
ktora podl'a Creti, Fumagalli a Fumagalli (2010) zniZuje socidlny blahobyt. V doésledku
zneuzivania trhovej sily ucastnikmi trhu a nespolahlivych informécii vyplyvajticich

z dvojfazového procesu cezhrani¢nych transakcii, su explicitné aukcie menej efektivne ako
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implicitné, pretoze, aj ako vo svojom vyskume uvadzaji Consentec a Frontier Economics
(2004), pri implicitnej aukcii sa cezhrani¢né transakcie na nakup alebo predaj elektriny
uskutoénuji stibezne s pridelovanim CZC medzi tymito dvoma trhmi. Energetické burzy tak
mozu zabezpecit' cezhrani¢né toky, ktoré podla Richter a Viehmann (2014) maximalizuju
blahobyt medzi trhovymi oblastami. Je to prave zdovodu, ze disponuju Uplnymi
informaciami o vSetkych hodinovych krivkach ponuky a dopytu v prepojenych trhovych

oblastiach a dostupnej cezhranicnej kapacite.

4.2 Ocakavany stav elektrizacnej sustavy Slovenskej republiky

Velmi dolezitym faktorom pre realizaciu cezhranicného obchodu je technicka
moznost’ prenosu elektriny zo Slovenska do okolitych Statov a opacne. Takato moznost’ je
zakladnym predpokladom, aby sa na zaklade budtceho stavu ES SR zvysil lokalny export
elektriny zo Slovenska alebo jej import na Slovensko.

4.2.1 Buduci vyvoj vyroby a spotreby elektriny v Slovenskej republike

Do roku 2028 ocakava SEPS (2019) priemerny medziro¢ny rast spotreby elektriny
vV SR na urovni 1,23 %. Na zaklade tohto predpokladu by spotreba elektriny v sledovanom
obdobi do roku 2028 mala vzrast’ 0 4,67 TWh oproti roku 2017. V roku 2025 sa o¢akava
spotreba elektriny na tirovni 34,73 TWh.

Do roku 2029 oc¢akava SEPS (2019) narast vyroby elektriny v SR 0 cca 8 TWh oproti
roku 2019. Najvacsi vplyv na rast vyroby bude mat’ dostavba blokov ¢. 3 a 4 EMO, ktorych
predpokladana ro¢na produkcia elektriny by mala dosiahnut’ az 8,6 TWh. Zvy$ny narast sa
predpoklada z novych OZE a vystavbou novych fosilnych elektrarni. Aj na zaklade tychto
udajov MH SR (2019) ocakava do roku 2030 exportnu bilanciu ststavy na trovni 5 — 10 %
predpokladanej spotreby elektriny.

Obrazok 2 a Obrazok 3 vychadzaju zo Stadie ,,Aktualizacia progndzy spotreby
elektriny v SR do roku 2040 po jednotlivych rokoch s vyhlI'adom do roku 2050 spracovane;j
EGU Brno, a.s., pre SEPS v roku 2020.
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Obrazok 2 Skuto¢nost’ a prognéza celkovej spotreby elektriny a o¢akavanej vyroby

elektriny v SR (2015 - 2026) pre referen¢ny scenar
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Zdroj: MH SR, 2022

V horizonte piatich rokov sa ofakdva zachovanie existujiceho zdrojového mixu
S vyznamnym narastom podielu jadrovych elektrarni a OZE na instalovanom vykone a na
celkovej vyrobe elektriny v SR. Pri predpoklade referenéného scendra do roku 2026 vzrastie
spotreba 0 1,56 TWh (0 5 %) a produkcia az o 8,7 TWh (¢o bude predstavovat’ narast
o takmer 29 %) oproti roku 2021. Je tak jasne viditeIna exportna bilancia ES SR

V sledovanom obdobi.
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Obrazok 3 Prognoza vyvoja celkovej spotreby elektriny na Slovensku v rokoch 2022
aZ 2036 (priemerny medziro¢ny rast do roku 2036 vztiahnuty k roku 2021)

a otakavanej vyroby elektriny v SR pre referenc¢ny scenar
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Zdroj: MH SR, 2022

Od roku 2023 ocakavame, ze vyroba elektriny bude prevySovat’ spotrebu elektriny
v SR. Uvedenim dvoch novych blokov JE Mochovce do prevadzky a vplyvom vyrazného
navySenia inStalovaného vykonu FVE a VTE d6jde v sledovanom obdobi k zmene
importného charakteru bilancie ES SR na exportny charakter s predpokladanou bilanciou
+6,4 az +7,6 TWh/rok, pricom export bude podl'a MH SR (2022) predstavovat’ cca 20 % z
celkovej brutto spotreby. Predpokladana referen¢na celkova brutto spotreba elektriny bude
podl'a referen¢ného scenara rast medziroc¢ne o 1,25 % a v roku 2036 dosiahne hodnotu 37
186 GWh, ¢o predstavuje celkovy narast az 0 6 319 GWh (viac ako 0 20 %) oproti roku
2021.

4.2.2 Analyza prenosovej sustavy Slovenskej republiky

Zvysenie prepojenosti PS SR so susednymi $tatmi v smere toku Sever- Juh, je
spojené s vyraznou modernizaciou PS SR V poslednych rokoch. Podl'a SEPS (2019) bude
Vyrazny ndrast maximalnej prenosovej kapacity na cezhrani¢nom profile SK-HU sposobeny
vystavbou novych cezhraniénych vedeni 2x400 kV Gabc¢ikovo (SK) — Gonyl (HU) — Velky
Dur (SK) a 2 x 400 kV Rimavskd Sobota (SK) — Sajoivanka (HU). Dalej na
zaklade dokumentu SEPS (2019) m6zeme urcit’, ze prenosova kapacita by v exportom smere
mala vzrast’ priblizne o 85 % na 3489 MW, ¢o predstavuje 30 584 GWh ro¢ne a 0 47 %
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v importnom smere priblizne na 2610 MW, ¢o sa rovna hodnote 22 879 GWh. MH SR
(2022) uvadza, ze ich sprevadzkovanie V roku 2021 znamenalo ukoncenie STOP-STAVU
a umoznilo tak pripédjanie novych zariadeni na vyrobu elektriny do ES SR.

