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Zdroje energie a environmentalna zat’az
) g

Ingrid Senitkovd ' a Adriana Estokovd*

Energy sources and environmental impact
Nowadays, variety of experts as well as public institutions and organizations are interested in the energy consumption and energy
sources used. This article provides a review of the energy sources and their environmental impacts.
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Uvod

Otazky spotreby energie vo svete, vyvoj, sucasna spotreba, ako i rozvojové tendencie, patria medzi
aktualne problémy spolocnosti. Zasobovanie energiou na celom svete musi vychadzat zo socialnych,
politickych, hospodarskych a ekologickych podmienok. Rozvoj energetiky v najbliz§ich 20 rokoch je z hl'adiska
ekonomiky, energie a zivotného prostredia komplikovany takymi faktormi ako su problémovy rozvoj jadrovej
energetiky, mozna nudza o globalne zdroje nafty a plynu, potencialny ohrev Zeme, ako aj zmeny trhu po re-
gulacii a privatizacii v niektorych Statoch sveta. Potreba energie v buducnosti vychadza z narastu populécie a je
zékladnym faktorom ekonomického a socialneho rozvoja spolo¢nosti, s dorazom na zlepSovanie kvality Zivota.
V sucasnosti sa velké mnozstvo energie vo svete vyraba a spotrebliva sposobom, ktory nepodporuje trvalo
udrzatel'ny rozvoj. V zaujme zabezpecenia trvalo udrzateI'ného rozvoja by sa energia mala vyuzivat' spdsobom,
ktory respektuje potrebnu kvalitu ovzdusia, 'udské zdravie a zivotné prostredie ako celok. To vyzaduje napriklad
kontrolu emisii sklenikovych a d’alSich Skodlivych plynov v Coraz vd¢Som rozsahu vo vézbe na efektivnost’
vyroby, dopravy, distribiicie a spotreby energie, ako aj vyuzivanie environmentalne vhodnych energetickych
systémov, predovsetkym na baze novych a obnovite'nych zdrojov energie.

Pri hl'adani takych koncepénych pristupov, metdd a technologii v ramci trvalo udrzatelnej vystavby, ktoré
vo vyslednom efekte vedu k celkove nizsej zat'azi zivotného prostredia, nutne narazame na predtym malo zname
a sledované suvislosti nasich konkrétnych rozhodnuti pri energeticky efektivnom a environmentalne vhodnom
projektovani budov.

Sucasny stav

Energetické a ekologické problémy patria medzi zakladné problémy ludstva, ktoré maji globalny
charakter. Energetika patri medzi tie odvetvia narodného hospodarstva, ktoré v najvécSej miere znecistuju
zivotné prostredie. V sucasnosti uz nie je pripustné pri rieSeni energetického problému opomenut’
environmentalne hladiskd a rozvoj energetiky vo svete musi byt perspektivne podriadeny rozvoju biosféry.
Energetika ma dnes najzdvaznejSie environmentalne Ucinky, ktoré sa prejavujii najméd v blizkosti zdrojov
a ovplyviuju tak prilahlé ekosystémy, ale Casto prerastaju az do regionalnych, pripadne globalnych dosledkov.
Energetika ovplyviiuje biosféru najmd zvySovanim obsahu oxidu uhli¢itého, siri¢itétho a oxidov dusika
v atmosfére, mechanickym a chemickym znecistenim atmosféry tuhymi casticami, chemikaliami, ako
i produkciou odpadového tepla do biosféry a zneCistovanim biosféry radioaktivnymi latkami. Prakticky nie je
mozné, aby v dosledku energetického vyuzivania prirody neprebichali aj nasledné zmeny v kvalite Zzivotného
prostredia. Je vSak nevyhnutné dosledne skiimat’, kontrolovat, aktivne riadit’ a predvidat’ vyvoj energetiky tak,
aby neboli naruSené samoregula¢né mechanizmy biosféry, aby sa prediSlo vzniku a rozvoju nevratnych zmien
v ekosystémoch, aby sa vratné zmeny, ak nastanu, obmedzili co do rozsahu a intenzity na minimum.

Jeden z urcujucich faktorov miery vplyvu energetiky na biosféru je nielen celkova spotreba energie, ktora
je vo svete velmi nerovnomernd, ale aj Struktira energetického hospodarstva. Klasické fosilne paliva (uhlie,
ropa, zemny plyn) predstavuju v sucasnej dobe viac ako 3/4 celkovej svetovej spotreby energie, ked’ sa na Struk-
ture spotreby primarnych zdrojov vo svete podielaju viac ako 77%-ami (Broska,1999). Z hladiska miery
zastupenia nasleduju tradicné obnovite'né zdroje - 11%, vodné elektrarne - 6%, jadrové elektrarne - 5% a nové
obnovitel'né zdroje - 2%.

