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The use of solar energy for photovoltaic applications in the Slovak Republic

Solar energy plays an increasingly important role in the diversified mix of energy
sources in Slovakia. By the end of June 2011, almost six hundred photovoltaic
power plants had been completed with a total installed capacity of 467 MWp. In
this paper, the solar resource potential in Slovakia and economic factors leading to
a development of photovoltaic power plant projects at concrete sites are analysed.
The conclusion is that the major factors influencing the localization of photo-
voltaic power plants are the development costs, feed-in tariffs and interest rates
valid in the time of starting the project. The installed capacity of the photovoltaic
power plants has shown a very weak correlation with the actual solar resource
potential. The proposed change in the state support scheme preferring feed-in tar-
iffs set via auctions should press investors to a thorough evaluation of the solar
resource potential for all considered power plant sites.

Key words: solar energy, photovoltaic, renewable energy, Slovakia

UVOD

Obnovitelné zdroje energie (OZE) sa stdvaju neoddelitelnou sucastou
Struktuiry energetickych zdrojov, tzv. energetického mixu, v mnohych krajinach,
vratane Slovenska. VyuZivaju energiu ziskand z prirodnych procesov, ktoré sa
neustdle obnovuju. Zdrojom tejto energie je Slnko alebo tepelnd energia
zemského vnitra. Aj ked mnoZstvo tejto energie je na Zemi enormné,
problémom ostdva priestorovd a Casovd variabilita dostupnosti jednotlivych
OZE na zemskom povrchu. Nizka koncentricia tejto energie tieZ sposobuje, Ze
doterajsi model vyroby energie koncentrovanej vo velkych elektrarnach alebo
teplariiach je nutné nahradit’ modelom distribuovaného spdsobu vyroby energie
v mnohych menS$ich zariadeniach, ktoré je potom potrebné ovela sofistiko-
vanejSie monitorovat’ a riadit. ZvySuje sa tieZ vyznam predikénych modelov,
ktoré s dostatocnou presnostou dokdzu predpovedat’ mnoZstvo energie
vyrobené v urcitom Casovom obdobi a eliminovat’ tak riziko kratkodobého
nedostatku alebo prebytku energie.

Z geografického hladiska ide o vel'mi zaujimavui problematiku, ktord ma
komplexny charakter, od analyzy prirodného potencidlu vychadzajiceho
z prirodnych faktorov aZ po socidlno-ekonomické analyzy a vizbu na podporné
mechanizmy regiondlneho rozvoja daného tzemia. Sz6ll6s (1995 a 1998) pri
analyze energetického systému Slovenska uvddza, Ze prave jeho dekoncentricia
s pomocou OZE moze vytvorit’ jeho dlhodobu udrzatel'nost’. Geografiu energie,
resp. zdrojov energie povazuje za fyzicko-geograficki disciplinu, pre huménno-
geograficki ¢ast’ odporic¢a vhodnejsi nazov geografia energetiky. Rozvijajtci sa
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geograficky vyskum OZE povaZujeme za jedinecny priklad komplexného,
integrovaného geografického vyskumu s nutnym previazanim fyzicko-
geografickych a aj humanno-geografickych aspektov a pristupov. Vyplyva to
nielen z komplexnosti problematiky OZE, ale aj z velkej priestorovej a ¢asovej
variability OZE, ktord vyrazne ovplyviiuje vyber vhodnych lokalit i dlhodobu
prevadzku energetickych zariadeni vyuZivajicich OZE.