SEPS (2019) tvrdi, ze vd’aka likvidacii 220 kV cezhrani¢nych vedeni V280 a V270
na SK-CZ profile, zvySeniu maximalnej pradovej zat'azitel'nosti vedenia V404 Varin (SK)—
Nosovice (CZ) na 2000 A a zatstenie novej R400kV Senica do existujiceho vedenia V424
Krizovany (SK)—Sokolnice (CZ) spdsobi narast prenosovej kapacity na SK-CZ profile. Na
zaklade dokumentu SEPS (2019) mézeme urcit’ ,ze v importnom smere dojde k navySeniu
0 35 % na 2862 MW, ¢o predstavuje 25 088 GWh. Podl'a SEPS (2019) v exportnom smere
k vyznamnému narastu kapacity neddjde, kapacita tak ostane priblizne na suc¢asnych 2950
MW, ¢ize 25 859 GWh. Planované prepojenie 1x400kV Ladce (SK) — Otrokovice (CZ) by
malo byt nadhradou za odstavené 220kV vedenia (MH SR, 2019) Na rok 2030 SEPS (2019)
taktiez predpoklada komplexnti obnovu vedenia VV440. Ide o 400 kV vedenie Mukacheve
(UA) — Velké Kapusany (SK), ktoré Casto prave predstavuje bottleneck. Vystavbou tychto
vedeni by PS SR mala dosiahnut’ troven prepojenosti 52 % v roku 2030 a viac ako 60 %
v roku 2036. Bude tak spiiiat’ ciele stanovené EU (MH SR, 2022).

Obrazok 4 Namerané a obchodné cezhrani¢né prenosy za rok 2022

I Namerané importné toky I Namerané exportné toky o _ !
ZwySenie/zniZzenie nameranych
I Obchodne importné toky Obchodné exportné toky tokov oproti 2020
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‘ Namerané toky: £ Import: 13 110 GWh, X Export: -13 884 GWh, Saldo: Import -774 GWh ‘

‘ Obchodné toky: E Import: 12 912 GWh, £ Export: -13 590 GWh, Saldo: Import -678 GWh ‘

Zdroj: MH SR, 2022
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Z Obrazka 3 m6zeme pozorovat’, ze v roku 2022 boli dominantné importné toky na
cezhrani¢nych profiloch SK-CZ a SK-PL a exportné toky na SK-HU, na profile SK-UA gj
nad’alej prevladali exportné toky avSak vplyvom novych vedeni na SK-HU profile sme
pozorovali pokles 0 41 % oproti roku 2021. V dominantnych smeroch na profiloch SK-HU
a PL-SK dochadza k narastu nameranych cezhrani¢nych prenosov o 16 % resp. 0 47 %. Na
profile CZ-SK klesol objem prenesenej elektriny oproti roku 2020 o 11 %. Dovodom je
podl'a MH SR (2022) dlhodobé odstavenie vedenia V424 Sokolnice (CZ) — Krizovany (SK)
a vedenia V497 Sokolnice (CZ) — Stupava (SK), ktoré po poruche malo do¢asne zniZent

prenosovu schopnost’ a vplyvalo na dlhodobé znizenie NTC na CZ-SK profile.

4.3 Prilezitosti exportu elektriny pre SR, modelovy pristup

Slovensko za poslednych 20 rokov exportovalo ro¢ne v priemere takmer 11 TWh. Aj
napriek tomu od roku 2007 predstavuje ¢istého dovozcu elektriny. Savisi to s pomalou
zmenou energetického mixu, rastom spotreby a stagnujucim rastom ,,zelenej produkcie.
Tento stav sa vSak najmé uvedenim dvoch novych blokov JE Mochovce do prevadzky
Vv blizkom obdobi zmeni a Slovensko by malo, na zaklade dostupnych udajov, minimalne do
roku 2036 predstavovat’ Cistého vyvozcu elektriny. NavysSenie prenosovej kapacity na
hranici SK-HU, umozni Slovensku navysenu produkciu exportovat’ na importné juzné trhy
s vy&§imi cenovymi relaciami. Dalsim pozitivnym impulzom pre obchodovanie s elektrinou
pre SR je zavadzanie FB metddy a implicitnych aukcii na jednotlivych hraniciach SR. Tieto

faktory vytvaraju pre SR prilezitost’ rozvoja zahrani¢ného obchodu s elektrinou.

4.3.1 Vymedzenie faktorov ovplyviujucich export elektriny

Za tymto ucelom je v prvom rade potrebné sledovat’ faktory, ktoré zahranicny
obchod s elektrinou ovplyviiuji, aby bolo mozné predvidat jeho udrzatelnost s
prihliadnutim na aktualny stav narodného a regionalneho trhu s elektrinou. Spotreba
elektriny moze byt pokrytd miestnou vyrobou aj dovozom a faktory, ktoré ju ovplyviiuju su
vo vSeobecnosti faktory, ktoré urcuju aj dynamiku exportu elektriny. Na urcenie tychto
zakladnych faktorov sme preskimali niz§ie uvedené vyskumné prace.

Hakkio a Nie (2014) vo svojej praci ukazuju, Ze Cisty vyvoz elektriny zavisi od jej
domacej vyroby a relativnych cien, pricom poznamendvajli, ze spotreba elektriny v
dovazajucich krajinach ovela menej zavisi od kolisania vymennych kurzov, ktoré su
hlavnhym faktorom pri vyvoze neenergetického tovaru. PouZitim vektorového

autoregresného modelu v rokoch 2002-2006 pre USA zistili, Ze zvySenie miestnej produkcie
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energie o 1 p.b. viedlo k poklesu dovozu o 1,7 p.b. a narast exportu o 1 p.b. Dalsi model
vyvinuty pre Turecko Nellom (2009) je zaloZeny na energetickej zavislosti, t. j. miere, do
akej sa jedna ekonomika spolieha na dovoz elektriny, aby uspokojila svoje potreby. US
Energy Information Administration priamo odvodzuje Cisty export energetickych zdrojov v
USA z domacej produkcie, ked’ predpokladéd vyvoj amerického energetického trhu do roku
2050. Zlatinov (2018) vo svojej praci povazuje za rozhodujice faktory ovplyvinujice Cisty
export elektriny z Bulharska najméa objem vyroby elektriny v krajine. Za vyznamny faktor
povazuje aj ekonomicky rast, ktory ma pozitivny vplyv na spotrebu elektriny. V pripade
priaznivého ekonomického rozvoja na potencidlnych trhoch sa tak zvysi aj moznost’ exportu
z domacej krajiny.

