127

MARCEL SURI

Slnecna elektrina a perspektivy

jej vyroby na Slovensku

M. Siiri: Solar Electricity and Prospects of its Generation in Slovakia. Zivot. Prostr., Vol. 40,

No. 3, p. 127 — 132, 2006.

Photovoltaics has become an industry with high dynamics and growing markets as a result of
successful policies in Japan, Germany, and a few states in the European Union and USA. Howe-
ver, there are still regions where this environmentally friendly energy technology is not duly
appreciated. People often perceive present higher costs and they lack sufficient understanding of
the technology strengths, and opportunities for sustainable social and economic development.
The paper provides an overview of the current state of the photovoltaics and its potential use in
Slovakia. Based on a literature review, the present knowledge of environmental impacts of the
technology is outlined. Finally, the societal benefits related to creation of jobs, regional develop-
ment, industrial revitalisation, innovation, research and education are mentioned. Experience
from several European countries shows that simple, effective, stable and transparent policy attracts
investments, and provides inhabitants with options to decide about their energy future.

Fotovoltika je stbor technoldgii, ktoré s vyuzitim
polovodicovych materidlov premienaju slnecné svetlo
(fotony) na elektrinu. Proces energetickej premeny je
priamy (bez medzistupriov) a neuvolnujd sa pri nom
ziadne emisie sklenikovych plynov alebo castic.

Vyvoj fotovoltickych (FV) technoldgii bol motivovany
pred viac ako 50 rokmi potrebou zabezpecit energiu pre
satelity. Pre vysoké ceny sa ich dalsie vyuzitie obmedzilo
len na vybrané aplikdcie, napr. v spotrebnej elektronike.
Az zniZenie cien polovodicov v 90. rokoch bolo impul-
zom rozvoja systémov na distribuovand vyrobu elektriny.

Najvacsou bariérou vyuzivania fotovoltiky je vyssia
investicnd narocnost v porovnani s tradi¢nymi energetic-
kymi technoldgiami. Priklady z Nemecka, Japonska, ale
aj niektorych Statov USA a Eurdpskej tnie vSak pouka-
zuju na to, ze podpornymi opatrenia mozno zabezpecit
vyrazny rast trhu. Vyznam podpory trhu spociva v tom,
Ze sa vytvara tlak na inovdciu, zvySovanie efektivity
a znizovanie vyrobnych ndkladov. Napriek 40 % medzi-
roénému rastu priemyselnej produkcie v ostatnych 6 ro-
koch (Eurobserver, 2006), fotovoltika je v niektorych re-
gionoch Eurdpy stale mdlo uzndvand, ¢o suvisi okrem
iného aj s nedostato¢nou informovanostou.

Cielom prispevku je nadviazat na niektoré pred-
chadzajuce prace (napr. Saly, Ruzinsky, 2005), strucne

zhodnotit potencial fotovoltiky na Slovensku v kon-
texte svetového vyvoja a poukdzat na environmentdl-
ne a socioekonomické aspekty jej vyuzitia.

Fotovoltické technolégie

Najcastejsie pouzivany material na vyrobu FV ¢lan-
kov je krystalicky kremik (priblizne 90 % sucasnej vyro-
by). Hoci je kremik najrozsirenejsi prvok na Zemi, jeho
spracovanie do formy polovodica je technologicky nad-
ro¢né. Zakladnou jednotkou fotovoltickych systémov
na baze krystalického kremika su clanky (solar cells),
ktoré sa spajaju do modulov (panelov).

Pri moduloch druhej generdcie sa fotovolticky aktiv-
ne tenkeé vrstvy (amorfny kremik, zldceniny CdTe, CIS atd’)
nanasajui na rozne podklady. Vyhodou tohto postupu je
vysokd materidlova dspornost, nizsie vyrobné naklady
a lepsia integracia do stavebnych prvkov budov.

Ucinnost premeny slnec¢nej energie na elektricku
pri sucasnych moduloch je od 4 - 11 % (tenké filmy) az
po 13 - 18 % (krystalicky kremik). Na rozdiel od kon-
venénych energetickych zariadeni, efektivnost vyro-
by slnecnej elektriny nezavisi od velkosti systému, ten
mozno $kdlovat od mikrosystémov az po rozsiahle elek-
trarne.
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1. Princip fungovania fotovoltického systému pripojeného
do siete: 1 - FV moduly, 2 - elektroinstalacna skrinka
s isti¢mi, 3 - kabeldZ, 4 - meni¢ napétia, 5 - elektromer
a elektrické istenie

Velkost FV systému P, sa vyjadruje wattmi épiéko—
vého zatazenia (watt- peuk W) a charakterizuje nomi-
nalny energeticky vykon (peak power) konkrétnej plo-
chy FV modulov (m?) v standardnych testovacich pod-
mienkach (prikon ziarenia 1 000 W.m™ pri povrchovej
teplote 25 °C). V pripade krystalického kremika typic-
ka zostava s vykonom 1 kW _ obsahuje niekolko mo-
dulov s celkovou plochou 8 — 10 m?.