Problematikou OZE sa u nds zaoberalo viacero odbornikov. Jeden z prvych
autorov, ktory sa venoval najmaé Sir§Sim suvislostiam vyuZivania OZE, bol Bédi
(1993 a 2001). Komplexnejsi pohlad ndjdeme aj v praci Murinovej (1997).
V prispevkoch d’alSich autorov uZz prevldda odvetvovy pristup, Specificky
zamerany na vybrané aspekty vyuZivania OZE (napr. Viglasky 1994, Stibrany
1997, Vilcek 2003 a Sdly et al. 2006). V geografickej literatire sa problematika
OZE objavovala len sporadicky, resp. okrajovo v ramci §irSich sdvislosti (napr.
Sz06116s 1998). Specifické geografické prace zamerané na OZE sa objavili az
zaciatkom 21. storocCia. Patria sem prispevky zamerané na vyskum energetic-
kého vyuZzivania slneCného Ziarenia s vyuZitim technoldégie geografickych
informacnych systémov — GIS (napr. Suri 2006 a Hofierka a Cebecauer 2008).
Praca Potockého (2007) predstavuje prvy pokus o komplexnejsi geograficky
pristup k problematike OZE so zameranim na regionélny rozvoj.

Slne¢né Zziarenie je jednym z hlavnych zdrojov OZE na naSom uzemi,
ktorého vyuZivanie v poslednom obdobi zaznamenalo velky rozvoj. To
prinieslo aj viacero otdznikov nad ekonomickou efektivnostou realizovanych
projektov a nastaveného systému S$titnej podpory. Boli skutocne optimélne
vyuzité prirodné podmienky nasho uzemia? Cielom tohto prispevku je
zhodnotenie prirodného potencidlu vyuzivania slnecnej energie na Slovensku,
analyza stcasného stavu rozvoja fotovoltickych elektrarni (FVE), jeho
ekonomickych pri¢in a désledkov, a nacrtnutie d’alSieho mozného vyvoja v tejto
oblasti vzhl'adom na meniace sa podmienky Stitnej podpory tohto obnovi-
telného zdroja energie.

SYSTEM STATNEJ PODPORY OBNOVITELNYCH ZDROJOV
ENERGIE

Problematika OZE neustidle naberd na vyzname aj v praktickej rovine.
Dovodov je viacero, patri k nim snaha o diverzifikdciu energetickych zdrojov,
vyrovnavanie sa s dbsledkami klimatickej zmeny a v neposlednom rade aj
bezpecnostné rizikd vyuZivania jadrovej energie. Podnetom pre rozvoj
projektov OZE na Slovensku v stcasnosti je predovsSetkym zdvidzok Slovenska
zvysit’ podiel OZE na vyrobe energie na 14 % do roku 2020, za celd Eurépsku
tniu (EU) je to vSak az 20 % (EP a RE 2009). Pociato¢ny rozpacity rozbeh
vyuZivania OZE po naSom vstupe do EU dostal vyraznejsi impulz po schvaleni
novych garantovanych vykupnych cien energii stanovenych Uradom pre
reguldciu sietovych odvetvi (URSO). Stanovenie tychto cien vychadzalo
z internych kalkulacii dradu, pricom zdmerom bolo aj zatraktivnit’ tento spdsob
vyroby elektrickej a tepelnej energie. Podobnym spOsobom postupovala aj
Ceska republika. Garantované vykupné ceny znamenaju, Ze producent energie
z OZE ma4 na Slovensku na 15 rokov garantovand vykupni cenu energie platnu
v ¢ase uvedenia zariadenia do prevadzky.
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Turbulencie na svetovych finan¢nych trhoch v roku 2008 spdsobili, Ze pocas
roka 2009 doslo k vyraznému poklesu obstardvacich nakladov pre FVE a fixné
vykupné ceny elektrickej energie z tohto zdroja sa stali vzhl'adom na klesajuce
ndklady vel'mi atraktivne. ZaruCovali isty zisk, bez vicSieho podnikatel'ského
rizika. To podnietilo vel’ky rozmach vystavby FVE, najmid na pol'nohospo-
déarskej pdde. Slovenskd elektrizacnd a prenosova sistava (SEPS) limitovala
alokovanud kapacitu novych FVE na 120 MWp instalovaného vykonu v roku
2009, zaujem vsak niekol’kondsobne prevySoval tito ponuku. Hofierka (2009)
v tomto obdobi poukazoval na nedostatky a rizika aktudlneho sposobu podpory
OZE cez dopredu urcené fixné ceny vykupu a navrhol aukény predaj
inStalovaného vykonu, ktory Ministerstvo hospodarstva SR v roku 2011
schvdlilo pre dalSie obdobie ako preferovany spdsob pridelovania licencii.
Zaroven sa vSak v oblasti FVE obmedzil ich rozvoj len na zastavané tzemia
(systémy na strechich budov) a instalovany vykon do 100 kWp.

