1 GEOTERMALNA ENERGIA

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitelnym zdrojom energie,
nakol’ko ma pdvod v horicom jadre Zeme, z ktorého unika teplo cez vulkanické pukliny
v horninach. Vzhl'adom na obrovské, takmer nevycerpatel'né zasoby tejto energie, vSak
byva medzi tieto zdroje zarad'ované. Teplota jadra sa odhaduje na viac ako 4000°C
a v desatkilometrovej vrstve zemského obalu, ktord je dostupna stcasnej vftacej
technike, sa nachadza dostatok energie na pokrytie nasej spotreby na obdobie niekol’ko
tisic rokov. Teplo postupuje zo zeravého zemského jadra smerom k povrchu. Teplotny
narast sa pohybuje od 20 do 40°C na vertikdlny kilometer s miestnymi maximami
(geotermalne pramene). V hibke zhruba 2500 metrov sa ¢asto nachiddza voda tepld aZ
200°C.
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Je to miera narastania teploty v zavisloti od hibky. Na nasej planéte dosahuju priemerné
hodnoty spravidla rast teploty o 3°C na 100m hibky. To znamena, Ze ked’ navitame vrt
do hibky 200m, tepelna hodnota bude o 6°C vyssia ako na povrchu Zeme. To plati vo
vacsej Casti nasej planéty, avSak v zonach hraniciacich s platiami moze geotermicky
gradient dosiahnit’ omnoho vyssie hodnoty, a to az 100°C na 100m.

Typy geotermalnych lozisk
Pozname dva typy geotermalnych lozisk:

1. kategoria lozisk sa rozdel'uje do dvoch skupin: hypertermické polia suché
a hypertermické polia mokré. Vyskytuji sa v zénach, kde existuje termalny
zdroj so zvySenym tepelnym gradientom.

2. kategoéria hladiny termélnych vod sa nachddza v zoénach sedimentarnych panvi
s normalym, alebo mierne zvySenym gradientom s priemernou hodnotou 3°C na
100m. Existuji dva rozdielne typy tychto lozisk: rezervoary spojité a rezervoary
nespojité.



Hypertermickeé polia:

a/ suché — su to loziska, kde sa voda prehrieva v hortcich skalnych horninach vo forme
pary, v tekutej podobe (40-krat vicSej hustoty) voda migruje smerom k zdkladni
rezervoaru.

b/ mokré — neexistuje ziadna faza pary v podzemi. Tato faza nastdva az vtedy, ked’ sa
voda dostane na povrch a ked’ sa tlak znizi, az vtedy sa Cast’ tejto vody premeni na paru.

Podzemné teplé vody:

Zasadny rozdiel oproti hypertermickym vlhkym poliam je, ze zdroj tepla neexistuje,
geotermicky gradient je normalny. Zasobovanie vodou musi byt dostato¢né a deje sa
bud’ prirodzene alebo umelo. V pripade reinjektaze vody po jej vyuziti je v geotermalne;j
prevadzke.

GEOTERMALNE PREJAVY

Nasa Zem je ziva aaktivna planéta. Jej energia sa prejavuje viacerymi spOsobmi.
Mnohé¢ jej prejavy, ako zemetrasenia, alebo vrasnenia horskych masivov, su v podstate
fenomény mechanické. Ostatné prejavy, ako sopky, hortice pramene, fumaroly alebo
gejziry, su fenomény, kde termika hra doleziti ulohu. Tieto prejavy, ktoré st teda
geotermalne, mdze sa na jednotlivych miestach prejavovat rozne.

Sopky

Eviduje priblizne 600 aktivnych sopiek. Rozdel'uju v zavislosti na ich postaveni vo
vzt'ahu k litosférickym platniam. Litosférické platne su ,,kozou* nasej planéty. Existuje
asi dvadsat’ takychto platni oddelenych obrovskymi zlomami. Platne su vo vzdjomnom
pohybe a pravidelne sa obnovuju. Predtym sa delili podl'a typu erupcie.

Podmorské sopky - tvoria os oceanskych chrbtov, ktoré si zony so zvySenym reliéfom
situované v oceanoch, kde dve litosférické plate sa od seba vzdaluju, pricom ich nova
vyplilova hmota pochadza z plasta Zeme. St menej zndme ako sopky na zemskom
povrchu, pretoze su malo pristupné. St hlavné ¢lanky v mechanizme vyvoja planéty
Zem. Mnohé z podmorskych sopiek postupne pocas svojich erupcii vyprodukuju tol’ko
materialu, Ze sa vynoria nad hladinu vody.

