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Abstrakt

Energia, presnejSie jej vyroba a spotreba patridzmeajvaznejsie environmentalne
problémy sdasnosti. V minulosti ale aj dnes sa objavuju mnotiBorné Studie, ktoré sa
snhazia odhadniiaké mnozstvo energetickych zdrojmdstvu eSte ostava. Verpaténod’
energetickych zdrojov je vSak otazna, pretoZze wuiheSnej dobre existuje nadhrada za
obnoviténé zdroje. Mnohé Studie sa zakladali na mnoZstedredpovanych zdrojov za
rok, narastu ich spotreby zatité obdobie alebo inych ukazovibe. Preto sa aj vysledky
stadii pohybovali v odliSnyclkiasovych intervaloch. Dokonca sa vyskytuju aj ndzaey
Tudstvo uz dosiahlo svoj vrchol produkcie a tym pagwodukcia bude uz len klesa

Ziadna tedria alebo vedecka Stidia nemdze pdesny odhad spotreby energie na
nasej planéte, pretoZze nemdéze odhédraké naroky bude nialudska populacia
v buducnosti. Nezdiadiuje ani vedecko-technicky pokrok, spojeny s objavenovych
foriem vyuzivania energie, ktory moze nastded’ jeho sdasné vysoké tempo davalka
nadej do buducnosti, Ze sa podari objaaka formu energie, ktord pokryje stupajuci dopyt
a nebude spbsobavdegradaciu Zivotného prostredia v takej miere jakio v si¢asnosti.
Napriek tomu, Ze pd@ niektorych vedcov dok&Ze naSa planéta teorepickyyt sitasny
dopyt po energii, problém sgiga v tom, Ze su diametralne odliSné naroky napejrebu
v rbznych¢astiach sveta a taktieZ na prerdzii@nie energetickych surovin.

Energeticky problém, alebo energeticka kriza akaawpvali niektori vedci, suvisi
so zvySujucou sa Zivotnou Utgau na svete a s prudkym narastom dopytu po energii
v krajinach tretieho sveta. Tento problém suvisivhe s ropou, ktora sa ozuoge ako
¢ierne zlato. Ropa dava naSmu svetu dynamiku, bigayneebol pohyb. Je tak cenna, Ze sa
0 nu z&inaju vies uz aj vojny, i k&’ to nikto nechce priziwa Hlavnou ulohou vedcov do
budidcnosti bude néjsalternativu za tato nerastni surovinu. Ako dobéhrada sa
v sttasnosti javi zemny plyn alebo uran. Tu je vSak l@obh Ze obidva zdroje su
vycerpaténé a navyse urdn je vysoko radioaktivny.

Alternativou v buddcnosti budu teda obnokite zdroje ako su biomasa, vodna,
veterna, slnéna a geotermalna energia. Tieto zdroje sa vyuZiudjv s@asnosti ale
nedokazu pokry svetovu spotrebu pretoZe ickinnog’ je nizka. Preto prioritou bude
zdokondiovanie a zvySovaniecinnosti technoldgie tychto obnoviteych zdrojov. Je to
v zaujme celéhd’'udstva a hlavne generacie naSich deti, pretozécsitus globalnym
podnebim z&ina by’ kriticka.

Kracové slova:energia, prirodné zdroje, fosilne paliva, ropajasite’né zdroje energie,
biomasa, udrzatay rozvoj



Zusammenfassung

Die Energie, genauer ihre Herstellung und Verbragehdren zu den grof3ten
Problemen der Gegenwart. In der Vergangenheitaber heute werden viele Fachstudien
gemacht, die versuchen voraussagen wie viele Eresgrven hat die Menschheit noch
Ubrig. Der totale verbrauch der Energiereserveabst unklar, weil schon jetzt existieren
Ersatz Energiequellen. Viele Studien sind auf Geuwlgs jahrlichen Verbrauchs oder
anderen ahnlichen Kriterien gemacht worden. Desweagaren auch die Ergebnisse in
verschiedenen Zeitlangen. Es gibt auch Meinunges dee Menschheit schon lange Zeit
den Gipfel der Produktion erreicht hat

Keine Theorie oder Fachstudie kann den genauengiewerbrauch auf unserem
Planet ausrechnen, weil sie nicht voraussagen kommas fir Anspriche wird die
Menschheit in der Zukunft haben. Sie beachtet nidbh Wissenschaftlichen und
Technischen Vorschritt, der auch neue Energiequedidinden kann. Den das groflie
Tempo der Entwicklung gibt der Zukunft Hoffnung dgass den grof3en steigenden
Verbrauch bedeckt und es wird nicht so starke DBgrang der Umgebung verursachen.

Obwohl einige Wissenschaftler denken dass unsemePlkann theoretisch den
jetzigen Verbrauch bedecken, das Problem lieghd3ass in jedem Teil der Erde gibt es
verschiedene Verbrauchsanspruche und verfugbargiegeellen.

Energetische Problemen oder Energiekrise hangtermisteigender lebensstufe in
der Welt und mit der groRen Steigerung des Eneangmaches der Lander dritten Welt
zusammen. Dieses Problem fiigt mit Ol zusammen, alash als schwarzes Gold
bezeichnet ist. Das Ol gibt unserer Welt Dynamhg@sie wirde keine Bewegung. Sie ist
so wertvoll, dass es schon Kriege gefuhrt werddmyobl niemand will es zu geben.
Hauptaufgabe der Wissenschaftler in den nachsteredavird eine alternative zu finden,
die das Ol ersetzen konnte. Als ein guter Ersateist Erdgas und Uran zu sein. Hier
ergibt sich das Problem, dass beide Quellen sgchépfbar und Uran sogar radioaktiv ist.

Eine maogliche Alternative in der Zukunft werden deeerneuerbare Quellen, wie
zum Beispiel: Biomasse, Wasser-. Wind-, Solar- Gabthermalenergie. Diese Quellen
sind schon auch heute benutzt aber sie haben gewificksamkeit.Deswegen wird die
Prioritat auf der Verbesserung und Steigerung diekd&mkeit liegen. Es ist im Interesse
der ganzen Menschheit und am meisten der Genemnatieerer Kinder, weil die Situation
der Globalen Klima fangt an kritisch zu sein.

Schliissel worte Energie, natur Quelle, fossil Brennstoff, 6, ernare Energiequellen,
biomasse, haltbares Entwicklung
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Pouzité ozn&enie

Barel - ndzov jednotky objemu

TW - terawatt, je hlavna jednotka vykonu
kWh- kilowatthodina, je jednotkou energie
OPEC - Organization of the Petroleum Exporting QGoes (Organizacia krajin
vyvazajlcich ropu)

g.cm®- ozna&enie hustoty

galén - angloamericka mierka objemu.

°C - stupé Celzia, je to jednotka teploty
WTI - druh ropy

CH, - metan

OZE - obnoviténé zdroje energie

t - tona

O3- 0z0On

MWh - megawatt hodina

ha - hektar

| - liter

m®- meter kubicky

kg - kilogram
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Uvod

.Na kazdom kroku si uvedomujeme, Ze prirode patritelom i mozgom,
spaiivame v nej, a Ze celé naSe panstvo sa zakladanmaze vieme lepSie nez ostatné
tvory poznéva jej zakony a spravne ich pouZziva

F. Engels

Objav oha a spBovanie dreva otvorill’'udom cestu k vyuzZivaniu energetickych
zdrojov. VyuZivanie veternej energie na pohon lat#bo vodnej energie na pohon
zavlaZzovacich systémov pred 6000 rokmi odStartovaltiirny rozvoj ludstva. Po
niekd’ko tisicr@i 'udské potreby boli pokryvané len obnoVitgmi zdrojmi energie —
slnkom, biomasou, vodnou a veternou energiou. Teytmj prebiehal az do zZatku
priemyselnej revollucie. Schopnoseni’ tepelnd energiu na pohybovu, vyuEit@ na
pohon strojov znamenala, Ze spotreba energie aoekioky rozvoj sa zé&li zrychova'.
Zakladny posun v oblasti toku energie nastal upedstl9. storéia, odkedy spotreba
enormne stupala. Bet obyvatéov Zeme vzrastol 3,2 - krat medzi rokmi 1850 a 1970
spotreba tzv. priemyselnej energie na obykeate&Sak vzrastla az 20-nasobne.

Energia je tajomna sila - nem6zeme ju vdieembdZzeme sa jej dotkritale vSetci
ju potrebujeme. Energia, ktoru dnes vyuzivame @teplektrina, paliva pre motorove
vozidla), ma svoj pévod prevazne vo fosilnych padiv. Uhlie, ropa alebo zemny plyn su
prave takymito palivami. Zabezfmanie naSich energetickych potrieb znamena, Zéykaz
rok sa na Zemi spotrebuje ekvivalentné mnozstvoliprie 10 miliard ton ropy. Priblizne
40 % tejto energie je vo forme ropy, ktorej podsglolu s uhlim a zemnym plynom
predstavuje viac ako 90 % spotrebovavanej energie.

Tieto paliva sa nachadzaju pod zemskym povrchom vzaikali po milibny rokov
rozkladom pravekych rastlin a Zisiohov.

Hoci sa fosilne paliva pdsobenim prirodnych sipléea tlaku) stéale vytvaraju, ich
sitasna spotreba mnohonasobne prevysSuje ich tvorhuto®los’, Ze nie su dogibvané
tak rychlo, ako ich spotrebovavame znamen4, zéoprto spésobe spotreby ich v blizkej
buddcnosti vgerpame Qbr. 1). V niektorych Statistikach sa pravidelne objavifaje o
overenych rezervach paliv t.j. o tych mnozstvadbréksu technologicky wazitd’né pri

sitasnej urovni ekonomikgazby.