Tento prispevok hodnoti zdroje energie vo vézbe na ich environmentalnu zataz a orientatne porovnava
vyhody a nevyhody vyuzivania jednotlivych zdrojov energie. Hodnotenie environmentalnej zat'aze spojenej s ich
vyrobou a vyuZzivanim poskytuje vstupny prehl’ad pri energetickom zabezpecovani budov.

' Prof. Ing. Ingrid Senitkova PhD. a RNDr. Adriana Estokova, Katedra environmentalistiky Stavebnej fakulty TU, Vysokoskolska 4,
042 00 Kosice (Recenzované 15.7.2002)
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Fosilne paliva

K fosilnym (prirodnym) palivam zarad’'ujeme uhlie, ropu a zemny plyn, ktoré patria k tzv. tradiénym
palivdm a olejové bridlice a dechtové piesky. Z tychto energetickych zdrojov prechadza pri spalovani
do biosféry velké mnozstvo spalovacich produktov a tuhych zvyskov, z ktorych je vdésina zdraviu Skodliva
a negativne ovplyviuje kvalitu Zivotného prostredia. Tepelné elektrarne, vyuzivajice spalovanie fosilnych paliv,
predstavujii zavazné bodové zdroje znecistenia. Priemerne pri spalovani vznika cca 700 kg réznych tuhych
skodlivin, prevazne popolceka a asi 2000 kg plynnych skodlivin na obyvatel’a a rok.

Mnozstvo tuhych exhalatov zavisi od mnozstva spalovaného paliva, obsahu popola v iom a od podielu
zachytenia popolovin vo forme Skvary ¢i trosky. Stupenl zachytenia popoléeka priamo v ohnisku kotla zavisi
od typu ohniska (Lulkovicova, 1999). Popolcek a Skvéra obsahuju rozne skodlivé a toxické latky, napr. tazké
kovy. K najvyznamnej$im plynnym exhalatom, emitovanym zo spal’ovania fosilnych paliv, patria oxid uhli¢ity
CO02, oxidy siri¢ity SO2 a sirovy SO3 a oxidy dusika NOx. Mnozstvo vznikajucich oxidov zavisi od chemického
zlozenia paliva, ako aj od technologie spalovania (NOx). Spaliny obsahuji v malom mnozstve aj rézne
organické latky, karcinogény a zmesi radioaktivnych izotépov. Porovnanie mernych emisii vnikajicich pri
spal’ovani rdznych druhov fosilnych paliv je v tabulke 1 (Horbaj, 1999).

Tab.1 Hodnoty mernych emisii vznikajucich pri spalovani réznych druhov paliv.
Tab.1 The pollutants formed by combustion of various types of fuels.

Druh Popoléek SO2 NOx CcO2 CcO
paliva [mg.MJ-1] [mg.MJ-1] [mg.MJ-1] [mg.MJ-1] [mg.MJ-1]
hnedé¢ uhlie 620 1 500 210 95 3200
Cierne uhlie 360 950 300 97 1 850
vykurovaci olej 62 1100 240 75 45
svietiplyn 20 1,7 256 64 35
zemny plyn 8,8 0,04 111 56 30

Zemny plyn sa javi z hladiska produkcie emisii vSetkych druhov znecistujucich latok ako najmenej
zatazujuci, ked’Zze v porovnani s uhlim a ropou neobsahuje siru, dusik, chloridy, fluoridy ani popol a vodu
(Horék, 1999). Zemny plyn je pri sGcasnych cenach paliv povazovany aj za najekonomickejsie palivo,
v porovnani s ostatnymi fosilnymi palivami v SR.

Jadrova energia

Jadrova energia sa uvol'iuje pri jadrovych reakciach, kde dochadza k premene atomovych jadier pésobenim
elementarnych cCastic alebo inych jadier, pricom v praxi sa vyuzivaji najma Stiepne jadrové reakcie. NajcastejSim
jadrovym palivom je izotop uranu 235U, ktory sa nachadza v prirodnom urane.

V porovnani s fosilnymi palivami maji jadrové Stiepne paliva vysoky energeticky obsah. Napr. 1 kg
jadrového paliva — uranu, je energeticky ekvivalentny 3 milionom kg uhlia (Perina, 1987). Na vyrobu rovnakého
mnozstva energie teda potrebujeme ovel’a mensi objem a hmotnost’ jadrového paliva, ¢o ma pozitivne dosledky
na dopravu, ekonomiku vyroby energie a na zivotné prostredie. Najvac¢Sou vyhodou z hl'adiska vplyvu na Zi-
votné prostredie je ale fakt, ze jadrové elektrarne neprodukuji emisie sklenikovych plynov a produktov
spalovania. Co sa tyka odpadového tepla, su jadrové a tepelné elektrarne porovnatelné (Perina, 1987).