V ovela vidcSej miere sa vSak vyskumnici v elektrickych modeloch a pristupoch
zameriavaju na domdace faktory ovplyviiujice spotrebu elektriny, ktoré povazujeme za
priamo suvisiace s jej dovozom z inych krajin, resp. jej vyvozom z inych krajin. VVzorce
dopytu po elektrine mézu byt ovplyvnené podla Sadeghi et al. (2009) r6znymi faktormi,
ako st cas, ekonomika, socidlne a environmentalne faktory. Pri pouziti modelu
integrovaného energetického planovania na predpokladanie vyroby a dopytu po energii
Suganthi a Samuel (2012) vyuzivaju ekonomicky rast a Struktiru hrubej pridanej hodnoty
podla ekonomickych sektorov, podiel priemyselnej vyroby na celkovej produkcii, rast
populacie, urbanizaciu a pocet domacnosti. Narayan a Smyth (2005) nachadzaja priamy
vzt'ah medzi spotrebou elektriny, zamestnanost’ou a realnym prijmom na obyvatel'a v modeli
pre Australiu, zatial’ ¢o v pripade Turecka Sozen, Arcaklioglu a Ozkaymak (2005) hodnotia
domaécu potrebu elektriny na zdklade tzv. technologického modelu, ktory zahfna pocet
obyvatel'ov, inStalovany vykon a dobu technickej prevadzky elektrizacnej siete, ako aj Cisty
export elektriny.

Mnoho autorov sa snazilo zistit vztah medzi spotrebou elektrickej energie
a ekonomickym rastom pomocou Grangerovej kauzality. Odhiambo (2014) sktimal tento
vztah v KDR za pomoci ARDL Bounds Testing (Testovania hranic ARDL). Empirické
vysledky tejto Stidie ukazuji, ze zatial Co spotreba elektriny a ekonomicky rast sa
kratkodobo navzajom Grangerovo spdsobuji; z dlhodobého hl'adiska je to ekonomicky rast,
ktory Grangerovo spdsobuje spotrebu elektriny v KDR. V modeli pre Malajziu Chandran,
Sharma a Madhavan (2010) taktiez pozoruju, ze spotreba elektriny neustale zavisi od
redlneho HDP a cien elektriny, najmd v dlhodobom horizonte, vdaka comu st tieto

premenné obzvlast vhodné pre dlhodobé predpoklady exportu elektriny.
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Zaujimavy je vysledok prace Droste-Franke et al. (2012), ktori tvrdia, ze vacsie HDP
reportujucej krajiny vedie k vacSiemu exportu elektriny, mozno preto, Ze vyroba elektriny
rastic imerne s HDP a zahfa vicSie bezpeCnostné marze V rezervach. Okrem uz
spominanych premennych v modeli pre Cinu zaloZenom na dopyte a ponuke elektriny
Steenhof a Fulton (2007) zahfnaju ukazovatele vykonu elektrickej energie a Specialne
premenné pre deregulaciu trhu a odpisovil mieru technoldgie elektriny.

Okrem zakladnych faktorov ovplyviujacich spotrebu elektriny je podla
gravitatného modelu obchodu pri exporte elektriny dolezitd aj vzdialenost’ a fyzikalne
moznosti jej prenosu. To dokazuje aj Ziesemer (2019), ktory pouzitim Mudlakovho pristupu
nahodnych efektov v statickom modeli ukézal, ze platia Standardné konvenéné vysledky
gravitacnych rovnic: vzdialenost’ znizuje obchod s elektrinou, susedné krajina ho zvysuje.
Vplyv prenosu elektriny spojeny s ekonomickym rastom, investicné naklady na udrzbu
kapacit na vyrobu elektriny a relativne ceny elektriny st premenné zahrnuté v modeli dopytu
po elektrine v Grécku (Skiadas, Papayannakis a Mourelatos, 1993). V sledovanom vyskume
zistujeme, Ze pri progndézovani spotreby elektriny sa osobitnd pozornost’ venuje nielen
sezonnosti, klimatickym podmienkam a cyklickosti (Al-Shobaki a Mohsen, 2008), ale aj
zmenam v legislative a regulacnom rezime pre export. Smith (1989) povazuje za hlavny
faktor ovplyviujtci kratkodobu spotrebu elektriny prave pocasie. Kratkodobé efekty zmien

pocasia v§ak nemaju vyraznejsi vplyv na dlhodobu spotrebu elektriny.

4.3.2 Vypracovanie modelu na predpokladanie cistého exportu elektriny

Z prehladu faktorov ovplyviiujucich spotrebu elektriny je viditelna opakovatel'nost’
ukazovatel'ov vplyvajucich na potrebu elektriny. Majuc na paméti toto a bertic do Gvahy
Specifikd trhu s elektrickou energiou na Slovensku, kde sa cez krajinu prepravuje velky
objem tranzitnej elektriny, ako prvy krok naSho modelovania sa zameriavame na
zdoraznenie vzt'ahu medzi spotrebou elektriny a jej vyrobou, vyvozom a dovozom elektriny,
prirastkom obyvatel'stva a rastom HDP.

Preto pocitame korelaéné koeficienty, ktoré nam sliiZzia len na ziskanie prehl'adu o
platnosti vzt'ahov medzi dopytom po elektrine a moznost'ami jeho uspokojenia exportom.
Na zaklade dodlezitosti logistického prenosu elektriny a vychadzajic z gravitacného modelu
obchodu identifikujeme 4 krajiny (Cesko, Pol'sko, Ukrajina, a Mad’arsko), s ktorymi je
prenos elektriny zo Slovenska najefektivnej$i. Musime vSak brat do uvahy aj krajiny
juhovychodnej Europy. Ako sa uvadza v dokumente TYNDP 2022 (ENTSOE, 2023a) alebo

v praci Zabojnik a Hricovsky (2022), najvacsi potencial pre export elektriny z naSho regiénu
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maju prave krajiny v tejto oblasti. Korelacné koeficienty testujeme v obdobi rokov 2000 az
2021 z dévodu dostupnosti porovnatel'nych udajov o skimanych ukazovatel'och a moznosti

pokrytia roznych faz hospodarskeho cyklu na Slovensku.