Z toho dbévodu su fosilne palivA povaZzované za nextetné. Obmedzends
zdrojov paliv nie je vSak jedina hrozba, ktofedstvoceli. Spdiovanie fosilnych paliv
vedie tiez k vaznemu poskodzovaniu Zivotného peosdr

Emisie sklenikovych plynov vznikajuce pri $paani fosilnych paliv si v
znizovanie ich spotreby vo svete. Hlavnym problémeittasnosti nie je fakt, Ze
vyuZivame energiu, ale ako vyrdbame a spotrebovéemergetické zdroje.

Poki budeme pokrywa nasSe potreby hlavne djgwanim fosilnych paliv alebo
vyuzivanim atomovych elektrarni — budemet'rstale viac problémov. PretoZe nas svet
zavisi na energii potrebujeme zdroje, ktoré bud@’tmavzdy. Také zdroje, ktoré su
schopné zabezpe udrzatény rozvoj spolénosti, nazyvame obnoviteé. NavySe tieto
zdroje su pri ich pouzivani omnobhistejSie pre zZivotné prostredie ako paliva fosilne.

Vyuzivanim obnovittnych zdrojov energie sa eliminuje environmentalmpat
energetiky. Vyuzivanim alternativnych zdrojov saezaskuténuje proces diverzifikacie
energetickych zdrojov a Struktary vyrobnych kapacioe skutdnosti maju zasadny
vyznam pre zabezpenie potrieb, Zivotnej Urovne a vSestranného rasppl@nosti.

Prechod od fosilnych paliv k obnoVitm zdrojom a presmerovanie investicii
tymto smerom je spravnym rieSenim. Technoldgie iwajiace obnovittné energetické
zdroje su vo vSeobecnosistejSie, menej riskantné a hlavne zaloZzené namedbenom
palivovom zdroji — Sinku. S vynimkou geotermalnejesgie maju vSetky obnoviteé
zdroje svoj pbvod v aktivite Sinka. Geotermalnargizema svoj pévod v horicom jadre
Zeme, avSak vdtadom na svoj prakticky nevgrpatény potencidl sa zadaje medzi
obnoviténé zdroje. Obnovilmé zdroje su z pdadu narodnych ekonomik domacimi
zdrojmi, ktoré maju potencial nahradzav buduicnosti Uplne vytesriosilne paliva. Tieto
zdroje uz v stasnosti ponukaju moznoyyznamne diverzifikovéa energetické zdroje v
kazdej krajine. Ich rozvoj je tiez povazovany zdedily nastroj na ochranu narodnej
ekonomiky pred buddcimi Sokmi z narastu cien domgZh paliv a nakladov na likvidaciu
environmentalnych 8kdd. VyuzZivanie obnoiatgch zdrojov ma aj’alSie ekonomické
vyhody napr. nie je ovplyiované zmenami devizovych kurz@e ma vyznam hlavne pre
krajiny odkazané na dovoz paliv. Technologie zaléZzea obnovittnych zdrojoch su
zv&Sa bezodpadové so zanedBayen resp. Ziadnym vplyvom na Zivotné prostredie.
Neprodukuju radioaktivne odpady ani nevytvarajikéda/e’kych havarii pre svoje okolie.
V oblasti energetiky je mozné na nich zafoddrzatény vyvoj spol@nosti a tak zaisfi

lepSiu perspektivu pre nasledujluce generacie.
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1. Cid’ prace

Je vSeobecne zname, Ze spotreba energie vo susidleerastie a na jej vyrobu sa
vyuzivaju predovSetkym primarne zdroje - fosilndivda Potreba ziskavania energie
z obnoviténych zdrojov je v stasnosti vémi aktuélna, pretoZe predstavuje obrovsky
nevyuzity potencial do buducnosti.

Energetické zdroje, resp. ich vyuZivanie je vesinosti jednym z naj¢dich
a najzavaznejsich globalnych problémov nasej pjaféin.

Preto ci®dom bakalarskej prace bolo: charakterizvanalyzova a ekonomicky
zhodnott’ vyuzivanie fosilnych (primarnych) a obnovitgch (alternativnych) zdrojov na
energetickeé €ely, vyvoj ich spotreby v minulosti a prognézy dadidcnosti a poukaZana
dopady na Zivotné prostredie spojené s ich vyuiina@d obnoviténych zdrojov energie

sa praca prioritne zameriava na biomasu ako pa@krycenergeticky zdroj buddcnosti.

11



2. Metodika prace

Predkladana bakalarska praca predstavuje Stadieraan na energetické zdroje ako
jeden z globalnych problémov sveta. Preto bolo gioté nazhroma#dia naStudoua

literatiru zaoberajucu sa tymto problémom.

Na uspesné dosiahnutie stanovenéhbtadbakalarskej prace bolo potrebné sa zatnera
na tieto oblasti:
1. Definicia energie a energetickych zdrojov
2. Charakteristika obnovitaych a neobnovitmych prirodnych zdrojov
3. Rozbor rdéznych dokumentov, zhrnutie publikovany&dhnkov a nasledne ich
spracovanie

4. Zaoberanie sdalSimi inform&nymi zdrojmi (dennd tk§ odborné&asopisy, web)

Informacie uvadzané v praci pochadzaju predovsetkytastupnej odbornej literatary
unas, ale aj zo zahr&niych zdrojov, z internetovych zdrojov a réznychbohych
programov.

Po preStudovani nazhromazdenej literatiry sa zéskg@oznatky o vyuzivani
energetickych zdrojov a energetickom probléeme dijadhili na zaklade syntézy
a komparacie informécii nielen v textovej podob& aj v podobe tabuliek, grafov

a obrazkov.
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3. Vysledky prace - Studia o s€asnom stave rieSenej

problematiky

3.1. Energia

Energetika je chrbtovou kosu celého hospodarstva - paliva aenergiu
spotrebovavame pri vyrobe elektriny, pohone vozideykurovani, pri vyrobnych
procesoch v priemysle a pod. Spodsob, akym energgkazame, sa pritom zasadnym
spbsobom odrdza na stave Zivotného prostrediayizaiaezpénosti obyvatéov (Brown,
1999).

3.1.1 Trvalo udrzatd’ny energeticky systém

S uplnou recyklaciou materialov jelwei pevne zviazana potreba vytvorenia trvalo
udrzaténého systému svetovej energetiky. AjdkBudia va&Sinou vnimaju pravy opak,
Zem ma obrovské mnoZstvo enerdiedstvu nedochadza energia, dochadza mu iba lacna
ropa a zemny plyn, kapacita Zivotného prostredéagpdiovanie uhlia a verejna tolerancia
rizik jadrového Stiepenia (Linden, 1994).

Vytvorenie trvalo udrzat®mého energetického systému bude vyZatdwak d’alej,
nez len najdenie efektivnych spbsobov k vyuZivafgilnych paliv. Dosiahnutie
udrzaténosti bude vyZzadova vytvorenie rdznych zdrojov energie, ktoré budu
obnovité’'nejSie, menej plytvané a ekologicky citlivejSie al® systém zaloZeny na
fosilnych palivach, ktory v siasnej dobe vyuzivame. Prechod na takyto systénv pali
nebudd’ahky a ani jednoduchy (Holdren, 1990).

Ak budl vynaloZené ptatocné investicie potrebné na prechod na trvalo
udrZaténejSie energetické zdroje, moéZu tieto technoldgibst® v ekonomickej

konkurencii priblizne behom nasledujuceho dex#a (Weinberg, Williams, 1990).

3.2. Prirodné zdroje

Vo vSeobecnosti pod pojmom prirodné zdroje rozureiewSetky zdroje Zivej

a nezivej prirody, ktor&lovek vyuZiva alebo moZe vyZina uspokojovanie svojich
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potrieb. Pri podrobnejSom popise mbézeme za priradn@e povaZzouanerastné suroviny
(vratane pretransformovanych a druhotnych), energijej zdroje (obnovitmé a
neobnoviténé) a taktiez priestor (podzemny a povrchovy) (Roi998).

Prirodnymi zdrojmi su ti€asti Zivej a nezivej prirody, ktor€lovek vyuZziva, alebo
mobze vyuZive na uspokojovanie svojich potrieb. Patria k nimeshé Ziarenie, pdda,
vodstvo, ovzduSie, nerastné bohatstvo, rastlinshregéiSstvo, chranenéasti prirody
(Szabo, SkorSep, 1998).

Z hradiska priestorového rozlozenia delia uvedeni aptimodné zdroje na :
- globélne (atmosféra, ozénova vrstva) a
- lokalne (lozisk& nerastov, lesy).
Zarove ¢lenia prirodné zdroje na :
- cirkulujuce a necirkulujuce,
- obnoviténé a neobnovitmé,

- vycerpaténé a nevyerpaténé.

Nevycerpat&né zdroje rozdalju na nezmenit®mé a poskodiimé. Nezmenitné su
také, ktoré su v podstate neeypaténé v zmysle kvality aj kvantity. Zarowenie je

problém ani s ich ochranou (vodna, veterna enesgiép).

PoSkoditéné prirodné zdroje su kvantitativne ceypaténé, ale vplyvom
poSkodzovania je obmedzeny ich Gzitok. Tato kategér vyZaduje planovitu ochranu,
napr. charakter krajiny.