Doterajsi prudky rozvoj FVE mal niekol’ko nésledkov. Vzhl'adom na vysoki
cenu vykupovanej elektriny z FVE a postupné zvySovanie podielu slnecnej
energie v mixe vyuZivanych zdrojov energie sa tieto ndklady postupne
prendsaju na plecia konecného spotrebitela (zvySovanie cien elektriny) a
zaroven vznikd otdzka, ¢i neprimerane vysokd podpora FVE nepodnietila ich
inStaldciu aj v lokalitdch, ktoré nemaji optimdlne prirodné podmienky na
vyrobu elektriny zo slne¢nych zdrojov.

SLNECNY POTENCIAL PRE FOTOVOLTICKE APLIKACIE

Zakladom efektivneho vyuzivania OZE je dobré poznanie ich prirodného
a technického potencidlu. Prirodny potencidl vychadza z analyzy prirodnych
podmienok, t. j. vhodnosti danej lokality na vystavbu energetického zariadenia
na vyrobu energie (elektrickej alebo tepelnej). V pripade slnecnej energie ide
najmid o mnozstvo slnecného Ziarenia, teplotu vzduchu alebo aj existenciu
prirodnych hrozieb pre nainstalované zariadenie. Pri analyze technického
potencidlu sa zaoberdme aj technickymi podmienkami na inStaldciu a prevadzku
zariadenia. Napriklad zariadenia je mozné stavat’ len v lokalitich s primeranou
dopravnou dostupnost’ou pre vystavbu a prevadzku zariadenia a aj moZnost'ou
napojenia na elektrické prenosové siete.

Prirodnym potencidlom vyuZivania slnecnej energie pre fotovoltické
aplikdcie na dzemi Slovenska sa zaoberalo viacero autorov. Napriklad Stiri et al.
(2005) vytvorili celoeurépsku priestorovi databdzu slneCnej energie pre
fotovoltické aplikdcie PVGIS. Analogickou metodikou Hofierka a Cebecauer
(2008) spracovali podrobnejsiu priestorovii databdzu s rozliSenim 100 m pre
uzemie Slovenska, ktorud je mozné vyuzit' pre zdkladny odhad dostupnej energie
slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na horizontdlnu rovinu, optimélne sklonenud
rovinu a aj samotny georeliéf. DalSie globdlne priestorové databdzy slnecného
potencidlu, odvodené mierne odliSnou metodikou, poskytuji aj pre tzemie
Slovenska platenym spdsobom i sikromné spolo¢nosti, napr. GeoModel Solar,
s.r.o. (www.solargis.info) a 3TIER (firstlook.3tier.com). Tieto globdlne alebo
regiondlne databdzy poskytuji priblizny odhad dostupnej slneCnej energie
v danej lokalite, zvyCajne v rozliSovacej trovni 100 m az niekol’ko kilometrov.
V pripade instaldicie FVE v zastavanom udzemi (najCastejSie na strechich
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a fasddach budov) je vSak potrebna podrobnejsia analyza miestnych podmienok
vzhladom na znac¢nud priestorovi diferenciaciu takéhoto tzemia. Metodikou
odhadu potencidlu slnecnej energie pre zastavané izemia sa zaoberali Hofierka
a Katiuk (2009). Neskor boli tieto odhady, extrapolované aj na aredly bytovych
domov v mestach na Slovensku, identifikované databazou Corine Land Cover
(Karuk et al. 2009).