Tabul’ka 1 Korela¢né koeficienty v rokoch 2000-2021

Krajiny C-X C-M C-N C-Y Prod-X | Prod-M

Bulharsko 0,47 0,59 -0,92 0,93 0,89 0,21
Cesko 0,44 0,51 0,66 0,84 0,76 0,27
Grécko 0,26 0,42 0,54 0,88 0,46 -0,40
Chorvatsko 0,81 0,89 -0,62 0,95 0,30 -0,02
Mad’arsko 0,01 0,82 -0,92 0,97 0,61 -0,46
Rakusko 0,75 0,92 0,91 0,95 0,87 0,56
Pol’'sko -0,33 0,90 -0,97 0,98 0,08 0,67
Rumunsko 0,51 0,66 -0,76 0,78 0,81 0,19
Slovensko 0,25 0,71 0,53 0,74 0,09 -0,64
Cierna hora -0,36 0,08 -0,88 -0,53 0,41 -0,02
Macedoénsko 0,00 0,34 0,41 0,29 -0,45 -0,56
Albansko 0,38 0,39 -0,81 0,77 0,70 -0,38
Srbsko -0,46 -0,29 -0,44 0,39 0,62 -0,13
Turecko 0,79 0,23 0,99 - 0,80 0,23
Ukrajina 0,50 -0,29 0,32 - 0,69 -0,04

Poznamka: C je spotreba elektriny, X je export elektriny, M je import a Prod je jej vyroba.
Vsetky ukazovatele vychadzaju z tidajov Eurostatu v GWh. N je pocet obyvatelov a Y je
HDP v cenach predchédzajuceho roka podl'a databazy Eurostatu.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pomocou odhadnutych korelacnych koeficientov moéZeme vyvodit' niekol’ko
predbeznych zaverov, ktoré ndm pomdzu pri vybere premennych pre ekonometricky odhad
faktorov ovplyviiujtcich Cisty export elektriny zo Slovenska. Vidime, ze zvySenie vyroby
elektriny znamena zvysSeny exportny potencial pre vacSinu nami vybranych krajin.
Vynimkou su krajiny ako napriklad aj Slovensko, kde v sledovanom obdobi mala vplyv
stagnacia v produkcii elektriny a vysoky objem tranzitnych tokov. Rast produkcie vo vicsine
krajin spdsobuje protichodnu korelaciu voci importu, ¢o len potvrdzuje pracu Hakkio a Nie
(2014). Doméca spotreba elektriny na Slovensku vel'mi slabo koreluje s jej exportom, ¢o
naznacuje, Ze exportnd orientdcia sektora elektrickej energie by neovplyvnila narodnu
energeticku bezpecnost. Na Slovensku ako aj vo viacsine jeho susediacich krajin vidime
silnu korelaciu medzi spotrebou a dovozom elektriny. Danym krajindm sa Casto viacej oplati
rozdiel medzi spotrebou a vyrobou elektriny pokryvat dovozom, ako vlastnou vyrobou,

pri¢inou je vyvoj trhovych cien spojenych s nerentabilitou niektorych zdrojov elektriny. Vo
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vicsine balkanskych krajin, naopak, spotreba elektriny nekoreluje s jej dovozom,
pravdepodobne v désledku vyrazného vplyvu tranzitnych tokov. NajsilnejSie pozitivne
korelacie nachadzame medzi ekonomickym rastom a spotrebou elektriny. Ukazuje to, ze
priaznivy ekonomicky rozvoj sledovanych krajin by zvysil moznosti slovenského exportu
elektriny. Zaujimava vynimku v tejto korelacii tvori Cierna Hora, kde aj napriek rastu HDP
spotreba elektriny klesala. Ako pri¢inu mézeme urCit’ pokles energetickej narocnosti
ekonomiky Ciernej Hory. Z korelacie medzi spotrebou elektriny a rastom populacie moézeme
usudit’, Ze zmena populacie nema vyraznej$i vyznam na spotrebu elektriny. Mo6Zeme si
v§imnut, ze v niektorych krajinach je korelécia silna a v niektorych dokonca protichodna.
Vyznamny faktor tu hra prave fakt, ¢i populacia v danej krajine rastie alebo klesa. Bez
ohl'adu na tento fakt vSak spotreba elektriny z dlhodobého hl'adiska rastie.

Na zaklade teoretického prehl'adu a zaverov z korelacnej analyzy teda Specifikujeme

nasledujucu regresnt rovnicu:
NX_SKi= o+ p1Y_SK:i + S2Y_Region: + #3C_Regiont + S4EC_growth Region: + e;

kde:

NX_SK je ¢isty vyvoz elektriny zo Slovenska;

Y_SK je vyroba elektriny na Slovensku;

Y_Region je celkova vyroba elektriny v Styroch krajinach, ktoré povazujeme za region;
C_Region je celkova spotreba elektriny v regione;

EC_growth_Region je priemerny hospodarsky rast styroch krajin v regione.

Regresna rovnica sa odhaduje s roénymi tdajmi EUROSTAT v rokoch 2000-2021
pre Slovensko, Cesko, Pol'sko, Ukrajinu a Mad’arsko pomocou Gretl. Zaroven testujeme
Specifikaciu rovnice pomocou Ramsey's Reset Test, ktory nam pomaha posudit, ¢i je
funk¢ny tvar rovnice spravny. Pri hodnote pravdepodobnosti (p-value) 0,455 nezamietame
nulovu hypotézu, Ze vsetky koeficienty odhadovanej rovnice su 0. To naznacuje, Ze funkéna
forma je spravna a na§ model netrpi vynechanymi premennymi. Typ odhadovanej regresnej

rovnice je nasledujuci:

NX SK,= 209461, 1,00286Y _SKt 4 0,0295044Y Regiont , —0,0495628C_Regiont
—>"™M7(0,0003) T (1,60e—08) (0,0031) (2,37e—05)

-1 70,764EC_gr0wth_Regiont+

* (0,0010)

€t
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Vysledky ukazuju, ze odhadované hodnoty jednotlivych premennych su Statisticky
vyznamné s vysokym koeficientom determinacie (Multiple R-squared: 0,960916 a Adjusted
R-squared: 0,951719). Pozitivna korelacia medzi regionalnou vyrobou a ¢istym vyvozom
elektriny zo Slovenska znovu zdoéraziiuje dolezitost’ tranzitu elektriny v regione.
Najpodstatnejsia je lokalna uroven vyroby, ktora je hlavnou premennou vplyvajucou na isty
export elektriny zo SR. Vztah so spotrebou v regione sa vymyka teoretickym ocakavaniam.
Dany vzt'ah naznacuje, Ze trhy regionu nie su cielom cCistého exportu zo SR, dany rast
spotreby pokryvaji svojim exportom krajiny zo severného regionu, co navysuje tranzitné
toky, ¢o nasledne vytvara bottlenecky, ktoré limituju Cisty export zo SR. Test variacného
inflaéného faktora pre multikolinearitu ukazuje, Ze hodnoty ziskané pre vSetky premenné su
mierne korelované, ¢ize d’aleko pod kritickou hodnotou 10. Durbin-Watsonov autokorela¢ny
test ma hodnotu 1,826260, ¢o znamena pozitivnu korelaciu. Je dodrzané aj pravidlo palca,
vysledok tak mdzeme oznacit’ za spolahlivy. Breusch-Paganov test pre heteroskedasticita
ma hodnotu pravdepodobnosti 0,571849, Ked’ze tato p-hodnota nie je mensia ako 0,05,
nepodarilo sa ndm zamietnut’ nulova hypotézu. Predpokladame teda, ze homoskedasticita je
pritomna. Regresné hodnotenie, ktoré robime, nam teda umoziuje prejst’ k progndze Cistého

exportu elektriny zo Slovenska.