Autori ¢lenia vyterpatdéné prirodné zdroje na 1. udrz&ié : - obnoviténé,
- neobnoviténe.
2. neudrzéited : - nahraditéné,
- nenahraditéné.
Obnoviténé charakterizujd ako zdroje, ktoré mdZut btrvalo udrzaténé,
obnovené aj rozmnozZené na vysokej Urovni vylidisti, ale tieZ rychlo Wyerpaté&né vo
svojej materialovej podstate (Urodhigsddy). Obnovitény proces prebieha v ekologicky
vhodnych podmienkach. M6zu byiastaine obnovené za cenu firanych nakladov,
vloZenej prace a energie.
Pri neobnoviténych prirodnych zdrojoch je situacia podobna akomjov obnoviténych
s tym rozdielom, Ze po zfeni zdroja uz prakticky nie je mozna v latihomcase jeho

obnova, napr. ztenu pddu nie je mozné sladom nd’'udsky vek obnoyi.
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V pripade nahraditeych prirodnych zdrojov ide v zdsade o nerastnéatstio,
ktoré po jeho v§erpani uz nie je mozné obndvich ochrana spiva v nahradzovani
zdrojmi, ktorych vyskyt na Zemi je hojnejSi a toyma obnovit&nymi alebo hojnejSimi
neobnoviténymi zdrojmi.

Pri nenahradithych prirodnych zdrojoch ide oto, Ze po jednom Zitdusu trvalo
znehodnotené (fosilne palivd) aich zasoby su obkered Ich ochrana je moZna len
formou prisnej regulacigazby a optimalizaciou ich vyuZzivania (Szabo, Skprd®©98).

Za prirodné zdroje sa povazuju zlozky prirody, &tofudstvo vyuZiva
k uspokojovaniu Zivotnych potrieb. V suhrne prirédedroje su voda, péda, ovzdusie,
nerastné bohatstvo, vegetacia a &igstvo. Zvlastnu skupinu tvoria zakladné energétick
zdroje a to slnena a geotermalna energia (Sta@sky, Simonides, 1995).

Z hradiska nepretrzitostierpania, schopnosti regeneracie a poskbutitgti zdrojov

ich delia na:
1. nevyerpatdéné zdroje : - nemenne,
- poskoditéné.
2. vicerpaté&né zdroje : - udrzdires,
- neudrzatkné.

Dalej konstatuju, ze tlak na prirodu nadmernym waiiim jej zdrojov sa zéna
prejavovd narusSenim biotickych a abiotickych procesov, namirs biologickej hodnoty
a ekologickej stability,¢cim priroda strdca schoproplnit’ funkcie, ktoré sa od nej
ocakavaju.

Pod’a zakona NR SR. 17/1992 Z.Z. o Zivotnom prostredi sa pod pojmom
prirodné zdroje ozraju tie ¢asti Zivej a nezivej prirody, ktordovek vyuziva, alebo méze
vyuzZiva’ na uspokojovanie svojich potrieb. Obnolaté zdroje maju schopnbsa pri
postupnom spotreblvagiastaine alebo Uplne obnovo¥a to samy alebo za prispenia
¢loveka. Neobnovitiné prirodné zdroje pri spotrebavani zanikaju.

Vo vSeobecnosti pod pojmom prirodné zdroje rozursievetky zdroje Zivej
a nezivej prirody, ktoré€lovek vyuZziva, alebo méze vyuwzvSetky zdroje Zivej a nezivej
prirody, ktoré¢lovek vyuzZiva, alebo méze vydwzna uspokojovanie svojich potrieb. Pri
podrobnejSom popise mdézZzeme za prirodné zdroje peemnerastné suroviny (vratane
pretransformovanych a druhotnych), energiu a jepjed(obnoviténé a neobnovit®e)

a taktiez priestor (podzemny a povrchovy) (Horth@R6).
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3.2.1 Neobnovit&né prirodné zdroje

Neobnoviténé prirodné zdroje su také, ktorych tvorba a obntiva raddovo
miliony rokov a preto moézu Wyclovekom vyuZivané len raz. Patria sem fosilne galiv
mineralne zdrojegiastaine podzemnda voda. Sluzia okrem vyroby energie akame
suroviny vo vyrobnom procese. Vyroba a distribGogergie z neobnovitaych
prirodnych zdrojov vytvara zlozity a koncentrovasystém s vikymi stratami a malou
efektivnosou (Huba a i., 2001).

4.2.1.1 Ropa

Ropa je hdfava kvapalnd zmes zloZzena prevazne z kvapalnydbvatikov,
v ktorych su rozpustené menSie podiely plynnyclihgeh uliovodikov. Obygajne je
lahSia ako voda, ma svetld, Zzltohnedd, zelend, sa#l takmer ciernu farbu
a charakteristicky zapach (VolentiL982).

Pravdepodobne vznikla rozkladom zvySkov pravekyastlin a Ziveichov.
Nachadzaju sa vo vrchnych vrstvach zemskej kbrgjeantejSie v oblasti kontinentalnych
Selfov. Je zakladnou surovinou petrochemického npr#du. Nazov ropa pochadza
Z pd’ského jazyka&o v preklade znamena ,hnis” (Bienik, 1982).

Ropu tvoria kvapalné a&asti ituhé aplynné prirodné lidvodiky, dalej
premenlivé, ale aj menSie mnozstvo Kkyslikatychnygin a dusikatych organickych
zltcenin. NajdolezitejSie prvky podigjuce sa na zloZeni ropy su uhlik a vodik. Uhlika
byva 84 az 87%, vodika 11 az 14%. Ostatné prvky, kaslik, sira a dusik su pritomné
naiastejSie v mnozstve 0,5 az 3% ale niekedy i vidisaB kyslika v rope byva §&inou
menej ako 1%. Poévod kyslika vrope nie je eSte smgay. Z kyslikatych latok,
obsiahnutych v rope, su najdélezitejSie nafténoysekny. Spdsobuju kysldsropy asi
z 94% (Bienik, 1982).

Obsah siry sa v rope pohybuje od stotin percent®i@ potla neho delime ropu
na nesirnu do 0,2%, malosirnu od 0,2 do 0,5, sbchD,5 do 3,0% a na ¥mi sirnu
s obsahom nad 3% siry. Obsah siry rastidaitkych frakcii ropy Kazkym. V rope sa
vyskytuju aj niektoré kovoveé zténiny rozpustné v oleji, ktoré sa koncentruju wazgich
asfaltickych podieloch, ako ifazkych olejovych destilatoch. NajdolezitejSie z &owsu
vanad, nikel, sodik, v menSich koncentraciach klifiremik, vapnik a v najmensSej
molybdén, mé, hockik, olovo, striebro, chrdm a mangan. Napriklad wajeorganicky
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viazany aje neprijemnou zloZkou nielen vo vykumeh olejoch av palivach pre
spdovacie turbiny, ale nepriaznivo p6sobi aj pri kakglch procesoch. NeZiaducéidky
v rope ma aj nikel (Dragi) 1982).

Ropu mbézeme Klasifikova pod'a ich frakného a chemického zloZenia.
NajjednoduchSim klasifikaym kritériom je hodnotenie ropy ptal jej hustoty. Z tohto
hradiska hovorime o Veni 'ahkej,I'ahkej atazkej rope. Hustota ropy kolise od 0,7 az po
1,1 g.cn?®. Pozname ropy Veni 'ahkej hustoty 0,75 aZ 0,82 g.éntahké 0,82 aZ 0,88
g.cm’atazké 0,88 az 1,1 g.cir(Bienik, 1982).

Pod’a frakiného zloZenia sa ropa deli fehku atazku a ropu s w&im obsahom
smolnych latok - asfaltova. Ptal obsahu tuhych Gibvodikov su parafinovi (s obsahom
parafinu vySe 2%), neparafinovd (s obsahom pargbwal 1%) a poloparafinovd ropu
(Volentic, 1982)

Pod’a chemického zloZzenia pozname ropu alkalicki, cy&kal a aromatickd.
Z hradiska frakného zloZenia ropy, ktora je bohata na svetlé pkyd(benzin, petrolej,
plynovy olej) hovorimelahka ropa, rope s vysokym obsahom olejovych podielo
a zvySkowazka ropa.

Pre meranie objemu ropy sa pouzivaju miery 1 bar? americkych galénov = 35
britskych galénov = 158,97 litra. MnoZstvo ropyrsakedy udava aj v tonach, jednej tone
zodpoveda priblizne 7,33 barelov (Cilek, 2007)

Vznik ropy vysvefuju dve navzajom si odporujuce tedrie - organicka
a anorganicka. Obe tedrie maju svojich vyayaeh zastancov.

Z&stancami anorganickej teorie su:

Bert-Helot - vroku 1866 predpokladal vznik bituroérv prirode pdésobenim vody na
alkalické karbidy vzniknuté redukciou utitanov alkalickymi kovmi.

Mendelejev - v roku 1877 predpokladal genézu rafisopenim prehriatej pary na karbidy
tazkych kovov, napriklad Zeleza a manganu v dohéeh,sa karbidy nachadzali eSte na
povrchu Zeme, alebo boli sem vynesené sopecinnog’ou.

Moissan - v roku 1895 vyslovil vulkanicku teorigpévode ropy.

Sokolov - v roku 1898 vyslovil kozmicku teériu aryskytov ulfovodikov v niektorych
meteoritoch predpokladal, Ze prvou &binou vzniknutou pri reakcii medzi uhlikom
a vodikom pri chladnuti nebeskych telies boli pivé utiovodiky.