Sucasné technoldégie premeny energie slne¢ného Ziarenia na elektrickd
energiu dosahuju celkovu efektivnost’ premeny priblizne len 10-20 % v za-
vislosti od pouzitej technoldgie slnecnych ¢lankov. Uz dlhSie sa vyuZivaju
slnecné panely na bdze monokrystalickych alebo polykryStalickych
kremikovych ¢lankov, novsie technoldégie vyuZivaji ¢lanky na baze tenkych
filmov (napr. kadmium-teluridové, ¢lanky z amorfného kremika alebo zo
zlicenin medi, india, gdlia a selénia). Snahou je zniZovat’ ndkladovost’ vyroby,
avSak obCas aj za cenu niZSej efektivnosti premeny. Zivotnost slnecnych
¢lankov je minimdlne 20 rokov, avSak postupne klesa efektivnost’ premeny
energie (napr. po 25 rokoch je to len priblizne 80 % po6vodného vykonu).
Efektivnost premeny slneCnej energie na tepelni energiu prostrednictvom
slne¢nych kolektorov je ovel'a vyssia, dosahuje 40-60 %, je vSak viac zavisla od
teploty vzduchu v okoli kolektora v dosledku jeho tepelnych strat pri vysokom
rozdiele tepl6t medzi kolektorom a okolitym vzduchom.

Pri hodnoteni prirodného potencidlu slnecnej energie pre fotovoltické
aplikdcie na Slovensku je vhodné vychddzat’ z existujucich priestorovych
databaz charakterizujicich slnecny potencidl danej lokality. Cast’ z tychto
databaz je dostupnd aj online (napr. PVGIS, SolarGIS, firstlook.3tier.com,
HelioClim-2, SOLEMI a iné). Presnost’ odhadov slnecného potencidlu pre
konkrétnu lokalitu zdvisi od pouZitej metodiky a kvality vstupnych udajov.
Samotny odhad energetického zisku z fotovoltického zariadenia je zdvisly aj od
pouZitej fotovoltickej technolégie, konfiguracie zariadenia a vplyvu lokdlnych
faktorov, ktoré nie je mozné zachytit v globalnych alebo regiondlnych
databdzach s niz§im rozliSenim (napr. vplyv vegetécie, zastavby a pod.).

Pre udcely tohto prispevku sme pouZili priestorovi databdzu potencidlu
vyuZivania slne¢nej energie spracovani Hofierkom a Cebecauerom (2008),
ktord je mozné vyuzit na zdkladny odhad mnoZstva dostupného slnecného
Ziarenia a odhad optimdlneho sklonu na juh orientovanych panelov
maximalizujiceho ich energeticky zisk (obr. 1). Na vypocet uhla optimalneho
sklonu panelov sa vyuzil model r.sun v GIS-e GRASS, ktory modeluje
mnozstvo slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na zemsky povrch alebo 'ubovolne
orientovani plochu (Suri a Hofierka 2004, Hofierka a Cebecauer 2008).
V podmienkach Slovenska tento uhol sklonu merany od horizontilnej roviny
dosahuje hodnoty od 36° do 44° (obr. 2).

Dlhodoby ro¢ny thrn globdlneho slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na
optimdlne skloneni rovinu maximalizujicu energetlcky zisk na Slovensku
dosahuje v priemere hodnoty okolo 1 250 kWh/m’. Jeho priestorova distribiicia
je ovplyvnena najmi zonalnostou podla geografickej Sirky, georeliéfom —
najméd zatienenim okolitymi tvarmi georeliéfu a aj nadmorskou vySkou
a miestnymi klimatickymi podmienkami (ro¢ny chod oblacnosti, vyskyt hrmel a
znelistenie atmosféry). NajniZSie hodnoty, priblizne 1 100 kWh/m*/rok,

348



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 63 (2011) 4, 345-355

dosahuje v cClenitom georeliéfe so severnou expoziciou a najméd v dolinach,
ktoré su Casto zatienené okolitymi tvarmi georeliéfu. NajvysSie hodnoty okolo
1 350 kWh/m*/rok ndjdeme na Podunajskej niZine.