4.3.3 Predpoklad cistého exportu elektriny

Na predpokladanie cistého exportu elektriny vyuZivame progndézu vyroby na
Slovensku podl'a Referen¢ného scenara zo Spravy o vysledkoch monitorovania bezpecnosti
dodavok elektriny za 2021. Pre Mad’arsko, Cesko a Pol'sko pouzivame prognézy vyroby z
Referen¢ného scendra Eurdpskej komisie na rok 2016, podl'a ktorého sa vo vSetkych Styroch
krajinach o¢akava postupny ndrast vyroby. Pre Ukrajinu pouZivame prognézu vyroby podl'a
scenara Frozen policy zo spravy DEA (2019), zniZeny o 30TWh z dévodu straty uholnych
bani. Spotreba elektriny v Mad’arsku, Cesku a PolI'sku je odhadovana na zéklade jednotlivych
Nérodnych rozvojovych planov. Odhadovana konecnd spotreba elektriny na Ukrajine je
prevzata zo spravy DEA (2019), podl'a scenara Frozen policy. Rast HDP sme vypocitali na
zaklade predpokladov OECD pre Madarsko, Cesko a Pol'sko. Rast HDP Ukrajiny sme
odhadli na zéklade pesimistickych ocakavani Focus Economics (Reynolds, 2022) a
sucasnom priebehu vojnového konfliktu na Ukrajine.

Vysledky navrhovaného modelu ukazuji prudky rast ¢istého vyvozu elektriny zo

Slovenska v rokoch 2022— 2025 nasledovany stabilnym rastovym trendom do roku 2030 a
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jeho néslednym spomalenim do roku 2036 s ¢istym vyvozom 8,6 TWh v roku 2025, 11,5
TWh v roku 2030 ukonceny na urovni 14,3 TWh v roku 2036.

Graf 1 Predpoklad ¢istého exportu elektriny zo Slovenska do roku 2036

20000 | | |

T
NX_SK
Predpoklad =——
15000 —

10000
=
5000
0 I
-3000 1 | 1 | | 1 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Rok

Zdroj: Vlastné spracovanie

Do6vody prudkého rastu slovenského cCistého exportu elektriny do roku 2025 su
sposobené najmé rastom slovenskej vyroby, ktory predpokladd MH SR. Je to doésledok
uvedenia do prevadzky novych zdrojov energie, konkrétne bloku ¢. 3 EMO v roku 2023
abloku ¢. 4 EMO vroku 2025. Néasledny rast je spdsobeny zvySenim produkcie
Z obnovitel'nych zdrojov. V roku 2033 méZeme pozorovat’ mierny vykyv v predpokladanom
Cistom exporte, pri¢inou je ocakavané spustenie noveého jadrového zdroja v Pol'sku.
V Pol'sku a Cesku sa o¢akava v sledovanom obdobi znizovanie kladnej bilancie az na
vyrovnanu uroven v roku 2036 Na Ukrajine, z dovodu prudkého rastu produkcie elektriny
najmé z uhol'nych elektrarni a nizkym tempom rastu spotreby sa o¢akava kladna bilancia
Velky vplyv na bilanciu Ukrajiny bude vSak mat’ d’alsi priebeh a nasledky konfliktu na
Ukrajine. V Mad’arsku bude aj nad’alej pritomna zaporna bilancia, kde spotreba bude
vyrazne prevySovat lokalnu vyrobu, a to aj napriek rastu produkcie z jadrovych zdrojov.
Moéze za to pokles produkcie z uhol'nych a paroplynovych elektrarni a priemerny ro¢ny rast
spotreby okolo 0,9% od roku 2019. To urc¢uje Mad’arsko ako hlavny trh pre export elektriny
zo Slovenska pri zachovani existujicej obchodnej a geografickej orientacie, ktora je

zakladnym predpokladom pre testovanie modelu.
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4.3.4 Urcenie konecnych trhov

V podkapitole 1.3.2 spominame vyznam ceny elektriny ako faktora, ktory ma silny
vplyv na smer toku zataZenia. Dalej sme zistili, ze vd’aka aplikacii implicitnych aukcii
vznika moznost’ pre arbitraZz na day-ahead a intraday trhoch. Ako prvy krok pre urcenie
koneénych trhov sa tak zameriame na vztah medzi importom, exportom a spreadmi
priemernych ro¢nych basesd day-ahead a futures cien.

Preto pocitame korelaén maticu, ktora nam sluzi na ziskanie prehladu o platnosti
vztahov medzi cenou elektriny a jej vplyvom na export a import. Identifikujeme 3 krajiny
(Cesko, Mad’arsko a Nemecko) z dovodu ich vyznamu pre ES SR. Prvé dve predstavuju
hlavnych obchodnych partnerov Slovenska, Nemecko povazujeme za kl'icového hraca na
eurépskom trhu s elektrinou s dominantnym postavenim v nasom regione. Udaje pre import
a export sme ziskali zEUROSTAT. Priemerné ro¢né based ceny elektriny na day-ahead
trhoch sme prebrali z dokumentov jednotlivych narodnych organizatorov kratkodobého trhu
s elektrinou (SK-OKTE, CZ-OTE, HU-HUDEX, DE-EPEX). Priemerné ro¢né based ceny
elektriny na futures trhoch sme vypocitali na zaklade udajov, ktoré nam boli poskytnuté
burzou PXE. Korela¢ni maticu testujeme v obdobi rokov 2010-2021 z dévodu dostupnosti

porovnatel'nych tidajov pre vypocet spreadov.
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Tabul’ka 2 Korelaéna matica v rokoch 2010-2021