Anorganicky pbévod ropy zastava aj americky chemikdLa ruski geologovia Kropotkin

a Kudrjavcev, ktori predpokladajua hibinny, avSaknasaigmy nezavisly pévod ropy.

17



Zastancami organickej teorie su:

Sabatier - Sanderens - vroku 1902 zistili, Ze Ipydrogenacii acetylénu vznikaju
uhrovodiky podobné rope.

Charttkov - v roku 1906 ukazal, Zze v pritomnosti dusilzikaju pri tejto hydrogenacii
organické dusikaté latky a domnieval sa Ze tak me¥svetlt’ pritomnos dusika v rope.
Zastancami organickej tedérie pévodu ropy boli Engldofer, Lomonosov, Zalezecki,
Gupkin, Stadnikov, Dobrijaskij a zo &isnikov napriklad VassojéviDragti, 1982).

Materskou latkou ropy su zvysSky organizmov, ktoik ¥ slanych &iastaine
vysladenych (brakickych) vodach, a to najma zvy&stlinného a Ziv&iSneho plankténu a
mikroplankténu, ktory vznik& v obrovskych mnoZstvaaj dnes. V&ina odumretych
organizmov podlieha na vzduchu rychlemu rozkladdenav plytkych a nevetranych
moriach, kde oxid&na zéna dosahuje maximalne 200 az 300 metrov, aclagv sa asi 2
az 3% organickej hmoty. Tieto organizmy sa po odiimmieSaju na dne s anorganickymi
latkami, podliehajua hnilobe a vytvaraju latku naagu sapropel. V tomto redékom
prostredi a pdsobenim anaredbnych baktérii, ktoréonv nakoniec odumieraju
a obohacuju ho o organické latky, sa prakticky @ptmbaraju cukry, Skroby, celuléza
a takmer celkom bielkoviny. Rozklad organickej hynetsedimentoch je zo &iatku
prevazne biochemicky, neskdr sa&oraz v&Sej miere uplaiuje termokatalyza, ktorej
rychlog’ priebehu je ufovana lbkou a vékos'ou tepelného toku a zdvojnasobuje sa
zvySenim teploty o 15 az 30°C. Izotopické zloZantdika dokazuje, Ze organicka hmota
sa v rope menila @8inou pri teplotdch pod 100 °C. V&snosti vSeobecne previdda
nazor o organickom povode ropy, ikeaj anorganické teodrie maju do dneSnéhia d
svojich zastancov. Niektori autori prip@§i obidve teodrie, anorganickd pre juvenilné
ropy, najma hlbinné a organicku pre vaddzne, lyjSge ulozené ropy (Cilek, 2007).

Ropny priemysel rozdeje ropu potla jej pbvodu (napriklad West Texas
Intermediate, WTO alebo Brentxasto sa taktiez pdid jej hustoty [ahka - light, stredne
tazkd - intermediate, afazka - heavy), rafinérie ju taktiez moézu ozme’® ako
.Sladku“(sweet)£o znamena, Ze obsahuje relativne malo siry, alkbgkyseld“(sour),co
Znamena, Ze tato ropa obsahuje viac ako 0,5% siyyauje narénejSie spracovanie, aby
vyhovela sdasnym normam (Kasik, 2007).

Hlavné svetové typy su:
Zmesova ropa Brent, zatuje 15 druhov ropy z nalezisk v Severnom mori. gauctohto
typu je va@&Sinou predavana ropa z Eurdpy, Afriky a Blizkehchgdu uéena pre spotrebu

na zapade.
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West Texas Intermediate (WTI) - za jej cenu sa @wvadseveroamericka ropa.
Dubai - za jej cenu sa predava blizkovychodna topena pre azijsko-pacifickl obkas
Tapis (Malajzia) - za jej cenu sa pred&ahka ropa Dalekého vychodu
Minas (Indonézia) - za jej cenu sa predéaaka ropa z'alekého vychodu
Kés OPEC zatiiujuci druhy :

° Arab Light

° Bonny Light

° Fateh

° Isthmus

° Minas

° Saharan Blend

° Tia Juana Light

Od paiatku dejinudstva bolo v§azenych priblizne 900 miliard barelov ropy. Za
predpokladu stasného objemtiazby vystdia zname zasoby ropy n#alSich 43 rokov.
Problém je prave v predpoklade stalej urovaiby (Cilek, 2007).

V roku 2004 tvorila celkov&azby 3 888 mil. ton, z toho ropné krajiny zdruzenia
OPEC vyprodukovali 60% ahka ropa tvorila priblizne 33%, stredfeezka 53% aazka
ropa 14%. Kysla ropa s vysokym obsahom siryilev69% celkovej svetovej produkcie
(Tab. 1).

Najv&si spotrebitelia ropy boli v roku 2004 USA (927,8.1), Cina (308,6 mil.t.),
Japonsko (250,5 mil.t.), Rusko (131,8 mil.t.) a Meko (123,2 mil.t.). Dopyt po rope

v sttasnosti stupa asi 0 2%cre (Tab. 2) (Cilek, 2007).

3.2.1.2 Zemny plyn

Zemny plyn je prirodny héavy plyn vyuzivany ako vyznamné plynné fosilne
palivo. Je to zmes Uibvodikov, z ktorych 50 az 98% objemu tvori metakregh metanu
obsahuje aj propan, butand’alSie latky. jerahSi ako vzduch, nie je otravny ale je
nedychatény a dusivy. Je bezfarebny abez zapachu, pretgrisalprave odorizuje
tetrahydroliofénom aby bol identifikovdtey. Zemny plyn ako fosilne palivo hralo
vyznamnu Ulohu v druhej polovici minulého stéieo bolo poslednym objavenym
fosilnym palivom a vzniklo zo zvySkov fosilii rastla stromov p&as milionov rokov
(Kristan, 2003).
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Medzi vlastnosami zemného plynu patri to, Ze je tvoreny prevane¢anom (93
az 99%), v zmysle STN 386110 je vyhrewhp$/nu 46,35 MJ/kg, oktdnowdslo ma 120
a metanovéislo je vysSie ako 80. Svojimi vlastnasni, ako napr. dobra mieShes’ so
vzduchom a vySSi bod samovznietenia, sa javi akalrwh palivo pre sffavacie motory.
Pre tieto dely sa ZP st v plniacich staniciach na 20MPa a takto kompriamgy
médium (ozn&ované ako CNG) sa plni do tlakovych nadob umiesftriernvo vozidle
(www.spp.sk, 2003).

Stasné svetové zasoby st odhadované na 280 000 mldordava predpoklad
dvojnédsobnej Zivotnosti zdrojov pri aktualmagbe v porovnani s ropou (Bienik, 1982).
Pod’a svetovej energetickej spravy IEA (1992) zemnynpba na celkovom mnozstve
vyuZzitia svetove] energie pode 20 az 24%. Oproti tomu, ropné produkty zabéajie
38% svetovej energie, z ktorych je 3 az 5% LPG dplineny propan alebo propan-
butan). Dokazané rezervy ropy pri aktuélnej spatreth 44 rokov. Percentualny pomer
vyuzitia zemného plynu motorovymi vozidlami v ponawni s konvetnym vyuzitim je tak
maly, Ze nie je dopodizaznamenany &islach a nefiguruje v Ziadnej Statistike. Pritom je
zemny plynTahko dostupny prostrednictvom vybudovanej rozvodiege a zvladnutej
technologie plnenia vozidiel.

Zemny plyn patri KistejSim energiam, spavany v spfovacom motore podstatne
redukuje emisie vyfukovych plynov, menej dymi adukuje iba nepatrné mnoZstvo
pevnych ¢astic. Pri sp@ovani je menej hktny ako naftovy motor, pri nespravnej
manipulacii a poruche palivového systému nezamagpdgu a vodné zdroje. Motorove
vozidla so vznetovym motorom tzZuju okolie najma dymom z vyfukového potrubia,
pevnymi casticami, emisiami vyfukovych plynov (CO,gHNOx), hlukom motora,
zamorenim pody a spodnych vod v pripade netespabtiového systému. Naproti tomu
vozidla s konvergovanym motorom na ZP dosahuju ayenea 100x nizSej arovni ako
predpisuje norma EHK. 24, pevn&astice su 5x nizSie ako predpisuje norma EHK
49/02B, hodnoty CO, Cila NO¢ su cca 10x niZSie a podobné vysledky boli dositdhnu
i pri merani hluku (Cilek, 2007).

Zemny plyn sa nachadza v podzemnych néleziskagh $amostatne, alebo
spolane s ropou avodou. V loZisku sa nachadza v jelobingj casti, kde tvori tzv.
plynovu ¢apicu. LozZiskd zemného plynu su rozloZzené nerovinoeneVledzi najvésich

producentov patria USA, Rusko a Kanada (BrokesS51L99
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3.2.2. Obnovit@né zdroje energie

Obnovité'né zdroje su také, ktoré sa neustale obnovujutkdémécykle a je mozné
ich vyuziva@® opakovane najma ako zdroje energie. K obnbniten zdrojom zardiuje
slne&nu energiu, veternu, vodnu, geotermalnu a enerigiondsy. Vyuzitie obnovitiéych
prirodnych zdrojov je spravidla charakterizovanéiegiorovou rozptylenosu
a racionalizaciou spotreby. Autor uvadza, Ze vyauldi® obnoviténych zdrojov energie je
v sllade s koncepciou trvalo udrZatého rozvoja (Huba a i., 2001).