Globalne sinecné ziarenie
(kWh/m®/rok)
<1150 1200 1250 1300 1350>
0 50 100 K [ —— |

Obr. 1. Dlhodoby ro¢ny thrn globalneho slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na optimalne
sklonend rovinu orientovand na juh

Uhol optimalneho sklonu panelov (°)

<31 34 37 40 43>

0 5 100 Km T e ——

Obr. 2. Optimalny uhol na juh orientovanych panelov maximalizujicich energeticky
zisk
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Z hladiska vyuZivania slnecnej energie je velmi dolezitd Casova variabilita
slne¢ného ziarenia. Slne¢né Ziarenie md vyraznu variabilitu v priebehu dia a
roka, ¢o vplyva aj na moZnosti zvySovania podielu slnecnej energie
v energetickom mixe spolocnosti, najmé z hl'adiska stability doddvok energie
v zavislosti od krivky jej spotreby. Napriklad v lethom obdobi sa priemerne
vyrobi Styrikrat viac elektrickej energie ako v zimnom obdobi (Hofierka a
Kartiuk 2009). V noci sa nevyrobi Ziadna elektrickd energia. Na druhej strane,
v oblastiach so zvySenym vyuzivanim klimatizicie v obytnych priestoroch
pocas slne¢nych a hortcich letnych dni je vyuZzivanie FVE velmi vyhodné,
pretoZe tato vyroba dobre koreluje so zvySenou spotrebou elektrickej energie.

V eurépskom meradle je slnecny potencidl Slovenska pre fotovoltické
aplikdcie priemerny a porovnatelny s inymi stredoeurépskymi krajinami.
Lepsie prirodné podmienky (okolo 1 500-1 800 kWh/m?*/rok globalneho Ziare-
nia na horizontdlnu rovinu) dosahuji pobrezné oblasti Stredozemného mora. Je
vhodné tiez poznamenat’, Ze medzi eurépske krajiny s najva¢sim rozvojom FVE
patri Nemecko (s podobnym prirodnym potencidlom ako Slovensko) a
Spanielsko, ktoré ma v Eurdpe najlepSie prirodné podmienky pre rozvoj
fotovoltickych aplikécii.

PRIESTOROVA DISTRIBUCIA EXISTUJUCICH FOTOVOLTICKYCH
ELEKRARNI

Na Slovensku doslo v obdobi rokov 2009-2011 k obrovskému rozvoju
vystavby FVE, najméd na polnohospodarskej pode. Hlavnym dovodom boli
vysoké vykupné ceny elektrickej energie zo slnecnych zdrojov uréené URSO-m
a nizke ceny fotovoltickych modulov a inych potrebnych zariadeni, co
mimoriadne zatraktivnilo investicie do tejto oblasti. Fotovoltické zariadenie ma
Zivotnost’ minimalne 20 rokov, systém vykupnych cien garantuje fixnd cenu
vykupu vyrobenej elektrickej energie na 15 rokov. Systém garantovanych cien
vyrazne zniZuje podnikatel'ské riziko a pokial si vykupné ceny dostatoCne
vysoké, zarucuje vysoky zisk a rychlu ndvratnost investicie.