Expon~!i 06 05 02 -00 - 01 01 -00 I 1
Import - 06 - 04 06 06 06 03 07 -02
NX_SK 4 05

DA_DE - 02

DA_CZ - 00

DA_HU ~{-

FUT_DE - 0.1

FUT_CZ - 0.1
FUT_HU - -0.0

.
‘;?'T'@ @Q&

Poznamka: NX_SK je ¢isty export elektriny, DA_DE je spread medzi based day-ahead
cenou na Slovensku a v Nemecku, DA_CZ je spread medzi based day-ahead cenou na
Slovensku av Cesku, DA_HU je spread medzi based day-ahead cenou na Slovensku
a Vv Mad’arsku, FUT_DE je spread medzi based futures cenou na Slovensku a v Nemecku,
FUT_CZ je spread medzi based futures cenou na Slovensku a v Cesku, FUT_HU je spread
medzi based futures cenou na Slovensku a v Mad’arsku

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zéklade odhadnutych korelaénych koeficientov znaSej korelacnej matice
mobzeme vyvodit' vztahy medzi jednotlivymi spreadmi a importom a exportom elektriny.
Dané vztahy nam nésledne pomdzu pri stanoveni konecnych trhov slovenského exportu.
Vidime, Ze zvysenie kladného day-ahead spreadu (cena elektriny na Slovensku je vyssia)
znamena zvySenie importu elektriny na Slovensko. ZvySenie zaporného spreadu (cena
elektriny na Slovensku je nizsia) naopak spdsobuje zvysenie exportu. MoZeme si vSimnat
protichodnu korelaciu medzi zapornym spreadom (DA _HU) a importom. Pri¢inou su prave
tranzitné toky smerujice z oblasti s nizSou cenovou Uroviiou do oblasti s vy$Sou. Vyvoj
futures cien elektriny nekoreluje s exportom ani importom. Predpokladame, ze dovodom je
vyuzivanie futures trhov skor na zaistenie vyrovnanosti bilancie ES jednotlivych §tatov nez
na arbitraz. FUT CZ vSak silno koreluje s importom ¢o suvisi s protichodnou korelaciou

vo¢i NX SK. Z daného mdzeme usudit’, ze importnd bilancia SR je pokryvanid najmé
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dovozom z Ciech, kde pri raste kladného spreadu rastie import a klesa NX_SK. Medzi
spreadmi DA_DE aFUT_DE, aDA _CZ aFUT CZ vidime silné pozitivne korelacie.
Mozeme teda predpokladat’, Ze cena elektriny na day-ahead trhu bude vychédzat z ceny
futures.

Dané odhadnuté vzt'ahy na zaklade korela¢nej matice nam umoziuju predpokladat
konec¢né trhy exportu elektriny. Z tohto dovodu porovnavame spready pre jednotlivé krajiny
voci Slovensku v najblizsich rokoch na zaklade dat z EEX zo dina 28. februara 2023 a 31.
marca 2023 pre ro¢né baseload futures. Krajiny sme vybrali na zéklade prislusnosti k regionu

CCE a CSE, vyznamnosti pre PS SR a dostupnosti dat na burze.

Tabul’ka 3 Spready elektriny v rokoch 2024-2026

j 28.2.2023 31.3.2023
Krajiny
2024 2025 2026 2024 2025 2026

Bulharsko 10,87 - - 10,00 ) )
Cesko 6,54 3,55 3,25 9,50 3,45 2,60
Mad’arsko -3,13 -1,00 -1,00 -4,00 -1,00 -1,00
Nemecko 7,04 5,25 4,75 8,00 4,75 4,00
Pol'sko -1,17 2,50 - 7,85 5,85 -
Rakiisko -3,29 -4,75 -5,25 -3,58 -5,75 -6,00
Rumunsko 3,87 - - 3,00 - )
Slovinsko -3,13 - - -4,00 ) )
Srbsko -4,13 - - -5,00 - )

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaklade naSich vysledkov v tabul’ke moézeme l'ahko urcit’ kone¢né trhy exportu
elektriny zo SR. Zaporny spread pozorujeme v sledovanom obdobi v porovnani
s Mad’arskom, Raktiskom, Slovinskom a Srbskom. Spread je zaroven dostato¢ne vysoky aby
prekonal naklady na prenos. Predpokladame, ze prave tieto krajiny buda na zaklade nasich
vysledkov v rokoch 2024-2026 importovat’ elektrinu zo Slovenska. Pri pozorovani
mesacnych hodnét sme si vSimli vyssiu volatilitu cenovej urovne v Rumunsku. Ako
spominame v podkapitole 1.2.1 méze to mat’ za nasledok pripadna vyssia variabilita dopytu
Vv krajine. To mdze znamenat’, Ze aj ked’ rocny spread je kladny, Slovensko stale mdze byt’

Cistym exportérom do Rumunska z dovodu ocakavania viacerych mesiacov v roku so
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zépornym spreadom ako mesiacov s kladnym. Nemecko, Cesko a Pol'sko ako krajiny
s kladnym spreadom budu predstavovat’ moznu limitaciu exportu zo Slovenska z dovodu
tranzitnych tokov, ktoré budt zatazovat PS SR, do oblasti so zapornym spreadom.
Bulharsko predstavuje len potencidlny trh pre slovensky export, v opacnom pripade
neoakavame jeho vplyv na PS SR. Podmienkou pre nas predpoklad je zachovanie
sti¢asnych podmienok a ofakavani na europskom trhu s elektrinou.

Vysledky naSej prace porovnavame s ndzormi inych autorov. Pozorujeme, ze
koeficienty korelacie v nasej Tabul'ke 1, sa zhoduju s tedriami viacerych autorov. Zmienit’
moézeme napriklad zistenia Hakkio a Nie (2014), ktori pozorovali na priklade USA, Ze rast
vyroby vedie krastu exportu a poklesu dovozu. Zhodné vztahy mdzeme pozorovat aj
v nasej tabul’ke, kde vyroba pozitivne koreluje s exportom a bud’ nekoreluje alebo koreluje
protichodne s importom. Zlatinov vo svojej praci na priklade Bulharska pozoruje zhodne
silné korelacie medzi spotrebou a importom, spotrebou arastom HDP avyrobou a
exportom. Korelacia medzi spotrebou a rastom HDP je v naSej tabulke silna a zhoduje sa
tak s nazormi ¢i uz Odhiamba (2014) alebo Chandrana, Sharma a Madhavana (2010), ze
prave z dlhodobého hladiska spotreba zavisi od HDP.