Atol - je vytvoreny sopkou a koralovym utesom, ktory na svoj rozvoj potrebuje Cistu
a teplt vodu (asi 25°C). Najviac atolov sa nachddza v tropickom pasme hlavne Tichého
oceanu.

Guyoty - su staré sopky velmi zvlastnej formy (zrezany kuzel), ktorych povrch bol
zarovnany, ked’ vycnievali z mora a potom sa ponorili.

Energia produkovand zo sopiek je zanedbatel'na z hl'adiska celkovej energie uvol'nene;j
nasou zemegul'ou. Sopky su body, z ktorych vystupuje hmota o vysokej teplote. Tento
material na povrch moze prichddzat’ v troch forméch: pevnej, tekutej a plynnej. Plynna
faza prestavuje najdolezitejSiu Cast’. V eruptovanom materiali sopiek vacsinou prevlada
vzduch a voda (na zaciatku vo forme plynov), ktoré pochadzajii zvnutra naSej planéty.
Sopky su tak trochu stroje na ,,odplynovanie magmy. Magma je tekutina, ktora
obsahuje roztavené silikaty (kombinacia oxidu kremicitého s réznymi oxidmi kovov)
s obsahom plynu. Magma vznika v hibke 100 az 300 km za obrovskych tlakov, pri
ktorych su horniny takmer v tekutom stave.



Horuce pramene

Hortice alebo termélne pramene s najbeznej$im a najrozsirenejSim geotermickym
prejavom na nasej planéte. Vacsina hortcich pramenov ma spravidla meteoricky povod
(t.j. voda zo zrazok pri svojej ceste sa dostava do podzemia, kde sa ohrieva). Hortice
pramene sa vyskytuju v dvoch regionoch. V sopecnych regiénoch, kde voda do nich
infiltruje arychlo sa ohrieva, vysledkom coho je zvySeny geotermickych gradient
(zvy$ovanie teploty v zavisloti od hibky).

Chemické zloZenie vody termalnych pramenov

Je mimoriadne premenlivé. Zavisi od zlozenia hornin, s ktorymi voda prichadza pod
zemou do styku, ako aj od ¢asu, za ktory nimi presla. Medzi prvkami, ktoré sa ¢asto
vyskytuji v termalnych vodach, mozno uviest’ sodik, draslik, vapnik, ale vynimkou nie
su ani stopové zlato, alebo arzén. Niektoré komponenty rozpustné vo vode moézu vodu
sfarbovat’, pritomnost’ siry indikuje biela, zelena alebo Cierna farba. Voda z pramenov
moZze obsahovat’ aj rozpustené plyny, ktoré pri vyvierani vody unikaja. Oxid uhlicity
a sirovodik vyvolavaji znadmy zéapach po skazenych vajickach. Mnohé termalne
pramene pri ceste na povrch ukladaji ¢ast’ mineralov, ktoré obsahuje voda (za pomerne
nizkeho tlaku ateploty). Tieto usadeniny st niekedy velmi pdsobivé svojou
charakteristickou stavbou: st to skamenené vodopady.

Fumaroly

V susedstve hortcich pramenov, v niektorych pripadoch mézu vznikat vel'mi zvlastne
biologické javy. Napriklad v blizkosti podmorskych horucich pramenov existuje Zivot aj
bez slnka. Tieto pramene su situované v zonach ocednskych chrbtov. Morskd voda
presakuje cez mnohé bocné zlomy a pod vplyvom magmy sa ohrieva na vel'mi vysoku
teplotu (asi 350°C) a vystupuje smerom ku dnu oceanu, kde sa zmieSa s morskou vodou
ajej vplyvom sa morska voda ochladi (asi 2°C v hibke 2000m). V novovytvorenych
zonach s konStantnou teplotou (izotermy) moéze zit' niekolko sto druhov organizmov.
Tieto pramene sa volaju ,,fumeur” to je jav nahromadenia prvkov rozptylenych
v prehriatej vode, ktora poskytuje miesto na vytvorenie komina uvolnenia ,,dymov*. Su
to pramene, pri ktorych vodu nahradzuji plyny. VsSeobecne su lokalizované
v sopeénych zonach. Tieto plyny maju dvojaky povod: prva &ast’ vznika v hibkach pri
odplynovani magmy a vulkanickych hornin, druhé cast’ vzniké vyparovanim povrchove;j
vody inflitrovanej z povrchu. Teplota fumarol moéze prevysit 1000°C. Chemické
zlozenie plynov fumarol ukazuje, Ze Casto prevlada vodna para a oxid uhliity (plyn)
s mnozstvom stopovych prvkov. Fumaroly, ktoré obsahuju plynny sirovodik, sa
nazyvaju solfatary. Tieto usadeniny sa niekedy aj t'azia.