VSetky technoldgie, v ktorych sa na vyrobu energjeizivaju fosilne paliva,
prispievaju priamo i nepriamo ku klimatickym zmenaprispevok od obnovifeych
zdrojov energie je v porovnani s uhlim, ropou apiyp nezanedbdtrey. na druhej strane
technoldgie, ktoré vyuzivaju sinko, vietor a inérgdné obnoviténé zdroje, su relativne
nedkodné a poskytuju neisrpatény, réznorody a hlavne bezpe zdroj energie (Simek,
Truxa, 1999).

3.2.2.1. SInénéa energia

Slne&na energia je najdostupnejSia a c¢isdgjSia forma obnovitimej energie
(Soch, 2001).

Sinko, ako jedna zhviezd naSej galaxie, predstavuyyysokostabilny
a vysokovykonny energeticky zdroj, bez ktorého ay ot na zemi nezaobiSiel. Energia
Sinka mé& pévod vo fluznej proton - neutronovej réglktuld, 2006).

Okamzity vykon sInéného zdroja v atmosfére predstavuje 1,5.1018 k\Whero
V nasich zemepisnych podmienkach energia dopadajgiqaochu 1 mdosahuje hodnotu
2450-5400 kJ energi€p st&i na zohriatie 30 | vody o 20 az 43 siog. Pri dékladnom
premysleni mozno 60-70% teplej vody pre potreby @omosti pokry zo solarnych
kolektorov. SInéné Ziarenie je homogénnejSie rozloZzené ako zask@ghkad'vek inych
paliv na Zemi (Suri, 2006).

Singna energia ma Vky potencial uspokaji potreby nielen tepelnej ale aj
elektrickej energie. Napriek tomu, Ze fotovoltaikatri medzi mladSie priemyselné
odvetvia, skusenosti v kontextéalSich technolégii OZE poukazuja na realne moZznosti
zmeny sdasnej energetickej paradigmy. & na vybudovanie trhu, priemyslu a sluzieb,

ale najma na ziskanie skusenosti, je potretas; viacero Statov Europskej Unie tato
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skutanog’ uz zoladnilo v podpornych opatreniach a stali sa lidramelen v oblasti
technologickej, ale aj poznatkovej (Dunlop, 2006).

Fotovoltika je subor technoldgii, ktoré s vyuZzitipplovodiovych materialov
premigiaju sin€éné svetlo (fotony) na elektrinu. Proces energetigkemeny je priamy
(bez medzistuov) a neuvdnuju sa prinom Ziadne emisie sklenikovych plynov alebo
Castic. NajvéSou bariérou vyuZzivania fotovoltiky je vySSia inti&sa narénod’

v porovnani s tradnymi energetickymi technoldgiami. gapgtejSie pouzivany material na
vyrobu FV¢élankov je kryStalicky kremik@br. 6).

U¢innog’ premeny sininej energie na elektrick( pri &snych moduloch je od 4-
11% (tenké filmy) aZz po 13-18% (kryStalicky kremik)la rozdiel od konvemych
energetickych zariadeni, efektivioyyroby sIin€énej elektriny nezavisi od Vkosti
systému, ten mozno Skalavad mikrosystémov az po rozsiahle elektrarne (2006).

Hlavnou bariérou rozvoja slteej energetiky su vysSie vyrobné naklady oproti
konvertnej energetike. Pri masovej vyrobe a vzniku rodstat trhu vS8ak mozno néklady
znizit, tento proces vSak méze urychla intervencia Statu.

Pri hodnoteni realnych nakladov treba vidsgivislosti v SirSom kontexte. Napriek
vySSej cene je v prvej etape nasadenia tejto tégbieoobjem vyrobenej energie maly, ale
zvySené naklady, ktorymi je spélog’ za’azena, su zanedbéné v porovnani s prinosmi.
Fotovoltika, podobne ako iné technolégie OZE patriokruhucinnosti, kde si aj mensSie
krajiny mozu najé miesto na trhu a rozvitiisvoj potencial v oblasti vedy, vyskumu
a priemyselnych inovacii (Séaly, 2005).

Zakladnym impulzom rozvoja je vytvdrijednoduché, stabilné a transparentné
legislativne a finatné prostredie. Popri tom treba podgoprogramy na zvysenie
informovanosti obyvat&stva a zavies prislusnd vydbu do Skol vSetkych stipv
(Waldau, 2006).

3.2.2.2. Biomasa

Biomasa je suhrn vSetkych Zijucich,iteych a rozloZenych organizmov a nimi
produkovanych organickych latok (okrem fosilnyctokd. V nich je zhromazdena shiré
energia premenena fotosyntézou na chemicku enetdgu@dza sa, Ze biomasa je
najdblezitejSi dodavaiteenergie precloveka. Za najdblezitejSie metddy zhodnocovania
biomasy sa povazuje chemicky proceslspgania, splyovania, pyrolyzy atieZz proces
biologickej premeny na metan alebo alkol@b(. 2, 3) (Gerhart, a Schmollgruber, 2000).
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MnoZstvo energie fotosyntetizovanej do biomasy beledného roka je priblizne
des@ nasobkom celkovej tmej spotreby energie na celom svete. Zivé organizjy
biomasa predstavuju ptéoveka nenahraditey mnohoielovy zdroj, ktory pri rozumnom
vyuzivani mézeme ozt@ ako obnovitény a trvalo udrzaliay (Szabé, SkorSep, 1998).

SIne&nd energiu absorbovanu rastlinami méZzeme nabwamasou. Tato energia
modZe by pretransformovanda nadit energiu rdznymi spésobmi napr. Bpaanim alebo
anaerébnym vyhnivanim. Biomasa méze nalirada&né mnoZzstvo fosilnych paliv alebo
jadrovu energiu. Bioenergia sa povazuje za najd@js8t prvok v boji proti klimatickym
zmenam- sklenikovému efektu (Demo, Staaska, 1997).

Biomasou nazyvame vSetky organizmy pritomné vytéme v okamziku
pozorovania. M6Zzeme ju vyjadripoitom jedincov (hustotu), hmotnasu (hlavne
susinou), obsahom energie (jouly) alebo jednotkawrghu (Duvigneand, 1988).
K biomase patri i tva hmota, ktora je v suchozemskych fytocenézatdhsiave odumreté
organy, spojené so zivymi rastlinami (odumreté drgvastojato” v lesoch), tu mézeme
hovorit o nekromase. V pdde ekosystéemov sa nahdojeatak nitva hmota tvorena
opadanych odumretych organov (listy, véky, kvety atl.), ktord sa réznou rychlésu
rozklada na tmavu hmotu, humus. k tomu sa pripdjata odumretych kotev.

Biomasa je preto suhrn organickej hmoty, Zivejrivej, ktord je obsiahnuté
v ekosystéme, je to latka biologickéhdize rastlinného alebo Zi¢@neho pévodu.
V suvislosti s jej energetickym vyuzitim sa za basu obvykle povaZuje:

- odpadové a palivové drevo

- obilna a repkova slama

- rychlo rastace rastliny, pestované cielene pergatické vyuzitie

- bioplyn (z odpadov Zivasnej vyroby)
PretoZze sa dopodiameustalila jednozriaa definicia pojmu biomasa, povaZzuje sa niekedy
za biomasu aj:

- komunalny odpad

- nemocniny odpad

- skladkovy plyn (zo skladok odpadow¢istiarenskych kalov)
Znané mnozstvo biomasy je kazdone produkované aj v rezorte lipmhospodarstva.
Tato biomasu nazyvame pojmomIpohospodarska biomasa (Soltés, 1999).
Biomasu predstavuje:

- fytomasago je sln€na energia absorbovana rastlinami a kumulovan&wmeu

- dendromasa - pri premene u drevin

23



- zoomasa - vytvaraju ju tela zvierat,
ktoré moze by aj vyznamnym zdrojom energie. Energiu sinka preti@grmovant do
fytomasyclovek prioritne vyuziva priamo, alebo po Upravey @kroj potravy.

Fytomasa idendromasa vSak mozet kgj lokalnym energetickym zdrojom.
Mézeme ju spova’ a tak ziskavateplo, alebo upravovana u$achtilé paliva, akymi su:

- bioplyn, ktory vznika z mastaého hnoja a hnojovice fermentaciou. Mozno ho

vyuzit podobne ako zemny plyn,

- etanol-etylalkohol-lieh, ktory vyrabame z plodibbsahujucich cukry, Skrob,

- bionafta (metylester repkového oleja MERO) zisksa z oleja repky olejky

ozimnej a vyuZiva sa ako palivo do dieselovycharay,

- plyn - vznika splyiovanim dreva, slamy. Mozno ho vytiako palivo pre kotly,

turbiny (Hronec, 1994).

Pod pojmom biomasa sa v zasade oajgavSetka obnovitma organicka hmota.
Primérne je produktom rastlinnej fotosyntézy a td’ [priamym,¢o su samotné rastliny -
fytomasa, alebo odvodenym, transformovanym, ktaedgtavuje v praxi predovSetkym
ZivociSny odpad a odpad pochadzajuci’aSieho spracovania biomasy na potraviny
a priemyslové vyrobky (DuSek, 1995).

Biomasu mdZzeme rozliSpod’a obsahu vody na:

- sucha - drevo a drevné odpady, ale aj slamalSie odpady. Sfava’ je ich

mozné priamo, pripadne po miernom vysuseni

- mokru - tekuté odpady. Nie je moznéh spdova’ priamo, vyuZiva sa

najma v bioplynovych technolégiach

- Specialnu biomasu - olejniny, Skrobové akotnaté plodiny, vyuZivaju sa

v Specialnych technologiach ku ziskaniurgetgckych latok — najma bionafty
alebo liehu (Beranovsky, 1996).