Redlny vykon FV systému je oproti nomindlnemu
priblizne o 25 % nizsi, 8 — 12 % strat je z poklesu vyko-
nu modulov vplyvom vyssej teploty prostredia (v pri-
pade krystalického kremika) a zvysok (okolo 15 %) su
systémové straty sposobené variabilitou slne¢ného Zia-
renia, meni¢om napatia, kabelazou atd. Celkova ucin-
nost systému (r ), t. j. pomer medzi redlnym a nomi-
nalnym vykonom, byva okolo 0,75.

Vyrobenii slnecnii elektrinu E (kWh) z FV zariadenia
s nomindlnym vykonom P, (W /1 000W.m?) a cel-
kovou tcinnostou r, mozno odhadnit z globalneho
slne¢ného ziarenia G (kWh.m?):

E=P 1, G

Fotovoltika sa vyznacuje vysokou spolahlivostou.
Vyrobcovia modulov garantuju ich zivotnost 20 rokov,
ale na zdklade skiisenosti z prevadzky najstarsich
modulov sa predpoklada, ze dosiahne 25 — 30 rokov.
Nizsiu zivotnost maju menice.

2. Fotovolticka pergola v Barcelone (épanielsko) postavena
r. 2004. Nominalny vykon FV systému je 444 kW s celkovou
plochou FV modulov 5 600 m?. Foto: autor

Podla tcelu a pozadovaného vykonu sa FV techno-
légia na distribuovanud vyrobu elektriny pouziva
v dvoch zakladnych konfigurdcidch:

* Systémy pracujiice v samostatnom rezime (off-grid)
pozostavaju z FV modulov, batérie a kontrolného me-
chanizmu chrdniaceho batériu pred nadmernym na-
bijanim a vybitim. Vacsie systémy mozu obsahovat aj
meni¢ napdtia na transformdciu jednosmerného pru-
du na striedavy s napdatim 220 V. Malé systémy (nie-
kolko desiatok az stoviek W ) sa pouil’vajli na napdja-
nie telekomunikacne;j, nav1gacne] a 51gna11zacne] tech-
ruky Vicsie systémy (niekolko stoviek W az kW ) sa
pouzwa]u na zdsobovanie sidel mimo dosahu rozvod-
nej siete a horskych chat. Ocakava sa, Ze zohraju klu-
covu ulohu pri elektrifikdcii vidieckych oblasti tretieho
sveta.

* Systémy pripojené do elektrickej rozvodnej siete
(grid-connected) obsahuju subor FV modulov, meni¢
napadtia, zariadenie na meranie a sietovd ochranu
(obr. 1). Tieto systémy v Eurépe dominuji (95 % cel-
kovej instalovanej kapacity r. 2005; Eurobserver, 2006).
Pripojenie do siete zvycajne zabezpecuju dva elektro-
mery, jeden meria slnecnu elektrinu dodavanu do sie-
te a druhy elektrinu, ktorti domdcnost zo siete odobe-
ra. Najcastejsie sa pouzivaju systémy s kapacitou 1 -5
kW _ na strechdch rodinnych domov. Z hladiska in-



129

Tab. 1. Roc¢na energia globalneho Ziarenia a potencial vyroby slnecnej
elektriny v zastavanom tizemi Slovenska

vestora je atraktivne budovat vacsie insta-
lacie na strechach polyfunkcénych budov
a slnecnych elektrarni mimo zastavaného

lizemia s vykonom 1 - 5 MW . (Na po- MontdZ FV modulu
rovnanie - 1ha pOd_y S 1nst.al9vanym1 FV horizontalna vertikdlna optimalny sledovaci
modulmi predstavuje nomindlnu kapaci- sklon systém
tu priblizne 1 MW ).
P G E G E G E G E
Fotovoltika vo svete a na Slovensku Minimum |1015 760 780 585 1160 870 1450 1090
Priemer 1120 840 880 660 1280 960 1615 1210
Svetova produkcia r. 2005 predstavo- | Maximum | 1205 905 940 705 [1370 1030 |[1760 1320