Bahenné sopky
S to pramene so znacnym podielom pevnych castic. V skutocnosti malo z tychto

systémov je zmieSanych s velkym mnozstvom rozptyleného jemnozrnného materialu
(napr. il), ktory formuje bahno do viac-menej viskoznej formy. St vel'mi zriedkavé.



Gejziry

St zvlastnym variantom teplych pramenov. Tento jav je vel'mi vzacny a chulostivy.
Prvé geziry v historii popisali a identifikovali koncom 12. st. Island’ania. Slovo ,,gejzir*
(tryskat’, striekat’) je islandského pdvodu a znamend miesto, kde boli objavené tieto
cudné druhy teplych pramenov. Pre vznik gejzirov bolo nevyhnutné splnit’ viacero
podmienok: hortici pramen s dostato¢nou teplotou vody tak, aby radovo dosiahla 140°C,
jeho zéasobovanie vodou musi byt pravidelné vo vyhovujlicej sieti a otvor, ktory
s presne urenymi rozmermi umozni erupciu zmesi pary a vody. Schématicky mdzeme
prirovnat’ gejzir k pradeniu vody, ktory Zenie vodu jednym privodnym kanalom, ktora
sa prehriatim Ciastoéne odparuje. Voda vo forme pary zabera 1500-krat vacsi objem
ako voda v tekutom stave. Para predstavuje ozajstnu vybusninu.

Na Slovensku je najznamesi Herliansky gejzir, ktory sa od klasickych gejzirov odlisuje
situovanim vo vulkanickych vrchoch so skon¢enou sopecnou ¢innostou a zdsadne tym,
ze sa umelo aktivizoval vrtom hlbokym 404,5m, ako aj nizkotermalnou vodou. Za svoj
zrod mdze Herliansky gejzir d’akovat’ rozkvetu miestnych kupelov v 19.storoci, pre
ktoré bolo treba zabezpecit’ dostatok lieCivej mineralnej vody.

Tradicie vo vyuzivani geotermalnej energie, Geotermalna kuchyna

Nasi predkovia vel'mi rychlo prisli na to, ze pri priprave jedal moze zohrat' ddlezita
ulohu zemské teplo. Urcité zony s ozajstnym geotermalnym spordkom s vysokym
geotermickym gradientom.

-V Japonsku na urcitych miestach mozno uvarit’ vajicka zahrabanim do zeme.

- Na Novom Zélande sa konzumuje ,,hanghi, ¢o je druh prirpavy jedla na pare.
Spociatku sa jedlo pripravovalo na prirodnych fumarolach, neskor sa na skalach
rozzeravené ohnom vylievala voda. Okrem geotermalnej kuchyne Maori vynasli
aj pripravu prstruha na modro. Ryby z potokov ponorili do horucich prameniov,
kde sa za niekol’ko minut uvarili.

- Na Islande st dobre zname urité miesta, kde sa do hibky niekolko desiatok
centimetrov zahrabavaju hermetické nadoby s chlebovym cestom. Nasledujuci
den chlieb uz mozno konzumovat'.

- Na Acorach na ostrove San Miguel je geotermalna kuchyia beznym javom.
S prispenim fumarol sa pripravuji najma tri jedla: kukurica, odroda tresky, méso
so zeleninou.

-V Keni sa pomocou prirodnych fumarol suSia kvety.