Na porovnanie ekonomickej ndvratnosti investicie do jednotkového vykonu
FVE s beznou technolégiou monokrystalického kremika sme pouZili typické
hodnoty fotovoltického potencidlu na tdzemi Slovenska odhadnuté systémom
PVGIS (tab. 1). Jednotkovy inStalovany vykon FVE s obstardvacimi ndkladmi
3 000 eur vyprodukuje v priemernej lokalite na Slovensku ro¢ne priblizne 950
kWh elektrickej energie. Pri garantovanej cene vykupu az 0,43 eur/kWh platne;j
v roku 2010 to znamend, Ze jednoducha navratnost’ takejto investicie je sedem
rokov a vndtornd miera vynosovosti investicie 12,6 %. Vnitornd miera
vynosovosti sa porovniava s ndkladom na kapitdl (napriklad drokovou mieru
investiéného tveru) alebo vynosovostou alternativnej investicie (Higgins
1997). Z tab. 1 je zrejmé, Ze pri vykupnej cene 0,43 eur/kWh je investicia do
FVE atraktivna takmer v kaZdej lokalite na Slovensku a mimoriadne atraktivna
najmd pri dosiahnuti nizkej ndkladovosti na obstaranie FVE (3000 eur/kWp).
Cena 4000 eur/kWp bola typickou jednotkovou cenou inStalovaného vykonu
velkej FVE v roku 2007, ktora obsahovala vsetky potrebné ndklady na
inStalaciu (Kurokawa et al. 2007). Tato cena sice neobsahuje d’alSie ro¢né
naklady na ddrZzbu zariadenia, tie si vSak relativne nizke.
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Ro¢né mnoZstvo elektrickej energie vyrobenej z jedného kWp inStalovaného
vykonu u nds koliSe od 850-1 050 kWh v zdvislosti od mnozstva slnecného
Ziarenia v danej lokalite a pouZitej fotovoltickej technolégie. V pripade nizkych
obstardvacich nakladov rozdiely v prirodnom potenciali ovplyviiujd navratnost
investicie len minimdlne (ndvratnost je v rozmedzi Sest aZ osem rokov).
Rozhodujicim faktorom navratnosti investicie je teda nakladovost’ projektu a
vykupnd cena vyprodukovanej elektrickej energie. Od 1.7.2011 cena vykupo-
vanej elektriny klesla na 0,259 eur/kWh, no aj napriek tomu je podnikatel'ské
riziko investicie do FVE stile nizke. Toto riziko spociva najmi v tom, Ze po
skoneni 15-ro¢ného obdobia bude vykup elektriny prebiehat’ za trhovych
podmienok. V sucasnosti je vSak tazké odhadnit’ cenové trovne elektrickej
energie o 15 az 20 rokov. Vnitornd miera vynosovosti pri cene vykupu 0,259
eur/kWh klesd pod 8 % aj v najlepSich lokalitich, a to aj pri nizkych
obstardvacich ndkladoch. Je nepochybné, Ze investicné rozhodnutie pri tejto
cene vykupu mozu ovplyvnit’ aj d’alSie faktory, ako je aktudlna drokova miera
alebo slnecny potencidl danej lokality, ktory priamo ovplyviiuje vynosovi
zlozku investicie. Pri takejto nizkej vnitornej miere vynosnosti musi investor
dokladnejSie zvazit' rizika, venovat pozornost presnosti odhadu vynosov
a zvazit’ aj mozné alternativy danej investicie.

Tab. 1. Analyza ekonomickej navratnosti jednotkového vykonu FVE (1 kWp)

Ro¢nd produk- Nakladovost Navratnost’ pri cene Vnqu(;ralné Naévratnost’ pri cene Vnnuqte(;;né
cia elektriny 0,43 eur/kWh . . 0,26eur/kWh . .
(eur/kWp) . VYnosovosti M Vynosovosti
(kWh) (pocet rokov) % (pocet rokov)
(%) (%)
3000 8 11,0 13 5,0
850 4000 11 7,3 18 2,2
5000 14 4,9 23 0.4
3000 7 12,6 12 6.2
950 4000 9 8,7 16 33
5000 12 6,1 21 1,3
3000 6 14,2 11 7,3
1050 4000 9 9,9 15 4,2
5000 11 7,2 18 2,2