Spravnost’ nasej regresnej rovnice sme overili viacerymi testami ako Ramsey's Reset
Test, Durbin-Watson, Breusch-Pagan ¢i VIF test. Hodnoty vsetkych testov ako aj hodnoty
p-value pre jednotlivé premenné nam dokazali, Ze naSa regresna rovnica je spravna
a funkéna. Schopnost’ modelu predpovedat Cisty export sme dokdzali aj pomocou
retrospektivnej predpovede, ktora ndm ukézala, na 20 ro¢nom spdtnom pozorovani,
minimalne rozdiely oproti skutone nameranym hodnotdm ¢istého exportu elektriny zo
Slovenska.

Nas predpoklad cistého exportu elektriny je v roku 2026 mierne vyssi ako odhady
MH SR, nésledny rast, ktory vyrazne prevySuje odhady MH SR je spOsobeny nizSou
odhadovanou buducou hodnotou spotreby elektriny v regione ako MH SR predpoveda pre
Slovensko. Na nas model taktiez vplyvaji aj o€akavané vysoké tranzitné toky. Vd’aka tymto
faktorom je nas odhad v obdobi 2026-2036 optimistickej$i ako odhady MH SR. Oc¢akavany
export v roku 2030 odhadujua vo svojej praci aj Zabojnik a Hricovsky (2022). Ich odhady
vSak mdzeme oznacit’ za pesimistické a v nasej praci na zaklade idajov EK neocakavame
tak silno negativny vplyv stcasnej energetickej krizy. Zaroven oCakavame vyraznejsi rast
vyroby z OZE, pre ktorych rozvoj bol silny impulz aj nedavny prudky rast cien energii.

Pomocou nasej korelacnej matice sme dokazali, ze day-ahead ceny narozdiel od cien

futures, silno koreluju s importom resp. exportom. Stucasny vyznam day-ahead trhu pre
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cezhrani¢né obchodovanie s elektrinou sme skimali aj v podkapitole 4.1, kde sme dokazali,
ze vd’aka zavadzaniu FB metody a implicitnych aukcii je na day-ahead trhu mozn4 arbitraz.
Z prace Benth, Kallsen a Meyer-Brandis (2007) vyplyva, ze vyznam futures je v pokryvani
dlhodobych rozdielov medzi vyrobou a spotrebou. Obchodnici na futures trhu nemozu
reagovat’ na nahle zmeny v cenach za elektrinu. Tento fakt len potvrdzuje spravnost’ nami
vypocitanych hodnoét korelécie.

Nami odhadované kone¢né trhy slovenského exportu elektriny v Tabulke 3 su
v stlade s odhadovanym smerom toku zat'azenia ENTSOE (2023a) ¢i Zabojnik a Hricovsky
(2022). Zhodne sme urcili, Ze trhy s elektrinou v regione CSE budu dosahovat vyssiu cenovil
uroven ako v regione CCE av pripade Subezne sme zhodne v sulade s predpokladmi
ENTSOE (2023a) vypocitali exportni bilanciu v sledovanom obdobi pre Cesko a Pol'sko
a importnt bilanciu pre Mad’arsko. Rovnaké bilancie ofakavajii aj spominany Zabojnik
a Hricovsky (2022). Zhodne s nazormi Antweilera (2016) ocakavame, Ze nami pozorovana
vyssia volatilita cien v Rumunsku oproti cendm na Slovensku spdsobi, Ze cena na Slovensku
bude ¢astejsie nizsia v porovnani s Rumunskom, teda proexportna ako vyssia, a to aj napriek
tomu, Ze priemerna ro¢na cena na Slovensku sa o¢akdva v porovnani s Rumunskom vyssia.
Nase predpoklady kone¢nych trhov exportu elektriny zo Slovenska su taktiez v sulade
s nazorom Ziesemera (2019) o vplyve gravitatného modelu obchodu na obchod s elektrinou.
Krajiny, ktoré odhadujeme bud’ priamo hranic¢ia so Slovenskom alebo s krajinou, ktora so
Slovenskom hraniéi. Ziadna nami odhadovana krajina sa nenachadza vo vic¢sej vzdialenosti
ako nami vyssie uréenej a preto neo¢akavame vyraznejSie negativne vplyvy, ktoré vyplyvaja
z predpokladov gravitaéného modelu obchodu.

Nasa préca otvara viacero ciest pre budtci vyskum. Eurdpske ciele pre ekologickll
udrzatel'nost’ a snaha 0 energeticku nezavislost’ od Ruskej federacie budii mat’ zasadny vplyv
na jednotny trh s elektrinou, ktorého vyznam aj aplikaciou implicitnych aukcii bude d’alej
rast’. LepSie pochopenie vplyvov, ktoré pohanaju obchod s elektrinou a zistenie ¢i tymito
vplyvmi st fundamenty alebo Spekulativne faktory, ako napriklad cena, méze pomoct’ pri
urCeni stratégii pre dal$si rozvoj jednotného trhu a zabezpecit' tak jeho ucCinnost a
vyznamnost’. Mozna aplikacia Heckscher-Ohlinovej teorémy na rozmiestnenie zdrojov OZE
v ramci jednotného trhu s elektrinou by mohla priniest’ energetickej Unii nizSie naklady
avyssiu produkciu zelenej elektriny. Prave vramci energetickej Unie pozorujeme
neefektivnost’ niektorych typov elektrarni v jednotlivych Statoch, ¢o spdsobuje dodato¢né

zbytoéné naklady pre jednotlivé CS.
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Jednym z obmedzeni nasej prace je pouzité Casové rozpitie U korelacnej matice,
pretoze nam neumozinuje dostato¢ne presne kvantifikovat’ u¢inok spreadov na obchodovanie
s elektrinou. Mozné regulacné opatrenia, ktoré v sucasnosti eurdpska legislativa zakazuje,
by mali na budicom trhu s elektrinou, silny G¢inok na zmenu o¢akavanych tokov elektriny.
Nezahrnutie regulacii do naSho modelu tak moéze skresl'ovat nase vysledné hodnoty aj
vzhl'adom na mozné historické vplyvy regulacii na zahrani¢ny obchod s elektrinou. Faktor
regulacie sme do nasho modelu nezahrnuli z dovodu historicky importnej obchodnej

bilancie, kde jeho vplyvy nie st jasne viditeI'né.
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Z.aver