VYUZIVANIE GEOTERMALNEJ ENERGIE NA SLOVENSKU
Geotermalne zdroje v jednotlivych regioch

Slovensko z hl'adiska geotermického potencialu patri k nadpriemernym regiénom sveta.
Teplé pramene v okoli Patinciec na juznom Slovensku, boli pravdepodobne zname este
v 3. storoc¢i za Cias ked rimske vojska chranili severné hranice rimskej riSe. Rimske
légie sa do okolia Trenc¢ina dostali v rokoch 179 — 180 po Kristovi, a pravdepodobne
poznali termélne pramene v PieStanoch a Trencianskych Tepliciach. Dnes sa termalne
pramene vyuzivaji na 45 lokalitich prevazne na rekreacné a kupelné ucely. Na
zépadnom Slovensku (kraj Bratislavsky, Nitriansky, Trnavsky a Trenciansky) st to



Piest’any, Samorin, Cilistov, Senec, Kralova pri Senci, Chorvatsky Grob, Horna Péton,
Gabcikovo, Dunajska Streda, Calovo, Komarno, Pol'ny Klesov, Vincov Les, Diakovce,
Topol'niky, Podhajska, TvrdoSovce, Nové Zamky, Dvory n/Zitavou, Stirovo, Patince
a TrenCianske Teplice.

Na strednom Slovensku (kraj Zilinsky a Banskobystricky) st to Oravice, Liptovsky
Trnovec, BeSeiiova, Liptovsky Jan, Rajecké Teplice, BeluSské Slatiny, MoSovce,
Turcianske Teplice, Bojnice, Chalmova, Kremnica, Kovacova, Sklenné Teplice, Vyhne,
Dudince, Vinica, Hrnliarske Zaluzany, Tornala a Dolna Strehovd. Do uzivania sa
pripravuje lokalita Durinec pri Rimavskej Sobote.

Na vychodnom Slovensku (kraj Presovsky a KoSicky) siu VysSné Ruzbachy, Vrbov,
Sobrance a Poprad. Do uzivania st tu pripravené d’alSie lokality ako Stara Lesnd, BorSa
a blizke okolie Kosic.

Horeuvedné geotermdlne zdroje sa sustreduji hlavne do centralnej depresie
Podunajskej niziny, Zlatomoravského zalivu, Dubnickej depresie, Komarianske;j
a Levickej kryhy a do sedimentarnych panvi ako Vychodoslovenskd neogenna panva,
Topol¢iansky zaliv, Ziarska kotlina, Rimavska kotlina, Viedenska panva,
Hornonitrianska kotlina, TurCianska kotlina, Liptovska kotlina, SkoruSinska panva,
Ilavska kotlina a Levocska panva.

Relativne nizke teploty a hodnoty tepelného toku su charakteristické pre centrdalnu cast
a cast severného uzemia Slovenska. Vysoké teploty vratane tepelného toku su typické
pre neogenné panvi a mladuvulkanické pohoria. Z toho hladiska na Gzemi Slovenska
bolo vyclenenych 24 potencialnych oblasti v ktorych sa geotermalne vody vyskytuja
v podlozi terciérnych sedimentov hlavne v dolomitoch a vapencoch a v mio-
pliocénnych sedimentoch Podunajskej niziny a Juhoslovenskej panvi a ojedinele
v neogénnych vulkanitoch vychodného a stredného Slovenska.

Juzna cast’ Slovenska je charakteristicka vysokymi hodnotami tepeln¢ho toku (82
m.W.m?) a vysokym geotermickym gradientom, ktory do hlbky 1000 m dosahuje 45°C,
¢o je omnoho vyssia hodnota ako je svetovy priemer (30°C.km™).

Rozdelenie zasob geotermalnych vod

Geotermalna energia predstavuje bohaty potencial energie na Zemi. Na Slovensku ¢ini
priemerné zvySenie teploty 3 oC na kazdych 100 m vrtu. Zasoby geotermalnych vod
rozdel'ujeme na obnovované a neobnovované¢ zdsoby. U obnovovanych sa tazba
realizuje cez jeden vrt, a ochladena voda je vypustena do tokov. Neobnovované zasoby
geotermalnej vody sa musia pravidelne dopliiat’, preto okrem tazobného vrtu sa musi
navftat’ aj tzv. reinjektazny vrt, cez ktory je geotermalna voda po odovzdani tepla vo
vymenniku spolu so Skodlivymi plynmi a sol'mi zatlaCand spdt’ do podzemia. Je to
sposob, ktory plne zodpoveda dnesnym environmentalnym kritéridm. Vo svete je vela
geotermalnych zdrojov, kde zo zeme vystupujica prehriata para, alebo hortica voda, st
vhodné na priamu vyrobu elektrickej energie v parnej turbine (Taliansko).