Biomasa je organicky materidl, ktory zahje drevo, drevny odpad, vznikajdci pri
tazby a spracovani dreva, alebo rastlinny ad#ny odpad z gmohospodarskej
produkcie. Ovplyyiuje podnebie, produkciu krmovin, kvalitu vodnychr@dv, arodnog
pody a zasoby energie. Je surovinou pre energanelshé materialy, krmiva, na
konzervovanie pody, vody a pre vyrobu chemikaliogkkova, B., Btek, J., 1992).

Rybér a Sasvari (2000) hovoria, Ze biomasa vo dodneva je najstarSim palivom
cloveka aaj v stasnosti vrozvojovych krajinach pokryva miestami @2 desatiny
spotreby energie, @om sa vSak devastuju lesy. V rastlinach su v madéeku pritomné

energetické bohaté latky Skrob a celuléza, ktorénikliz syntézou jednoduchych
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anorganickych latok oxidu uliiiého avody za pomoci fotosyntézy. Tvrdia, Ze dent
proces je sice neefektivnym uskiaslanim energie, ale Kg&e sa deje na obrovskom
povrchu a dlhodobo ¥ase, désledkom je, Ze v biomase je uskladnené e@ommozstvo
energie.

Organické latky vhodné nalalSie spracovanie sa gl nich mdézZzu ziska
dvojakym spbésobom:

- zuZzitkovanim odpadov z domacnostil'paehospodarstva a priemyslu
- pestovanim rychle rastucich rastlin na ,energggtih farmach” (Rybar, Sasvari,
2000).

Biomasa, ako obnovitea forma energie ajej potencialne vyuldig® mnoZzstvo
v mnohych krajinach na Zemi su rozhodne n&w#@i motivaciou v stasnom rozvoiji
bioenergetiky avyvoja rozinych technologii, ktoré umagju rapidny narast
energetického vyuzitia biomasy. Tvrdi, Ze to jellade s progndézami rozvoja svetovej
energetiky v tomto stotd, ktoré predpokladd Svetova energetickd radav (WEA&dzi
najdélezitejSie odpokiania a zavery WEC sa dostala aj poziadavka nevgkpptipravy
a najma zavedeniacimnych opatreni, ktoré umoznia efektivnejSie vyahie energie
(Viglasky, 2002).

Medzi vSetkymi obnovitenymi formami energie ma biomasa naj$i& moZznosti
praktického vyuZzitia. Biomasu ako formu energiarjezné vyuziva v pevnej, kvapalnej
alebo plynnej forme. Méze Bypretransformovana na rézne druhy energie naplo,tep
elektricky prad alebo pohonné hmoty (Kopetz, 1990).

Pod biomasou sa rozumie hmota vznikajuca v prostedicnymi biologickymi
procesmi jedinca, populacie alebo idejsti biocendzy na titej ploche alebo priestore
(Marias, Bella, 2003).

Definicia biomasy: Je to prirodny obnovVitg zdroj, ktory vznika pri fotosyntéze
zelenychcasti rastlin. Biomasa chemicky viaze simg energiu, ktort je mozné skladéva
a vyuziva v neskorSom obdobi. Tym sa zasadne odliSuje acthiopnoviténych zdrojov

(sInko, voda vietor), ktoré je mozné vyuitan v ugitom ¢ase (Povazan, 2005).

3.2.2.2.1 VyuZitie biomasy z ekonomickéhd’adiska

Biomasa predstavuje hmotu rastlin, ktord bude” mhuducnosti nezastupitee
miesto pri vyrobe tekutych a plynnych paliv, algbodélezitou stiag’ou potrebnou na

vyrobu tepla a elektriny. Biopaliva za#aju drevo adrevny odpad, travu, Kkrovie,
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po’nohospodarsky odpad, Zii8ny hnoj a dokonca aj odpad z domacnosti. Biomasa
poskytuje 38% primarnej energie, vyuzZivanej v rgavgch krajindch, kde Zije ¥
populacie(obr. 4). Ohne z dreva, najstarSia forma energie z biopsesypouZzivali uz od

3. tisicra@ia p. n. l. na zohrievanie a varenie av mnohycajikéich su stale zdrojom
energie. VyuZitie biomasy na péalenie v3ak nie jgnieefektivne a vyustilo do rozsiahleho
odlesnenia v mnohych kuatoch sveta. V rozvojovychajikbch je dostupna pomoc
umoziujuca vymenu za lacné a omnoho efektivnejSie peealpmace varenie a kurenie,
aby sa spomalilo odlesnenie (Thomas, a i., 1977).

Vyhrevnos biomasy je vysSia ako vyhrevnosnedého uhlia. U nas su vhodné na
vyuzitie nasledujuce biogénne energetické suro(i@di a i., 1994) :

- lesn&a biomasa (drevo, drevny odpad),

- odpady z obilnin (slama a pod),

- bioplyn,

- komunalny odpad,

- biopaliva z energetickych kultdr (rastliny s viggm energetickym obsahom).

O potenciali obnovittnych zdrojov pojednava Beédi (2001), ktory uvadzal kg
suchého dreva mdZe energeticky nahtadli4 kg hnedého uhlia, resp. 0,5 &grneho
uhlia, resp. 0,4 | vykurovacieho oleja. Z1 tonyew je mozné vyrobiasi 840 kWh
elektrickej energie. Vyuzitim tzv. realistickéhotgocialu by bolo mozné na Slovensku
zasobova teplom asi 300 tisic domacnostime, resp. by sa dalo vyrobaz 1,2 miliardy
kWh (perspektivne pri spipvani az 2 mld. kWh) elektrickej energigmne. S@asne by to
viedlo k vytvoreniu 1800 novych pracovnych mieda{ne pritazbe dreva).

3.2.2.2.2 ARny plan o biomase

Komisia europskych spatenstiev v Bruseli 7. 12. 2005 vydala & plan
0 biomase. Hlavni predstavitelia Statov avliad Umiektobri 2005 na neformélnom
summite v Hampton Court potvrdili Ustrednt dolegit@nergetickej politiky v podpore
Eurépy vreagovani na vyzvy globalizacie. Medzi ladké prvky tejto politiky patri
silnejSi hospodarsky rast, potreba zthgmergeticky dopyt, zvySenie dévery v obnoknite
prirodné zdroje vZtadom na potencial spojeny s domacou vyrobou tyztitojov a s ich
trvalo udrzaténym rozvojom, diverzifikacia energetickych zdrojowa zvySenie
medzinarodnej spoluprace. Tieto prvky mézu Europdpport’ pri znizovani zavislosti na

dovoze energie, zvySeni udrdatého rozvoja a stimulovani rastu pracovnych miest.

26



3.2.2.2.3 Energeticky potencial zdrojov biomasy

Hlavnymi producentmi biomasy na energetické vyeZitisi odvetvia
drevospracujuceho priemyslu, lesného hospodarstpal’mmhospodarstva. Slovensko
v porovnani s krajinami EU vyrazne zaostava za itmovvyuZzivania biomasy ako
obnoviténého zdroja energie, ale tiez za moZaosi, ktoré potencial biomasy ponuka.
Vyuzitel'ny racny potencial biomasy na Slovensku je feddznych zdrojov 35 - 40 P&
predstavuje 42% technicky vyuditého potencialu zo vSetkych obnoVitgch
energetickych zdrojov. Priblizne 39% vyuZfitého potencialu biomasy tvoria odpady
z drevospracujlceho priemyslu a 33% lesnéa bionidak, Bohunicka, 2005).

Technicky vyuZzitény potenciél obnovitgych zdrojov na Slovensku sa na zéklade
existujucich analyz odhaduje na 96 754 TXneo Podla Vaganského (2002) ide
o potencial, ktory sa moZe vytizizavedenim dostupnych technolégii, cpm je
obmedzeny legislativnymi, administrativnymi a elgpdaymi bariérami.

Sasné vyuzivanie OZE predstavuje iba 2,6% z celk@pajtreby primarnych
zdrojov energie. Zdroj s naj'dou moznodu vyuZzitia potencidlu je biomasa - az 42%
vSetkych OZE, nasleduje geotermalna energia s Z8flarna energia s 21%, biologické
paliva s 10% vSetkych OZE, veterna energia s 5%lé nodné elektrarne so 4,2% OZE.
Dnes je problém drevenych odpadov rieSeny hlavragospnim a skladkovanim. Je to
preto, Ze v stasnosti su to ekonomicky najefektivnejSie spbésolmgsSkodovania
odpadov. Pri sgavani odpadu je prioritnou ulohou zneSkodanie - zbavenie sa odpadu
bez vyuzitia jeho energetického potencialu. Priadkbvani rieSenie nie je kafre,

z environmentalneho'adiska ide len o odsunutie problému. Drevny odpadmpzné
zhodnott’ tak materialovo ako aj energeticky.