vala1700 MW _modulov s obratom 8 mld.
etr. Koncom toho istého roku bola v EU
instalovand kapacita FV systémov 1 794
MWp (Eurobserver, 2006), vacsina z nich
v Nemecku (1 537 MW ), ovela menej
v Spanielsku (58), Holancfsku (51), Talian-
sku (36), Francuzsku (33), Luxembursku
(23) a Rakusku (21 MW ) Vi1 krajinéch
EU je instalovana kapac1ta vyrazne niz-
Sia ako 1 MW . Napr. na Slovensku je to
len 0,06 MW pricom ide len o systémy
pracujuce v samostatnom rezime.

Rozdiely vSak nekore$ponduju
s klimatick}'rmi pomermi v Eurépe, dyna-
miku rozvoja fotovoltiky podrruenu]u po-
litické opatrenia a dizka ich garancie. Vo
vacsine statov EU ex1stu]u rozne kombi-
ndcie podpornych opatreni (viac v clanku L.
Polonca na s. 122), ich td¢inok je vSak roz-
dielny. Jediny stabilny rast FV trhu zazna-
menava Nemecko, vdaka atraktivnym
vykupnym cendm s garanciou 20 rokov
a jednoduchym predpisom. Po prijati po-
dobnych opatreni napr. v Spanielsku, Ta-
liansku a Ceskej republike sa otvdraju
nové perspektivy aj tymto krajindm.

V stcasnosti sa vyrobnd cena slnecnej elektriny na Slo-
vensku pohybuje priblizne v rozsahu 11 - 17 Sk.kWh
(pri uvazovanej garantovanej zivotnosti FV systému 20
rokov a cene 150 000 - 220 000 Sk/ kWp, 1 euro = 37 Sk;
pozri Dunlop et al., 2006). Urad pre regulaciu sietovych
odvetvi (URSO) stanovil na r. 2006 vykupnt cenu slnec-
nej elektriny 8 Sk.kWh', ale chyba dlhodobd garancia,
ktora by zabezpecovala navratnost investicie.

Potencidl vyroby slnecnej elektriny na Slovensku

Nie kazdému je na prvy pohlad zrejmé, Ze slnecna
energetika moze prispiet k vyrobe elektriny aj
v klimatickych pomeroch Slovenska. Slnecnej energie
dopadajticej na zemsky povrch je velky prebytok, ale
s nizkou hustotou, okrem toho sa vyznacuje sezénnou
a dennou variabilitou ovplyvnenou aj pocasim. VAcsi-

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/puogis/pv/
G- ro¢nd energia globdlneho Ziarenia (kWh.m?), E - potencidl vyroby slnecnej
elektriny (kWh/1 kW)

3. Ro¢ny dhrn energie globdlneho slne¢ného ziarenia [kWh.m?] dopa-
dajuceho na rovinu naklonend v optimdlnom uhle (34 - 37 °).
Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/pv/.

na FV systémov vSak nepotrebuje priame slnecné Zia-
renie, vyrabaju elektrinu aj pod mrakmi, a ich vykon
zavisi od sklonu a orientdcie modulov.

Tab. 1 poskytuje prehlad o energii slnecného Ziarenia
dopadajticeho na horizontdlnu a naklonend rovinu,
ako aj o potenciali vyroby slnecnej elektriny na Slo-
vensku. FV moduly sa najcastejSie montuju pri opti-
madlnom sklone (na Slovensku 34 - 37 °) s juznou orien-
taciou, s cielom maximalizovat energeticky zisk zo sl-
nec¢ného ziarenia. Najvhodnejsie klimatické
podmienky mad juh Podunajskej niziny, menej priazni-
vé Kysuce, Orava a Nizke Beskydy (obr. 3). FV moduly
sa montuju aj vertikdlne, ako obkladovy materidl na
fasady budov, ich nevyhodou vsak je nizsi prikon sl-
necného ziarenia. Vacsie slnecné elektrarne vyuzivaju
sledovacie systémy (tracking systems), ktoré maximali-
zuju prikon slnecnej energie natacanim FV modulov
v smere pohybu Slnka pocas celého dna (obr. 4).
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4. Fotovolticky sledovaci systém na vystave v Barcelone.
Foto: autor

Pri optimdlnom sklone FV modulov sa 52 - 57 %
celoro¢nej produkcie elektriny vyrobi v mesiacoch maj
az august. Sezénne vykyvy mozno ovplyvnit naklone-
nim FV modulov (obr. 4). Zo sezénnej a dennej varia-
bility a vykyvov pocasia vyplyva, zZe celorocnd vyuzi-
telnost FV systémov (capacity factor) sa na Slovensku
pohybuje okolo 7 - 15 %, ¢o je menej ako pri tradi¢nych
energetickych technoldgiach (jadrova elektraren dosa-
huje priblizne 90 %).