Nase geotermalne vody maju nizsiu teplotu 45 - 130 °C, preto st vhodné prakticky iba
na vykurovanie. Vyuzivajui sa v 35 lokalitach s tthrnnym tepelnym vykonom 75 MW a
vyrobou 1218 TJ/r na vykurovanie objektov, bazénov, sklenikov (Galanta - 1240 bytov
a nemocnica).



Slovensko ma 25 perspektivnych oblasti geotermalnych zdrojov s teplotou vody do
150 °C v hibkach do 5000 m. Najvyznamnej$ou lokalitou z nich je Kosicka kotlina
(Durkov) s potencidlom cca 300 MWt. St tu navftané uz 3 skisobné vrty ktoré ukazali,
ze teplota GT vody dosahuje az 130 oC. V prvej etape prac sa predpoklada realizacia 8
tazobnych a 8 reinjektaznych vrtov s vykonom 100 MWt (2500TJ). Pripravuje sa
vyuzitie tejto energie pre vykurovanie KosSic, napojenim sa na sustavu centralneho
zésobovania teplom mesta. Studuje sa aj moznost’ vyroby elektriny (binarny cyklus) na
pokrytie vlastnej spotreby zdroja o vykone cca 3 MW.

Geotermalne vody
Z hladiska teploty mozno geotermalne vody na Slovensku rozdelit’ do Styroch skupin:

1. Vysokoteploté zdroje, ktorych loziskova teplota v hibke od 2500-6000 m
presahuje 150°C. Najvyssie teploty sa predpokladaju v regione vychodného

Slovenska (225°C).

2. Strednoteplotné zdroje o loziskovej teplote 100-150°C sa vyskytuji v hibke od
2500-5000 m.

3. Nizkoteplotné zdroje sa vyskytuju v hibke od 2500-5000 m pri loZiskovej teplote
30-100°C.

4. Velmi nizkoteplotné zdroje, ktorych teplota je <30°C Vyskytuju sa v hibke od
niekol’kych metrov do niekol’ko 100 m.

Vplyv vypustanych geotermalnych vod na akost’ povrchovych a podzemnych vod

Vicsina geotermalnych vod SR svojimi prirodnymi vlastnost’ami, bez ohl'adu na d’al’Sie
znecistenie pocas vyuzitia, predstavuje potencidlne ohrozenie akosti povrchovych
a podzemnych vod a dalSich zloziek prirodného prostredia. Z 99 zdrojov gtv
evidovanych vr. 1984 len neceld tretina obsahovala menej ako 1000 mg. 1
rozpustenych latok. Vypustané gtv ovplyviuji akost’ vod tymito faktormi:
*  Vysokym prirodzenym obsahom rozpustenych mineralnych soli.
* Nizkym az nulovym obsahom rozpusten¢ho kyslika.
*  VysSimi teplotami odtekajliicich vod — niekedy aj nad 45 °C, v dosledku nizke;j
miery vyuZitia tepelného potencialu zdroja.
* Dodatoénym znecistenim v procese Upravy a vyuzivania /davkovanie
inhibitorov, organické a mikrobiologické znelistenie vody v termalnych
bazénoch a pod./.

Z uvedenych faktorov najzavaznejSi a zaroven najtazSie rieSitelny je vysoky obsah
rozpustenych mineralnych soli. Doteraz zname metddy demineralizacie st ekonomicky
aj energeticky tak naro¢né, ze nemozno prepokladat’ ich beznu aplikdciu. AZ na
ojedinelé pripady sa neuvazuje ani s vypustanim vyuzitych gtv do verejnej kanalizacie,
hoci vyskum urCil pomer geotermalnych a splaSkovych vod tak, aby sa neznizila
ucinnost’ Cistiarenskych procesov.

Mineralizacia vody

Prevazna Cast’ geotermalnych vod mé nizku mineralizaciu, ktora zriedky presahuje 5g.1"
¢o zodpoveda priblizne priemernym hodnotam salinity morskej vody. Vyuzitie
getermalnych vod s vysokou mineralizdciou si vyzaduje realizaciu dvoch vrtov, a to
jedného exploatacného (tazobného a druhého reinjektazneho (vtlacného z dovodov, ze



geotermalna voda na nemoze vypusat do povrchovych vodnych tokov a musi byt
vtlaCovand naspat do utrob Zeme. Vyuzivanie geotermalnej energie na Slovensku
v poslednom case vd’aka ucasti zahrani¢ného kapitdlu sa zacina priblizovat’ vyspelym
Statom sveta.