3.2.2.3 Vodna energia

Vodna energia je mechanicka energia vody, ktorgwgpha modelovanie tvarov
povrchu zeme alebo je ju mozno vytuaa technické ciele. Je to energia vody pohybujlcej
sa vriekach (kinetickd energia), akumulovanej 2ejach, umelych né&drziach alebo
energia morského vzduvania. Kes' energie zavisi od rychlosti toku a od vySkového
rozdielu v riekach alebo medzi prilivom a odlivonpnpade mora. M#&os' kinetickej

energie a jej vplyv na tvarnpgovrchu sa zvysuje s rychlami toku a vékos” energie na
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technické ciele stipa s vySkou spadu medzi horndoireou hladinou vodného toku. Pri
vySke viac ako 20 m sa z technickéh@diska hovori o vysokotlakovych stavbach a pri
mensSej vysSke o nizkotlakovych stavbach. Tlak vody vguZiva tymto na vyrobu
elektrickej energie((incura, 1985).

Kolobeh vody v prirode zabezpge energia, ktorej zdrojom je sInko. Tento
kolobeh umo#uje ludstvu vyuzivé energiu vodnych tokov, mehiju na energiu
mechanickd, ktora sa vyuziva na pohon turbin vonyold elektraach a nasledne na
vyrobu elektrickej energie (Scheffel, 1997).

Vodné diela s energetickym vyuzitim sa ¥a&snosti rieSia ako stavby viaslové.

Aj ked’ ich zakladnou a prvoradou Ulohou je zabémpa’ vyrobu a distribuciu elektrickej
energie do rozvodnej siete, stavidpsto slizia aj ako ochrana proti povodniam,
neenergetickym odberom vody (pitnej alebo UzZitkoyae komunalnu spotrebu,
technologickej pre priemysel alebo pre zavlahyg, yawdna dopravu, Sportové a rekie@
vyuzitie a rybolov Priloha 5) (Dusicka, 2000).

U vodnych elektrarni pritom nie je cenna len vyr@bektrickej energie ako taka,
ale vémi dolezita je aj ich rychla schoprnioseagovd na zmeny z&@zenia v elektrizmnej
sustave. Najma reguwiaé vodné elektrarneci( uz s primarnou alebo sekundarnou
akumulaciou vody) umaiiju ve’mi pruzné krytie premennej spotreby elektrickejrgiee
v realnomcase. Zabezpeju krytie vypadkov (poruchova rezerva systéemuyutéciu
frekvencie a pod. NavySe regite@ vodné elektrarne so sekundarnou hydraulickou
akumulaciou (préerpavacie vodné elektrarne) plnia aj nezastiipitallohu akumulatora
energie Comaj, 2006).

Slabé stranky hydroenergetiky sa daji vriirmardznych rovinDalej st uvedené
rovina ,rezortna“ a ,,ekologicka“ (Du&ka, 2006).

.,Rezortna"“ rovina — vyroba elektrickej energie zlyge doteraz vo \&ej v&Sine
sustredena v SE a.s., ktoré patria do rezortu kirstva hospodéarstva SR. Tento rezort
doteraz v podstate riadil energetiku ad@jSi rozvoj. Nositeka primarnej energie — voda
— vS8ak podlieha sprave Slovenského vodohospodarsgetiniku S.p., ktory v nedavnej
minulosti patril do rezortu Ministerstva podohosamiva SR. V stasnosti kompetencie v
oblasti vody su pod rezortom Ministerstva zZivotn@hostredia SR.

Z tohto dévodu napr. derivaé kanaly, priehrady a nadrze, odberné objektyda, po
ktoré s nutné na vyrobu elektrickej energie z voplgtria vodohospodarskemu

prevadzkovatéovi. Energeticky prevadzkovadte&asto vlastni len technolégiu na vyrobu
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elektrickej energie aag’ strojovne vodnej elektrarne. Takéto ,podelenie”jetial
spbsobuje v praxi problémy a nema priaznivy vplgvoptimalne vyuZivanielEP.

V zmysle platnej legislativy su zavedené odplatylmnéymito prevadzkovateni —
energeticky prevadzkovatglati odplaty za vyuzivanie HEP alebo za odbemsrgetickej
vody.

.Ekologicka“ rovina — najma ekolégovia a prirodoeegoukazuju na cely rad
vplyvov pri vystavbe a prevadzke vodnych a malyodnych elektrarni, ktoré pda ich

nazoru negativne pdsobia na okolité prirodné atidé/prostredie.

Zaral’uju medzi ne najma :
- zmenu prietokovych pomerov,
- zvySenie sedimentaej resp. eréznegjnnosti toku,
- zmenu rezimu podzemnej vody,
- priechodnog ryb a vodnych Zivéichov cez stupne na tokoch,
- potencialny unik mazadiel (ropnych latok),
- zmeny kvalitativnych vlastnosti vody,
- ohrozenie vodnych Ziwéchov chodom turbin,
- zmeny druhového zlozZenia vodnych organizmov,
- ovplyvnenie brehovych porastov,
- hlu¢nog’ prevadzky,
- zaber pozemkov a zasahy do Uzemigaposystavby,
- urbanisticky zasah do okolitého krajinného prexdit,

- ovplyvnenie rekre@nej plavby.

3.2.2.4 Geotermalna energia

Geotermalna energia je jednou z alternativ. Jejojedmpredstavuju tacad’
geotermalnej energie pevnej, tekutej a plynnej fé&amskej kory, ktord moézeme
ekonomicky tazi' a vyuzivd za s@asne dostupnych technolégii z povrchu Zeme pre
energetické, priemyselné, pmhospodarske a rekege - rehabiliténé Eely. Zdrojom
tejto energie je zostatkové teplo zeme, teplolonjuice sa pri radioaktivnom rozpade
hornin a pohybe litosférickych platni, ktory je eydzany vulkanickowinnogou
a zemetraseniami. Z tohtd’ddiska je geotermalna energia povazovana za olafioyit

zdroj energie. N&pstejSie je reprezentovana hydrogeotermalnymi mdrapedzi ktoré
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patri aj teplo suchych hornin. VSetky tieto zdrggotermalne energie zdhaje medzi
netradéné - alternativne zdroje energie (Apalg\i998).

Pri analyze moZznosti vyuZivania geotermalnej eeealio nahrady traghych
energetickych zdrojov je potrebné Specifikbwasledovné podmienky:

- dostupnos energetického zdroja,

- energeticky zdroj - geotermalny vrt,

- vystroj a zariadenie geotermalneho energetick§laoamu,

- druhy energetickych systémov.

RozSirenym spdsobom vyuZivania geotermalnej energisvete je vykurovanie
bytov (Courdet, Jaudin, 1994).

Histéria dokazuje, Ze tento spbsob vyuZivania geoky bol znamy eSte pred
vyrobou elektrickej energie. Mnohé krajiny svetaasnosti vyuZivaju geotermalnu
energiu na vykurovanie bytov, 5kdél, nemocnic a podo Prva mysSlienka vykurova
geotermalnou energiou domy vznikla pri zachytaviemmalnych zdrojov v sogaych
oblastiach. Druhd myslienka sa tyka vrtov na zamfigt termalnej vody vo Vkych
hibkach skér ako by sa zmieSanim s povrchovymi vodarhiadila. To je spdsob vyroby,
ktory sa pouzZiva na Islande. Existuje v3ak aj mndiatSich metdd vyuZivania tejto
prirodnej energie (Courdet, 1994).

V podmienkach akutneho nedostatku primarnych etiekyeh zdrojov, rastu ich
cien, potreby ochrany okolitého prostredia najmadosdia sa energia geotermalnych véd
modZe vyrazne presadfTakacs, 2000).

Tepelné&erpadla su zariadenia, ktoré vyuZzivaju ako zdreygie okolité prostredie
a tuto energiu premi@ju na uziténu energiu (odovzdavaju ju tepelnému meédiu - vode).
Tieto zariadenia mdézZzeme zaradi forme geotermalnej energie, ktora sa vyuziva na
vykurovanie objektov ako bazény, skleniky a s @gvojom sa dostava aj do obytnych
domov. Je mozné vyuzigaato energiu aj na vyrobu elektrickej energie (RylKuzew,
2001).

Uzemie Slovenska je bohaté na geotermélne zdrojelko@y potencial
vyuzite’nych zdrojov aj s vodami s nizkou teplotou (okol®  odhadovany na 5200
MW termalneho vykonu. Potencial geotermalnych v@dpsotou 75 — 95 vyuzifay
napriklad na vykurovanie budov predstavuje asi 200M/ sltasnosti sa tieto zdroje
vyuZzivajua asi v 35 lokalitach, hlavne na vykurovgniekreané &ely a v kUpénictve na

ohrev bazénov.
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Tepelny vykon vyuZzivanych zdrojov predstavuje zlarD-100 MW. VyuZitie
geotermalnej energie na vyrobu elektrickej energeSlovensku nie je takmer Ziadne,
nakd’ko geotermalne zdroje su na hranici ekonomickefugm®sti a mnozstvo zdrojov

z hradiska ekonomickej efektivnosti nedosahujgasaé poziadavky (Kuzeyi2001).

3.2.2.5 Veterna energia

Veternd energetika je zaloZzend na vyuZivani jedrébbnoviténych zdrojov
energie - energie vetra. Disponuje obrovskym poédom, avSak vyznalje sa relativne
nizkou energetickou hustotou v prizemneégasti atmosféry aziae variabilnym
charakterom \ase i priestore. Zakladnym vyrobnym prostriedkomvelké vrti’ove
elektrarne s beznym inStalovanym vykonom 500 kWM\B (Rybar, 2006).

Energia vetra, ktord mézZe energeticky konvertoretekna elektraie - zachyt’

a vyuzt, je funkciou rychlosti pradenia vetra, hustoty welu, plochy rotora veternej
turbiny a @innosti energetickej konverzie vo veternom zariadkndelas, 2006).