Teoreticky (t. j. odhliadnuc od sezénnych vykyvov),
na pokrytie celkovej spotreby elektriny na Slovensku
by bolo potrebnych ca 30 GW _ instalovaného vykonu,
¢o predstavuje priblizne 585 km? FV modulov
z krystalického kremika, naklonenych v optimalnom
uhle. V horizonte 15 rokov je na Slovensku redlne do-
siahnut 1 % podiel vyroby slnecnej elektriny z celorocnej
spotreby (EPIA, 2004), potrebnd instalovana kapacita
(300 MW ) predstavuje priblizne 0,6 m* FV modulov
na obyvatela.

Takyto podiel slnecnej elektriny nenarusi bezpec-
nost doddvok v existujuicej Struktire rozvodnych sieti,
naopak, pomoze pokryt zvySeny dopyt po elektrine
pocas dna. Distribuovany spdsob vyroby zabezpecuje,
ze elektrina sa vyraba v mieste spotreby a v regionalnej
mierke vyrovnava kratkodobé fluktudcie spésobené
dynamickou oblacnostou. DalSie zvySovanie podielu
fotovoltiky bude vyzadovat dobudovanie infrastruktad-
ry prenosovych sieti, lepsiu integraciu s inymi zdroj-
mi a posilnenie kapacit na skladovanie elektrickej ener-
gie (Jager-Waldau et al., 2006).

Environmentdlne vplyvy
FV systémy pocas prevadzky nezatazuju zivotné

prostredie, naopak, ¢im vyraznejsi podiel dosiahnu,
tym vyraznejsie sa znizi objem emisii sklenikovych ply-

5. Fotovolticky systém pripojeny do rozvodnej siete
s vykonom 18 kW (Kiinzell-Keulos, Nemecko). Foto: IBC
Solar AG

nov a Skodlivych castic, za ktoré je zodpovedna sucas-
na energetika. Environmentalne vplyvy su spojené iba
s vyrobou FV modulov a ich vyradovanim z prevadzky
(Jager-Waldau, 2004; CA, 2006).

Energetickd ndvratnost (energy payback time), t. j.
mnozstvo energie, ktoré musi FV systém vyrobit, aby
»splatil” energiu vynaloZenu na jeho vyrobu, instala-
ciu, udrzbu a likviddaciu, je v podmienkach Slovenska
3 - 4 roky (podla typu a montdze modulov). Pocas
predpokladanej dlzky zivotného cyklu (25 - 30 rokov)
FV systém vyrobi 6 - 10-krdt viac energie, ako sa pri
jeho vyrobe spotrebovalo. Vo vyspelych krajinach kaz-
dy instalovany kilowatt FV systému pocas jeho zivot-
ného cyklu zabrani vzniku az 40 t CO, (v zavislosti od
energetickej vyrobnej struktdry a klimatickych pome-
rov). Zlepsenie tychto parametrov sa dd dosiahnut zni-
zenim spotreby kremika, nepouzivanim hlinikovych
ramov a pod.

FV priemysel v dosledku rychleho rastu celi docas-
nému nedostatku polovodicového kremika. Kym sa
v priebehu 2 - 3 rokov dobuduju chybajtice vyrobné
kapacity, ocakdva sa, Ze cena tejto zakladnej suroviny
bude stagnovat. Na druhej strane je tento stav hybnou
silou inovdcii — zniZzovania hribky kremikovych clan-
kov a zvySovania ich dc¢innosti. Zdroven sa zacali roz-
Sirovat kapacity materidlovo menej narocnej techno-
légie tenkych filmov.

Nedostatok kremika pri pokracujicom tempe ras-
tu FV priemyslu mozno zabezpecit dobudovanim vy-
robnych kapacit, niekforé vzdcne proky sa vsak budud
musiet nahradit (napriklad striebro) a zaviest ich re-
cykldcia (indium, teldr a ruténium).