Vplyv termilnych odpadovych véd na kvalitu vody povrchového toku a jeho
samocistiacu schopnost’

Prevazna cCast’ termalnych odpadovych vod je po tepelnoenergetickom vyuziti bez
Cistenia alebo upravy vypustana do povrchovych tokov. Tieto termalne odpadové vody
svojim chemicko-fyzikdlnym zloZzenim pripadne biologickym ozivenim ovplyviiuji
vody recipienta, ich chemicko-fyzikdlne zloZenie, biologické ozivenie a tym aj proces
samocistenia v toku, t.j. schopnost’ vysporiadat’ sa zo znecCistenim.

Termalne vody, ziskané ¢i uz z geotermalneho vrtu, alebo vol'ného vyveru stavaju sa po
tepelnom vyuziti /vo vymennikoch tepla, sklenikoch, fo6liovnikoch, termalnych
kupaliskach a pod./ termalnymi odpadovymi vodami, niekedy aj organicky dost
zneCistenymi. Vypustaji sa do povrchovych tokov, odvodiovacich, resp. zavlahovych
kanalov, pripadne aj do vodnych nadrzi. Po zmieSani s povrchovymi vodami mozu
sposobovat’ rozne druhy znecistenia s nepriaznivym vplyvom na kvalitu vody v toku
a jeho samocistiacu schopnost’.

Napriklad zvySena sol'nost’ sa neprejavi obvykle okamzitym havarijnym stavom, tento
vplyv je vSak dlhodoby, nebadany a stidle pdsobiaci takmer vo vSetkych odvetviach
narodného hospodarstva. Kedysi pouzivany univerzalny liek-biologickd cesta,
neprichadza do uvahy pre svoju netcinnost. Organizmy prijimaju tieto latky len
v minimalnych mnoZzstvach, takze celkovl bilanciu nemdézu ovplyvnit’, ale pritom je tu
stale nebezpecie toxickych vplyvov. Vyuzivanie idnomeniCov alebo membranovych
procesov, ako je zname, je zatial nedostatocné pre vel'mi vysoké prevadzkové naklady
arelativne malé vykony. Uz napr. malé koncentracie sodika niektorym rastlindim
Skodia. Mineralne odpadové vody mozu dosahovat’ pomerne vysoku mineralizaciu az
20 g.I", pripadne aj viac. U¢inok takejto mineralizicie moze byt ,,vydatne” zvyseny
teplotou tejto odpadovej vody na vyusteni do povrchového toku. Treba poznamenat’, ze
vypustané mnozstva nie st zanedbatelné, resp. pomer riedenia vody v toku
a mineralnej odpadovej vody je Casto vel'mi nepriaznivy 5 az 10 : 1 pripadne aj 1 : 1/
2,5,11/.

Z biologického hladiska mdze byt znecistenie tokov rozneho typu, a preto su pouzivané
tieto kategorie:

1. saprobita — zneCistenie organickymi latkami, schopnymi biochemického
rozkladu a ur¢enymi ako BSK,

2. toxicita — zatazenie jedovatymi latkami /organickymi ¢i anorganickymi/, Cize
sposobuju poskodenie az plné znicenie biocenoz, ktoré sa najCastejsSie prejavuje
uhynutim alebo priotravenim ryb,

3. kryptosaprobita — vplyv fyzikalnych faktorov, prili§ vysoka teplota /pripadne
nizka/, jemny mineralny alebé uhol'ny prach, ropa a pod. Pre niekotré podtypy sa
pouziva oznacenie ,,inertné znecistenie®,

4. radioaktivita



5. eutrofizdcia — zvySenie obsahu mineralnych Zivin a vzrast ozivenia v prvom rade
producentov

6. dalSie faktory, ktoré nie su eSte dostatocne definované alebo zname /napr.
sol'nost’/.