Energia vetra ma svoj povod v stnej aktivite. Zohrievanim vzduchu a jeho naslednym
stupanim do vysKky totiz dochadza k pradeniu vzdusreesy okolo Zeme (Slaninka, 2000).
Energia vetra predstavuje tiezl'tg potenciél, nakiko dokéze zabezpe’ viac energie
ako energia biomasyludia tuto energiu vyuZivaju uz od nepamati. Tatergia je
pritazliva aj dnes, pretoZe neprodukuje Ziadne odpadyne€istuje ovzduSie a nema
negativny vplyv na zdravikudi (Priloha 7) (Bédi, 2001).

Veterna energia patri medzi neeypaténé zdroje na Zemi, apreto sa im v
sttasnosti venuje Wia pozornog ako pred niekikymi desiatkami rokov (Stefter, 1991).

Princip vyroby elektrickej energie za pomoci veyem turbin spéiva v narazani
vzduSného pradenia na lopatky rotora, v dosletidio ho roztéaju. Hriad€ rotora je
pomocou prevodov spojeny s hriiden generatora, ktory vyrdba elektricky prud.
VSeobecne plati, Z&im vySSie od zeme sa rotor nachadza, tym je ry€hpo&denia
vzduchu vysSia, a tym je aj vykon elektrarne vyB#. Sirokd Skalu vykonov, od niekio
sto wattov pre domace pouZzitie, az po nidkotisic kilowattov pre vyrobu elektrickej
energie do rozvodnej siete (Rybar, 2000).

Pri malych vykonoch sdahko udrzuje a obsluhuje. M4 moztiggracovd plne
automaticky a daju sa kombinavas inymi elektraiami, napr. s fotovoltickou,

kolektorovou. Pri vzajomnej kombinacii sa dosiahngsi vykon na rovnakej ploche.
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Vykon elektrarne zavisi od rychlosti vetra, elekdidnajgastejSie pracuje len pri rychlosti
vetra 3 aZ 20 ms(Rybar, 2000).

Veterna elektrates maximalnym vykonom 500 kW ma vySku okolo 30 meier
vrtule, ktora ma tri listy je 20 m. Tento typ elekine pracuje pri rychlosti vetra 3 az 15
m.s? a stoji priblizne 16 aZ 20 miliénov slovenskychrdm Investiné naklady na jeden
watt su okolo 32 az 40 slovenskych korun (Rybaea20

U¢innog’ veternych elektrarni sa pohybuje v rozmedzi 30%5% v zavislosti od
konStrukcie a pouzitych materialov. Zivotiogeternych elektrarni je 20 az 25 rokov.
Veterné elektrarne sa lokalizuju na miesta s ry@lolo priemerného tmého vzdusného
pradenia viac ako 3 ni'gpobreZia mori a oceanov, horské priesmyky...).
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4. Navrh na vyuzitie vysledkov

Ochrana Zivotného prostredia, teda prostrediaprokt Zijeme, predstavuje Sirokée
a viacrozmerné usilie, ktoré sa dotyka mnohychaektekonomickych aktivit. Energetika
patri medzi tie odvetvia narodného hospodarstvarékiy najvéasej miere zn@stuju
Zivotné prostredie zvySovanim obsahu oxidu diféiho v atmosfére alebo devastaciou
krajiny pri ziskavani fosilnych paliv, preto zakigdh cid’om je znizf nepriaznivé dinky
energetiky na ovzduSie a minimalizévadevastaciu na prijafed Urove, ato
presadzovanim postupov alebo programov, ktoré tojozvyst’ podiel environmentalne
vhodnych a ekonomicky vyhodnych energetickych sysié predovSetkym na baze
novych a obnovitthych zdrojov a presadzovanim efektivnejSich a menejistujucich
spbésobov vyroby, prenosu, distriblcie a vyuzivamargie a zdrojov. TaktiezZ je potrebné
podporovd vzdelavacie programy tykajlce sa energetickejtbfie@sti a environmentéalne
vhodnych energetickych systémov.

Pod’a svetovych Statistik je hlavhym zdrojom antropogdo zné&istenia ropa
a jej derivaty. Je to spOsobené tym, Ze cely pohyiistva je zavisly na rope aso
vzrastajucim pé&tom vozidiel a spotreby ropnych produktov sa UmemwySuje aj
produkcia zné&stenia. Preto ulohou do buddcnosti je presadz@kemnomicky efektivne
opatrenia na zniZenie ropnej zavislosti, ato pauopodpory vyskumu a vyroby
alternativnych paliv alebo vyskum menej &stujucich a bezpaejSich dopravnych
prostriedkov. Treba nahradexistujuce tepelné elektrarne vhodne zvolenymiaudinymi
zdrojmi medzi ktoré patria vodné, solarne a vetesdéktrarne. Uzemie Slovenskej
republiky ma véky potencial v oblasti vodnej energetiky.

Vzhradom k sdasnym trendom sa za najperspektivnejSie obrimétedroje javia
bioplyn, ktory je mozné pouZina pokrytie spotreby fosilnej elektrickej energizemného
plynu, ¢im sa taktiez docieli zniZzenie emisii z energeti¥yuZitie biopaliv zniZi nasu
zavislog na rope a zarowicodbremeni z@zenos Zivotného prostredia exhalatmi. Rozvoj
vyuZivania obnovitthych zdrojov energie vSak zavisi od legislativhyopatreni
a vyrieSenia technologickych problémov, ktoré bymarili ich vyuzZivanie v hojnejSom

mnozstve.
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5. Zaver

Rozvoj energetiky by mal lByv budicnosti zaloZzeny na principoch udriaého
rozvoja, ¢o je predpokladom zosuladeniatahov energetiky a biosféry. &sny trend
intenzivneho vyuZivania energetickych zdrojov jevagg&ny pre Zivotné prostredie
a z dlhodobého Itadiska trvalo neudrzdiey. Perspektivne zniZzenie negativheho vplyvu
energetiky na Zivotné prostredie je mozné presaaz@ov Uspornych energetickych rieSeni
a podporou zvySeného vyuzivania obndiifeh zdrojov energie. Ale hlavnha zmena by
mala nastav nas a to v uvedomeni si, Ze naSu Zem nie je endbmekonéna vyuzivad
bez obmedzeni a posSkodzévgu. Cidlom tejto prace bolo vypraco¥a Studiu

o energetickych zdrojoch, na zaklade ktorej moZoomaulova’ nasledovné zavery:

- Patet obyvatéov Zeme vzrastol 3,2 - krat medzi rokmi 18801970, spotreba tzv.
priemyselnej energie na obyvidesSak vzrastla az 20-nasobne.

- Za predpokladu sasného objemutazby vystadi zname zasoby ropy n#alSich
43 rokov.

- Spotreba energie sa neustale zvysuje. ESte @@dokmi bola va&Sina prace vykonavana
svalovou silou. To sa odraza aj Corobotnikov a zamestnancov, ktory v roku 1880 bol

9:1, kym dnes je celosvetovo asi 1:1.

- Zabezpéovanie naSich energetickych potrieb znameb@, kazdy rok sa na Zemi
spotrebuje ekvivalentné mnozstvo pribliznendibard ton ropy. Priblizne 40 % tejto
energie je vo forme ropy, ktorej podiel spolunéim a zemnym plynom predstavuje viac
ako 90 % spotrebovavanej energie.

- Hlavnym palivovym zdrojom by mala tyad’alej ropa. Poth US DOE by v roku 2015
mala spotreba ropy presiairl00 milion barelov za de¢o je 0 50 % viac ako v roku
1995.

- Patas uplynulych dvoch dedaci sa vyrazne zvysil medzinarodny zaujem o emisie tz

sklenikovych plynov, ktorym sa pripisuje hlavr@dpovednot za narast teploty na Zemi.
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- Klimatické zmeny vyrazne ovplyvnia socialnu a e&micku situaciu v&iny obyvatéov

Zeme.

- Energeticky obsah 1hsuchého dreva je asi 10 GJ, alebo 10 miliénNa zvy3enie
teploty jedného litra vody o jeden stuge potrebnych 4,2 kJ tepla.
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7.Prilohy

Priloha 1 Tazba ropy vo svete(v mil.t.XIEA, 2006)

Uzemie 1990 2004
ZSSSR, Rusko 569,3 456
USA 409,6 337
Saudska Arabia 320,7 492
Iran 156,1 203
Mexiko 146,7 192
Cina 137,7 174
Venezuela 110,5 153
Norsko 151
Spojené arabské emiraty 101,7

Irak 99,5

Verka Britania 93,5

Kanada 91,0 146
Nigéria 90,8 129

Priloha 2 Svetové zasoby ropyBritish Petroleum, 2005)
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Priloha 3 Vyvoj spotreby energie vo svetéCountry energy profiles, 2006)

World consumption
Million tonnes oil equivalent
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Enargy consumption grew by just0.2% in 1222, the third consecutive year of growdh of less than 1%.
Ceonsumption declined in Europe and Asla Pasffie,

Priloha 4 boj o zasoby ropy(Guardian, 2004)

97 o8 99
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Priloha 5 Vyuzitie slamy ako OZE Rloha 6 Etanol ako palivo

(biomasa online, 2005) (biomasa online, 2005)

Priloha 7 Bioplyn v MHD Priloha 7 Veterna energigGuardian, 2006)
(biomasa online, 2005)

Priloha 8 Vodné mikroelektrarne Hitoha 9 Solarna energiéGuardian, 2006)
(Arnaud Greth, 2004)
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