Predstavili sme rdézne pohlady vedcov aekondémov na vyhody a nevyhody
jednotlivych metdd vypoctu a alokacie prenosovych kapacit. Zistili sme, ze metdédou FB
dokazeme vypocitat’ vysSiu prenosovu kapacitu ako metodou ATC, ktora je blizsie
K reAlnym moznostiam systému, ¢o vytvara viac obchodnych prilezitosti. Implicitné aukcie
su pre alokéciu prenosovych kapacit vyhodnejsie ako explicitné, vd’aka vyssej efektivnosti
umoznuju vicsie objemy cezhrani¢ného obchodu, ktoré st zaroven alokované spravnym
smerom. Takéto vlastnosti umoziuju arbitraz a maju za nasledok aj rast blahobytu. Mézeme
tak zhodnotit’, ze obchodnych prilezitosti v ramci jednotného trhu s elektrinou, aplikaciou
danych metdd, pribuda.

Analyzou predpokladov pre vyrobu a spotrebu elektriny na Slovensku sme ur¢ili, ze
Slovensko bude dosahovat’ vysSiu vyrobu elektriny ako spotrebu. Stanovili sme tak exportny
potencial Slovenska, ktorého objem sme nasledne blizsie uréili pomocou regresnej rovnice.
Na jej zostavenie sme empiricky analyzovali faktory, ktoré podla roznych odbornikov maji
vplyv na spotrebu, export aimport elektriny. Vztah jednotlivych faktorov k danym
premennym sme overili v podmienkach jednotlivych krajin regionov CCE a CSE. V3imli
sme si vyznamné vztahy medzi vyrobou a vyvozom, spotrebou a dovozom a ekonomickym
rastom a spotrebou. Nasledne sme tak na zaklade tychto vzt'ahov vytvorili regresna rovnicu.

Rovnicu sme skimali v rdmci regionu Cesko, Pol'sko, Ukrajina a Mad’arsko na
zéklade gravitaéného modelu obchodu a existencie prepojenia PS jednotlivych krajin s ES
SR. Regresnu rovnicu sme uspesne testovali a mohli sme tak akceptovat’ naSe vysledky, na
zaklade ktorych sme predpokladali Cisty export elektriny zo Slovenska. Predpokladali sme
vyrazny rast ¢istého exportu az na aroven 14,3 TWh v roku 2036.

Kazda ponuka vSak potrebuje dopyt. Z tohto dovodu sa snaZime na zéklade spreadov
urcit’ konecné trhy pre export zo Slovenska. Krajiny s kladnym spreadom sme ur¢ili ako
krajiny exportné, zatial’ o krajiny so zdpornym spreadom sme urcili ako importné. Nasledne
sme tak vyratali spready na zaklade futures cien pre dostupné obdobie a urcili sme
Mad’arsko, Rakusko, Slovinsko, Srbsko a Rumunsko ako krajiny, do ktorych bude smerovat’
export zo Slovenska.

Zaroven je vel'mi dolezitym faktorom pre realizaciu progndz technickd moznost’
prenosu elektriny zo Slovenska do nami urcenych krajin. Takato moznost’ je zakladnym

predpokladom pre GispeSnu realizaciu nasich o¢akavani.
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Vdaka uvedeniu do prevadzky novych cezhrani¢nych vedeni na hranici SK-HU,
prenosova kapacita v exportom smere narastla az na 3489 MW. Za predpokladu 100-
percentného zatazenia a bez tranzitnych tokov elektriny, prenosové kapacity umoznia
slovenskému exportu elektriny prekrocit’ az 30 TWh ro¢ne. ENTSOE identifikuje potrebu
navysSenia prenosovej kapacity na hranici HU-RO, tato potreba navySenia kapacity o 2027
MW bude plne pokryta Projektom 259. So zavermi ENTSOE ocakavame d’alej aj pokrytie
potreby na navySenie prenosovej kapacity do Slovinska (Projekt 320) a Srbska (Projekty
144, 243, 341 a 1074). Export do Rakuska moze viest' aj cez ES Ceskej republiky, kde na
hranici SK-CZ oc¢akavame cezhrani¢ni prenosova kapacitu v exportnom smere na Grovni
priblizne 2950 MW. Neocakdavame, ze objem tranzitnych tokov v sledovanom obdobi
vyrazne presiahne sucasné hodnoty a zapricini tak pretazenie PS SR. Preto sa prognozy s
vyuzitim navrhovaného modelovacieho pristupu v tomto dokumente zdaja plne realistickeé,
ak bude pokracovat’ liberalizacia trhu s energiou a trh s elektrinou v danych regiénoch sa
bude vyvijat’ podl'a o¢akavani. Do buducnosti by bolo zaujimavé sledovat’ aké javy pohanaju
obchod s elektrinou v EU a vytvorit' tak analyzu, na zaklade ktorej by bolo mozné uréit
stratégie pre d’alsi rozvoj jednotného trhu s elektrinou.

V bakalarskej praci sme poukazali na exportny potencial pre Slovensko v oblasti
cezhrani¢ného obchodu s elektrinou a ako najvyznamnejsich kone¢nych odberatel'ov sme
urcili Rakusko, Mad’arsko, Slovinsko, Srbsko a Rumunsko. Ocakavame, Ze cezhrani¢né
prenosové kapacity medzi jednotlivymi PS budt dostacujice pre nami predpokladany objem
exportu. Nasa praca bude prinosnd pre obchodné spolo¢nosti, ktoré na jej zédklade budu
schopné stanovit’ dlhodobt stratégiu pre obchodovanie s elektrinou. mozno konstatovat’ Zze

Nasim cielom bolo zmapovat’ sti¢asny cezhraniény obchod s ohl'adom na spready,
ale aj technické podmienky a identifikovat’ obchodny potencial na tomto trhu pre slovenské
obchodné spolo¢nosti a na zédklade vysledkov naSej prace méZeme konstatovat’, Ze sa nam
na$ ciel’ podarilo splnit. Uspesne sme zmapovali sGasnu situaciu a identifikovali sme
obchodny potencidl na trhu s elektrinou pre slovenské obchodné spoloc¢nosti az do roku
2036. V naSej praci sme zarovei brali ohl'ad na spready a aj technické podmienky, ktoré st
pre realizdciu naSich predpokladov hlavnym limitujucim faktorom, kedZe stanovuju

maximalnu moznu hodnotu exportu zo SR.
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