Pri prevadzke jadrovej elektrarne ale vznikaju plynné, kvapalné a tuhé radioaktivne odpady. S vynimkou
vyhorelého paliva ide o odpady s nizkym alebo strednym zvyskovym radioaktivnym Ziarenim. Technika spraco-
vania plynnych a kvapalnych odpadov je v sucasnosti na takej trovni, ze davka ziarenia prechadzajica na oby-
vatel'stvo je hlboko pod normou odporicanou ICRP a samotnd normdlna prevadzka nepredstavuje ziadne
mimoriadne riziko pre zdravie obyvatelstva (Liska, 2001). Najvacsi podiel na radioaktivnom znecistovani
zivotného prostredia mali doteraz zavody na prepracovanie paliva. Preto do hodnotenia vplyvu jadrovej
energetiky na zdravie ¢loveka je potrebné zahrnat’ cely palivovy cyklus od dobyvania a Gipravy uranovej rudy, az

.....

uloZenie tuhych radioaktivnych odpadov.
Obnovitel’né zdroje energie
Obnovitel'né zdroje energie su prakticky nevycerpatelné a napriek vyuzivaniu sa ustavicne obnovuju. Do
skupiny obnovitelnych zdrojov patria: vodnd energia, solarna energia, veternd energia, geotermalna energia

a energia biomasy. Podiel obnovitelnych zdrojov na technicky vyuzite'nom potenciali v SR udava obrazok 1
(Takécs, 2002).
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Obr.1  Podiel obnovitelnych zdrojov na technicky vyuzitelnom
potenciali v SR.
Fig.l  Percentage of renewable sources to technical available
potential in SR.
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Vodné elektrérne Energia 0b51ahr}uta Vioivode je vyuzitelnd v r6z-
nad 10 MW 20 % Malé vodné elektrarne 4 % nych formach. NajcastejSie sa vyuziva premena
kinetickej a potencialnej energie vodnych tokov, ale

zname s aj technologie vyroby elektrickej energie
zaloZené na vyuziti morského prilivu, morskych vin a teplotného rozdielu vody v ocednoch.

Pri vyrobe elektrickej energie vo vodnych elektrarnaach je z hladiska vplyvu na Zivotné prostredie
vyhodou, Ze nedochadza k emisiam Skodlivin do ovzdusia, voda je obnovitelny energeticky zdroj a vyroba
energie je mozna v ¢ase potreby, teda na okamzité pokrytie spotreby. Vodna energie je najziadanej$im zdrojom
spomedzi vSetkych obnovitelnych zdrojov. Nevyhodou jej vyuzivania su vSak vysoké investicné naklady
na vystavbu vodnych elektrarni a negativne dopady na okolité Zivotné prostredie, hlavne v pripade velkych
vodnych diel. Za najpodstatnejSie negativne environmentalne vplyvy je mozné povazovat zmeny krajiny,
naruSenie hydrologickych rezimov, zmenu hladiny podzemnych vdd, zmenu pobrezia a rastlinstva a zmeny
zivotnych podmienok vodnych organizmov. Z hl'adiska vplyvu na zdravie ¢loveka je mozné spomentit’ zvysené
riziko vodou prenasanych chordb v désledku vzniku stojatych vod alebo riziko pretrhnutia priehrady a zaplave-
nia tizemia.

Soldrna energia

Solarna alebo slne¢na energia je ekologicky naj¢istejsi zdroj energie, ktory neznecist'uje vzduch ani vodu,
neprodukuje do atmosféry Ziadne Skodliviny a neohrozuje teda zivot na Zemi. Z hladiska odpadového tepla sa
solarne energetické zariadenia prejavuju viac menej neutralne. Velkou vyhodou je, Ze slne¢na energia je
zadarmo, nemusi sa dobyvat’ zo Zeme ani dovazat. Za hlavni nevyhodu st z ekologického hl'adiska povazované
velké uzemné poziadavky, pretoze slnecna energia je prili§ zriedena a potrebuje vacSiu plochu ako napr.
elektrared tepelnd alebo jadrova. Dalsim nedostatkom ziskavania energie z tohoto zdroja je, Ze solarne zariadenia
pracuju len vtedy, ked’ vonku svieti slnko, slnecnti energiu je problematické akumulovat’ a i€innost’ premeny
slneéného ziarenia na iné formy energie je mald. Z ekonomického hladiska je kWh ziskand zo slne¢ného
ziarenia drahSia ako z ostatnych zdrojov, pricom znizovanie ceny takto ziskanej energie suvisi s technickym
pokrokom. Napr. od r. 1955 poklesla cena za 1W vykonu u fotovoltaickych ¢lankov z 10 000 USD na 6 USD
(Gasparovsky, 1999). Z environmentalneho hl'adiska s ale nepriame uspory na zivotnom prostredi, ktoré
prinesie kazda kWh, ktora nie je vyrobena spalovanim fosilnych paliv, nevy¢isliteIné.