Na zdklade tddajov zverejnenych URSO-m sme zostavili mapu priestorovej
distribiicie FVE uvedenych do prevddzky k 30.6.2011 (obr. 3). Celkovy
inStalovany vykon tychto FVE dosahoval 466,6 MWp a celkovy pocet FVE bol
569. NajvysSia kapacita FVE sa koncentruje v oblasti slne¢ného potencidlu pre
optimalne sklonené panely s hodnotou 1 301-1 350 kWh/m?*/rok (obr. 4). Na
uzemi Slovenska zaberaji najvicSiu plochu regidony so slneCnym potencidlom
1 201-1 250 kWh/m*/rok a 1 251-1 300 kWh/m*/rok. Predchidzajicu ekono-
mickd analyzu sme overili pomocou tychto existujicich projektov FVE a nasej
priestorovej databdzy slne¢ného potencidlu (Hofierka a Cebecauer 2008).
V GIS-e GRASS sme z tejto databazy pre identifikované lokality FVE ziskali
hodnoty slne¢ného potencidlu pre optimdlne sklonené panely. Pomocou
Pearsonovho koeficientu koreldcie sme Statisticky vyhodnotili mieru korelacie
velkosti instalovaného vykonu FVE a prirodného potencialu danej lokality.
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Z tejto analyzy vyplyva, Ze aj ked’ mierne prevazuju FVE v juZnych oblastiach
Slovenska s vy$§im slne¢nym potencidlom, miera koreldcie vykonu tychto FVE
so slnecnym potencidlom dostupnym na tzemi Slovenska je len 0,24. Je zjavné,
Ze slne¢ny potencidl lokalit sti¢asnych FVE zohraval pri ich vybere investormi
len okrajovu tdlohu. Za rozhodujice faktory povazujeme ndkladovost’ projektu
FVE, nizke trokové miery a vysokd udroveii cien vykupovanej elektrickej
energie. Vyber konkrétnej lokality vSak nepochybne ovplyvnili aj iné faktory,
ktoré vSak v tejto Stddii neanalyzujeme. Napriklad dostupnost’ volnej plochy
(pozemkov), podpora miestnych orgdnov verejnej spravy, moznosti napojenia
na elektrickd siet’ a iné.

Instalovana kapacita FVE
(MWp)

Globdlne sIne¢né Ziarenie
(kWhim®/rok) < 0-1
<1150 1200 1250 1300 1350> ® 188

T —— e o

® 10-31

0 50 100 Km

Obr. 3. Priestorova distribticia inStalovanych FVE k 30.6.2011

Z tab. 1 vyplyva, Ze priestorova diferencidcia slne¢ného potencidlu mdze
mat’ vyraznej$i vplyv na rozhodnutie o umiestneni projektu len v pripade
hrani¢nych ekonomickych podmienok vyjadrenych nizSou vnitornou mierou
vynosnosti projektu, resp. dlh§im obdobim navratnosti investicie. To znamena,
Ze rozhodnutie o umiestneni FVE v danej lokalite je v prvom rade ovplyvnené
ndkladmi na kapitdl (drokovymi mierami) v ¢ase realizacie projektu, nakladmi
na obstaranie FVE a vySkou ceny vykupovanej elektrickej energie. Pri aukénom
predaji licencii na zdklade najniZSej ekonomicky rentabilnej ceny vykupu
elektrickej energie bude prirodny potencial ovela vyznamnej$im spdsobom
ovplyvniovat’ rozhodnutie o realizicii projektu v danej lokalite. VACST vyznam
bude mat’ aj podrobnd analyza Casovej variability a neurcitosti vyroby a teda aj
fluktudcie penaznych tokov z produkcie elektriny. VicSina priestorovych
slneCnych databdz predstavuje dlhodoby priemer dhrnov slne¢ného Ziarenia
v jednotlivych rokoch alebo mesiacoch. V jednotlivych rokoch prevadzky FVE
vSak skuto¢né zaznamenané Ziarenie mdze dosahovat’ vyznamné odchylky
(napr. az 10-20 % od dlhodobého priemeru). So zvySovanim podielu slnecnej
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energie v Struktire energetickych zdrojov je preto mozné ocakavat zvySeny
zdujem aj o analyzu Casovej variability produkcie elektrickej energie (roc¢ny
chod a fluktudcie pocas dna) aj zo strany SEPS-u a regiondlnych elektra-
renskych distribu¢nych spoloc¢nosti vzhl'adom na nutnost’ zabezpecenia plynu-
losti a bezpecnosti dodavok elektrickej energie.

250 15000

~
=}
S

12000

9000
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(km®)

(MWwp)

na kapacita fotovoltickych elektrarni
=
=}

=
o
S

6000

alova

celkova inst,

3000

.