Termalne odpadové vody

Obsahuju nadmerné mnozstvo anorganicych rozpustnych latok, v mnohych pripadoch
su znecistené aj organicky /termalne kupaliska/ a navySe majua Casto zvySkovu teplotu.
Toto vSetko ma odozvu v povrchovych tokoch. Néarazové mnozstvd vel'mi teplej
a mineralizovanej vody, /napr. pri Cisteni vrtov alebo hydrodynamickych skuSkach
pripadne havariach/ mézu spdsobovat’ Soky biocendéze. A naopak aj dlhodobé
vypustanie hoci menSich mnozstiev moéze spdsobovat’ pri nedostatocnom riedeni
u niektorych typov termélnych odpadov vyradenie biologického zivota, najmi
v suchych ro¢nych obdobiach. Termdlne vody obdobne ako napr. u niektorych
banskych vod treba vypustat regulovane, rovnomerne cez vyrovnavacie nadrze. Jedine
to mdze zabezpecit’ pouzivanie vod aj na iné ucely, /napr. zavlahy/. Jestvuji aj moznosti
Cistenia niektorych termalnych odpadov spolu s mestskymi splagkami na COV pred ich
vyustenim do povrchového toku. Obdobne ako uinych vod s vySSim obsahom
rozpustenych anorganickych latok treba ratat’ stym, ze tieto vody moézu spdsobit’
zvysenie eutrofizacie tokov a v neposledom rade moézu malovodné toky vyradit’ na
urcitych usekoch z biologického zivota alebo obmedzit’ ich vyuzivanie na minimum.

Nemenej zaujimavym faktorom je, ze pri tazbe geotermalnych vod je Casto potrebné
pouzivat’ pri rozvodoch tejto horucej vody inhibitory inkrustacii. Inhibitory, ktoré su
davkované do odpadovej termalnej vody uz pri vyusteni z vrtu vytvaraji vsak po urcitej
dobe jemny kal, ktory sa v rozvodnych potrubiach nezachyti a usadzuje sa v toku spolu
s vypadnutymi mineralmi, v podobe kalovych lavic v dizke aj niekol’ko km po toku. St
to najcastejSie polyfosfaty, ktoré spdsobuju v tokoch jednak podporu eutrofizécie a na
druhej strane podporuji anaerobne vyhnivanie kalov, bentdlny rozklad kalov a tym
vznikd d’alSie druhotné znecistenie toku. VsSetky uvedené fakty vyustuji spolo¢ne do
sumarneho vplyvu na zhorSenie kvality vody a samocistiacej schopnosti toku.

Probléem vysokej teploty vypustanych geotermdlnych vod

Mal by sa riesit’ lepSim vyuzitim tepelného potencialu zdroja. Efektivne vyuzitie dolnej
Casti teplotného spadu (teploty okolo 30°C anizSie) mozno dosiahnut' za pomoci
sirokého uplatnenia tepelnych Cerpadiel. V sucastnosti su tieto zariadenia k dispozicii
len vo vel'mi obmedzenom pocte, takze tento sposob vychladzovania vod je viac-mene;j
vyhl'adovou zalezitost'ou..

Za tychto okolnosti mozno vypustanie gtv uviest do suladu predovsetkym
vodohospodarskymi opatreniami, ako st:
- odvedenie vypuStanej] vody potrubim alebo utesnenym kandlom do
vzdialenejSieho recipientu (v Galante nadrz Kaskady),
- mieSanim s oby¢ajnou podzemnou vodou, najcastejsSie zo studni vybudovaych
na tento ucel,
- regulaciou vody v osobitnych nadrziach — za Gcelom regulovaného vypustania,
pripadne aj vychladzovania vyuzitych gtv (Podhajska),



- regulacia prietoku stavidlami ¢i inymi zariadeniami nad profilom vypustania
(mozné aplikovat’ na kanaloch Zitného ostrova, Ciernej vode pod prevodom
z Malého Dunaja).

Z hladiska akosti podzemnych a povrchovych vod najvyhovujicej$im sposobom
likvidéacie vypustanych gtv je ich reinjektaz do povodnych kolektorov.

Vypustanie geotermalnych vod méze byt

a/ trvalé — pocas prevadzky geotermalneho systému,

b/ docasné — pri Cerpacich skuskach v ramci hydrogeologického vyskumu a prieskumu
zdrojov gtv. Medzi Specifika gtv patri, Ze aj vody vznikajuce pri tychto skaskach mozu
mat charakter zdvadnych odpadovych vod.

V pripadoch docasného vypustania sa v sucasnej praxi hl'adaju rieSenia, ktoré by neboli
ekonomicky prili§ narocné a zaroven nespdsobili trvalé Skody na zivotnom prostredi.