Pri vyrobe modulov sa pouzivaju niektoré rizi-
kové plyny a materidly, ktoré mézu uniknait do
prostredia z poskodenych modulov alebo pri pozia-
ri. Napriek tomu, Ze ide o velmi malé mnozstva, vy-
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voj sa orientuje na ich elimindciu alebo redukciu.
Prikladom, ako mozno transformovat toxické odpa-
dové materidly je vyroba kadmiovo-teldrovych ten-
kych filmov. Kadmium a teldr sa v tomto pripade
transformujui na inertny polovodic. Tieto moduly
okrem vyroby elektriny prindsajd dzitok aj tym, ze
viazu materidly, ktoré by inak zatazovali Zivotné
prostredie na skladkach.

Hoci FV moduly obsahuju velmi malé mnozstva
prvkov, ako napr. olovo v spajke, nie su klasifikované
ako elektronicky odpad. Poskodené a pouzité moduly
sa vracaju spat do vyrobnych zdavodov, alebo sa spra-
cuvaju a recyklujd v pilotnych zariadeniach, ktoré
budu expandovat s narastajicim objemom modulov
na konci zivotného cyklu. Vyhodna je recykldcia najma
kremikovych ¢lankov, kde sa da usporit 70 - 80 % ener-
gie v porovnani s ich vyrobou.

Vypocet externych nikladov podla sicasnych mo-
delov (napr. ExternE) sa sustreduje na odhad mate-
ridlnych a environmentdlnych §kod a dosledkov na
zdravie obyvatelstva a ekosystémov, pricom opomina
rizikd, ktoré vyplyvaju z pouzivania konvenénych ener-
getickych technologii, ako je vycerpanie zdrojov, na-
klady na bezpecnost dodavok, nelegdlne rozsirovanie
jadrového materidlu, riziko konfliktov a problém
s ulozenim odpadu.

Socioekonomické aspekty

Hlavnou bariérou rozvoja slnecnej energetiky su
vyssie vyrobné naklady oproti konvencnej energetike.
Pri masovej vyrobe a vzniku rozsiahleho trhu vsak moz-
no naklady znizit, tento proces vsak moze urychlit iba
intervencia Statu. Vdaka legislationym a financnym opat-
reniam v Japonsku, niektorych Statoch EU a USA, pre-
8la fotovoltika obdobim detskych chordb a v ostatnych
rokoch sa dostala do fazy rychleho rozvoja. Eurépska
fotovolticka priemyselnd asocidcia (European Photovol-
taic Industry Association), povazuje za realne dosiahnut
do r. 2020 instalovand kapacitu do siete pripojenych
systémov 41 000 MW, za predpokladu uplatnenia pod-
pornych opatreni aj v dalsich Statoch Eurdpskej unie
(EPIA, 2004). Eurépska komisia r. 2005 demonstrovala
podporu tomuto odvetviu zalozenim fotovoltickej tech-
nologickej platformy (PV Technology Platform).

Pri hodnoteni redlnych ndkladov a prinosov foto-
voltiky treba vidiet sdvislosti v SirSom kontexte. Na-
priek vyS3ej cene je v prvej etape nasadenia tejto tech-
nolégie objem vyrobenej slnecnej elektriny maly, ale
zvy$ené naklady, ktorymi je spolo¢nost (koncovi od-
beratelia elektriny) zatazend, su zanedbatelné v porov-
nani s prinosmi.

Fotovoltika md inovacny a znalostny potencial
(know-how) v elektrotechnickom priemysle, informa-

6. Slnecnd elektrareni s vykonom 1,5 MW vo Wiedersba-
chu (Nemecko). Foto: IBC Solar AG

tike, ale aj dal$ich high-tech odvetviach. Hoci v prvej
etape sa budd musiet technoldgie dovazat, postupne
sa predpoklada vybudovanie domdceho priemyslu
s exportnymi perspektivami.

Toto odvetvie ovplyvni rozvoj pracovného trhu a no-
vych sluzieb, a zaroven poskytuje priestor na riesenie
vedecko-vyskumnych projektov. FV md potencidl na
prelomové objavy najma v oblasti fotoniky, nanotech-
nolégii, novych koncepcii slnec¢nych c¢lankov
a modulov vradtane organickych ¢lankov. PrileZitost na
inovdcie dostava elektroenergetika, sietové odvetvia
(sprava sieti, inteligentny manazment zdrojov s ne-
stalou vyrobou), architektira (nové prvky, integracia
FV technolégii do budov), prirodné, socidlne a ekono-
mické vedy (analyza a predpovedanie priestorovej dy-
namiky slne¢ného ziarenia, dosledky na mikro-
a makroekonomiku atd’).