Veterna energia

Veterna energia sa dnes vyuziva hlavne na vyrobu elektrickej energie, aj ked’ existuju aj iné sposoby jej
vyuzitia, napr. na cerpanie vody. Pri vyuzivani energie vetra nedochadza k produkovaniu emisii zne€istujucich
latok a z hl'adiska t¢inkov na zivotné prostredie je najvyraznej$im negativnym faktorom zmena estetického razu
krajiny a hluk vznikajici v prevodovej skrini, generatore alebo spésobeny obtekanim listu vrtule vzduchom.
Istym rizikom je aj moznost’ havarie veterného generatora. Nevyhodou vyuzivania tohto druhu obnovite'ného
zdroja energie je vel'ka premenlivost’ v zavislosti od ¢asu a zemepisného miesta, zvyc¢ajne mald koncentracia
veternej energie, ako aj vysoké investicné naklady. Znamy je aj pripad uzavretia veternej elektrarne v Severnej
Karoline pre problémy s ultrazvukom (Fiala, 1994).

Geotermalna energia

Geotermalna energia je teplo, ktoré sa vyvija a akumuluje prirodnymi procesmi v hlbinach Zeme a prenasa
sa do vodonosnych vrstiev prostrednictvom hortcich hornin alebo magmy. Podstatou geotermalnej energie je
prirodzené teplo zemského jadra a chemické procesy prebiehajuce v jadre a v plasti. Vyuzivanie geotermalnych
zdrojov predstavuje lacnejsi zdroj energie ako klasické fosilne energetické zdroje, je to domaci zdroj, nezavisly
od medzinarodnych konfliktov a mé minimalne dopady na zivotné prostredie. Pri vyuzivani geotermalnej
energie sa do ovzdusia dostavaji plynné znecistujuce latky, ako st sulfan H,S, amoniak NH; a oxid uhlicity
CO,. Kvapalné odpady mozu v zavislosti od chemického zlozenia geotermalneho pol'a takisto obsahovat’ celi
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radu zltcenin v réznych koncentracidch. Inym negativnym environmentalnym ucinkom moze byt sadanie pody
v dosledku ubytku geotermalnych vod.

Biomasa

Biomasa je substancia biologického povodu, v ktorej je chemicky zakonzervovana slne¢na energia a je to
jeden z najuniverzalnejSich zdrojov energie na Zemi. Vyuziva sa na vyrobu tepla, elektrickej energie a na pohon
motorovych vozidiel. Pri spalovani biomasy sice vznikd oxid uhli¢ity, ale do ovzduSia sa uvolni len také
mnozstvo CO, aké bolo do rastlin akumulované fotosyntézou v obdobi ich rastu, preto hovorime, Ze spal'ovanie
biomasy ma tzv. nulovu bilanciu CO,. Spalovanim biomasy teda vznikaji mensie negativne dopady na Zivotné
prostredie ako pri pouziti klasickych fosilnych paliv, je vSeobecne dostupnejsia ako fosilne paliva a je z nej
mozné ziskat’ tuhé, kvapalné aj plynné paliva v zavislosti od pouzitého technologického procesu. (Apalovic,
1998). Nevyhodou pouzivania biomasy je jej nizSia ekonomickd konkurencieschopnost’ v porovnani s klasic-
kymi energetickymi zdrojmi, ako aj potreba rozsirenia produkénych ploch, o suvisi s d’alsim zvySovanim
kapitalovych nékladov.

Zaver

Otazky zivotného prostredia vel'mi Uzko suvisia s pouzivanymi technoloégiami v energetike a v zaujme
zabezpecenia trvalo udrzate'ného rozvoja je preto vhodné postupne zavadzat’ nové technologie, ako st plynové
turbiny, elektromobily, cisté technologie s uhlim, nové jadrové technologie (tekuté kovy, vysokoteplotny
plynovy reaktor), fotovoltaiku, supravodivost, magnetickil levitdciu a pod. V podmienkach nedostatku
primarnych energetickych zdrojov a potreby ochrany zivotného prostredia sa moézu vyraznejSie presadit’ aj
doteraz malo vyuzivané obnovite'né zdroje energie.

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu VEGA 7311/20.
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