<1150 1151-1200 1201-1250 1251-1300 1301-1350 1351>

roény Ghn fiarenia (kWh/m?/rok)
Ninstalovana kapacita M rozloha intervalu
Obr. 4. Porovnanie rozdelenia pocetnosti inStalovanej kapacity FVE a slne¢ného
potencidlu izemia Slovenska

ZAVER

Slne¢nd energia sa stdva neoddelitelnou sucastou Struktiry energetickych
zdrojov na Slovensku. Sucasné kapacity FVE dosahuji uz niekol’ko sto MWp
inStalovaného vykonu a budd sa neustile zvySovat. Analyza slne¢ného
potencidlu a FVE prevadzkovanych na Slovensku k 30.6.2011 ukézala, Ze pri
vybere lokalit pre FVE nezohrdval rozhodujicu tlohu ich prirodny potencial,
ale iné faktory, napriklad nakladovost’ projektu FVE, nizke trokové miery
a vysoka droven cien vykupovanej elektrickej energie. Vysledkom je inStalacia
FVE aj v lokalitach s nizZ$im slne¢nym potencidlom a niz$ou efektivitou vyroby
elektrickej energie. SuCasny stav mdZeme povazovat za dosledok dotacnej
politiky administrativne urcenych, dlhodobo garantovanych vykupnych cien
zarucCujucich ziskovost’ projektov FVE bez ohladu na prirodny potencidl ich
lokalit.

Napriek tomu, Ze jednym z cielov takejto Stedrej podpory je rozvoj
technoldgie a zvySovanie objemu vyroby s predpokladom rychlejSieho poklesu
jednotkovych ndkladov na vyrobu fotovoltickych =zariadeni, neZiaducim
efektom tejto dotacnej politiky je nielen okamzita zat'az konecného spotrebitel'a
v podobe vyssej spotrebitel'skej ceny elektrickej energie, ale aj vyznamnd
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deformadcia trhového prostredia. Vysoké garantované ceny vykupu paradoxne
poOsobia kontraproduktivne aj pre samotné OZE a fotovoltiku, pretoZe sa
nevytvara potrebny tlak na zvySovanie ekonomickej efektivity projektov FVE.
Garantované ceny vykupu elektrickej energie zarucuju zisk vSetkym projektom
a tym aj znizuju tlak na zvySovanie efektivity a konkurencieschopnosti OZE
voC¢i inym zdrojom energie. Zmenou dotaCnej politiky Stitu a zavedenim
trhovych principov do udelovania licencii na prevadzkovanie FVE je vSak
mozné oCakdvat’ zmenu v pristupe investorov a aj zvySeny zaujem o geografic-
ké analyzy slne¢ného potencialu tizemia.

Prispevok je siicastou rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0355/09 ,,Mo-
delovanie distribiicie sinecného Ziarenia v urbdnnych oblastiach a potencidl jeho
vyuZitia“.
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Jaroslav Ho fierka, Jan Kanuk

THE USE OF SOLAR ENERGY FOR PHOTOVOLTAIC
APPLICATIONS IN THE SLOVAK REPUBLIC

Solar energy is one of the renewable energies with a rapidly growing importance in
the energy mix of Slovakia. By the end of June 2011, almost six hundreds photovoltaic
power plants had been completed with a total installed capacity of 467 MWp. The solar
resource potential of Slovakia is comparable with other Central European countries like
Germany (about 1150 kWh/m?*/year of global solar radiation). The actual photovoltaic
potential can be assessed via various spatial solar resource databases available online,
such as the PVGIS, SolarGIS, firstlook.3tier.com and others. The statistical analysis of
the solar resource potential and the actual installed capacity of photovoltaic power
plants operating by the end of June 2011 has shown that the solar resource potential did
not play a major role in the localization of power plants in Slovakia. The correlation
coefficient of the installed capacity with the solar resource potential in the current
power plant sites is very weak (0.24). The economic analysis has also shown that the
internal rate of return of the photovoltaic investment project depends mostly on the de-
velopment costs, feed-in tariffs and interest rates. However, a recently proposed change
in the state support scheme preferring small rooftop power plants and feed-in tariffs set
via auctions should press future photovoltaic projects more toward a market oriented
environment with a higher demand for the geographical analysis of the solar resource
potential.
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