Podpora vzniku trhu v oblasti fotovoltiky na Slo-
vensku umozni lep$ie vyuzit financovanie z eurofondov,
prilaka zahranicné investicie, ktoré sa ale v pripade ne-
zaujmu presmeruju do susednych krajin alebo Azie.
Stanovenie dlhodobych a realnych podpornych opat-
reni poskytne prilezitost dotknutym stranam (vyrobe,
inStaldcii, sluzbam a prenosovej sustave) a verejnosti
oboznamit sa s touto technoldgiou postupne, takze
prechod na dynamickejsi rast trhu bude plynulejsi.
Imidz fotovoltiky ako modernej environmentdlnej tech-
noldgie velmi oslovuje mladez, ktord je schopna si ju
rychlo osvojit. Stdlo by za uvazenie vclenit do vyucby
obdobu vzdelavacieho programu Slnko do skol, ktory
bol tuspesny v Nemecku a Ceskej republike.

FV technologie ponikaju moznost volby energe-
tickej buddcnosti Slovenska majitefom rodinnych do-
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Tab. 2. SWOT analyza vyuzitia fotovoltickej technolégie na Slovensku

Silné stranky
¢ viadepritomny potencidl mnohondsobne prevysujtici potreby

Slabé stranky
* vykon podmieneny sezénnou a dennou variabilitou

¢ prildkanie investicif a vyuzitie $trukturdlnych fondov
* rozvoj vednych odborov a informaénych technolégii
L]

vyroby

znizenie zavislosti ekonomiky od dovozu fosilnych paliv
znizenie objemu emisii sklenikovych plynov

budticnosti
® nové stimuly pre architektiru a dizajn

¢ vysoka flexibilita, modularita, spolahlivost klimy a fluktudciami pocasia

* minimélne prevédzkové ndklady * niZz8ia celoro¢nd vyuzitelnost’ FV systémov

* minimaélne vplyvy na zivotné prostredie (c apac ity factor)

* decentralizovan vyroba elektriny  nizka informovanost’ obyvatel'stva a nedostatok
* moznosti integrdcie do architektonického rieSenia budov sktisenostf

¢ velky potencial na inovacie a znizovanie cien FV komponentov

Prilezitosti Ohrozenia

* vznik pracovnych prilezitosti v high-tech priemysle a sluzbach

inovdcie v sietovych odvetviach vdaka distribuovanému spdsobu

potencidl na export FV komponentov a $pecializovaného know-how

priame zainteresovanie obyvatelstva na rozhodovani o energetickej

¢ vysSia cena FV komponentov a dlhsia doba
ndvratnosti investicie

¢ 10ZV0j je v sicasnosti zavisly od politickych opatreni

¢ docasny nedostatok modulov spésobeny
zvySenym dopytom FV priemyslu po kremiku
polovodicovej kvality

mov, spolocenstvam vlastnikov bytov, sprdvcom budov,
ale aj vac¢sim investorom a pri dlhodobej podpore je
ich investicné riziko nizke.

Slnecna energia ma velky potencial uspokojit po-
treby nielen tepelnej, ale aj elektrickej energie. Napriek
tomu, ze fotovoltika patri medzi mladsie priemyselné
odvetvia, skisenosti v kontexte dalsich technoldgii
OZE poukazuju na redlne moznosti zmeny stcasnej
energetickej paradigmy. Kedze na vybudovanie trhu,
priemyslu a sluzieb, ale najma na ziskanie skisenosti,
je potrebny cas, viacero statov Eurdpskej unie ttto
skutocnost uz zohladnilo v podpornych opatreniach
a stali sa lidrami nielen v oblasti technologickej, ale aj
poznatkovej.

Fotovoltika, podobne ako iné technoldégie OZE,
patri do okruhu ¢innosti, kde si aj mensie krajiny mozu
najst miesto na trhu a rozvinut svoj potencial v oblasti
vedy, vyskumu a priemyselnych inovdcii. Sved¢ia o tom
uspesné projekty Ddnska, Raktuska alebo Finska. Z&-
kladnym impulzom rozvoja je vytvorit jednoduché, sta-
bilné a transparentné legislativne a financné prostredie.
Popri tom treba podporit programy na zvysenie infor-
movanosti obyvatelstva a zaviest prislusnd vyucbu do
8kol vsetkych stupriov.

Viac informacii mozno ndjst na http://re.jrc.ec.europa.eu/
pugis/pu/.
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