Vplyv vypuastanych gtv na zivotné prostredie, predovsetkym na podzemné a povrchové
vody, patri medzi dolezité charakteristiky vyuzivatel'skych systémov.

Vyznam a vyuZivanie geotermalnej energie

Vyznam ako jedného z alternativnych obnovitelnych zdrojov, rastie. Je to dosledok
nielen obmedzeného mnozstva fosilnych paliv a ich zdrazovania, ale aj revolu¢nych
technologii, ktoré umoziuji oproti nedavnej minulosti jej Coraz SirSie zhodnocovanie.
Slovensko patri v zasobach horucej podzemnej vody na popredné miesto v Eurdpe.
Vyuziva z nich vsak len zlomok.

Na Slovensku je ukonceny zakladny vyskum zdrojov geotermalnej energie. V ramci
neho bolo vymedzenych 26 perspektivnych geotermalnych oblasti. Ukonceny je tiez
regiondlny vyskum a vyhladdvaci prieskum v piatich perspektivnych oblastiach,
centralnej depresii podunajskej panvy, komariianskej vysokej kryhe, Liptovskej kotline,
SkoruSinskej panve a v Hornonitrianskej kotline.

Geotermalne vody sa vyuzivaju v pol'nohospodarstve, d’alej na vykurovanie budov a na
rekreacné ucely s celkovo vyuzivanym tepelnym vykonom 131 MWt, o predstavuje
2,3 % z celkového potencidlu geotermalnej energie SR a 42,7 % z tepelného vykonu
doteraz evidovanych geotermdlnych vrtov.

Vyuzivanie geotermalnej energie v pol’nohospodarstve

V pol'nohospodarstve sa geotermalne vody vyuzivaju v 12 lokalitdch na vykurovanie
sklenikov pri produkcii rychlenej zeleniny (uhorky, paradajky, paprika, baklazany a i.)
ako aj kvetov (BeSetiova, Podhajska, Cilizska Radvaii, Topolniky, TvrdoSovce, Horna
Poton, Dunajské Streda, Vicany, Velky Meder, Topol'ovec, Dunajsky Klatov, Kral'ova
pri Senci). Celkova plocha pokryta tymto typom produkcie je okolo 25,86 ha. Na chov
ryb sa geotermdlne vody vyuzivaji na dvoch lokalitich vo Vrbove a v Turianskych
Tepliciach.



VyuZivanie geotermalnej energie na vykurovanie

Geotermalna energia sa vyuziva na vykurovanie kancelarskych a technickych priestorov
v Galante, Topolnikoch, Komarne, BeSenovej, Liptovskom Trnovci a Poprade.
Hotelové priestory st vykurované v Bedeiovej, Velkom Mederi, Podhéjskej a Stirove.
V Galante su geotermalnou vodou vykurované aj byty, nemocnica a dom déchodcov. V
Novakoch — Kosi sa geotermalna voda vyuziva na vykurovanie Satni banikov a na ohrev
vetracieho vzduchu pre hnedouholné bane.

Vyroba tepla z obnovitelnych zdrojov na Slovensku

Wyroba tepla z OZE (TJ) 2001 2002 2003 e
Geotermalne 162 159 175
spalovanie priemyselného odpadu 125 bZb BEY
Spalovanie komunalneho odpadu 366 154 163
Fevna biomasa o2 &03 552
Bioplyn 0 3 3
Ddpadove teplo a tepelné pumpy 1 055 E]a]5] 376
L
Spolu 2093 2333 2 562

Vyuzivanie geotermalnej energie na rekrea¢né tucely

V 32 lokalitdich sa geotermalna voda vyuziva na rekreacné ucely, hlavne na plnenie
bazénov (Poprad, Vrbov, Liptovsky Trnovec, BeSeniova, Oravice, Podh4ajska, Senec,
Kralova pri Senci, Dunajskd Streda, Galanta, Velky Meder, Lehnice, Diakovce,
Topol'niky, TvrdoSovce, Nové Zamky, Sara, Pol'ny Kesov, Gabcikovo, Starovo,
Komarno, Patince, Banovce nad Bebravou, Malé Bielice, Partizanske, Chalmova,
Koplotovce, Kremnica, Sklené Teplice, Rajec, Dolna Strehové, Tornal’a).

Geologicky prieskum

Poznatky ziskané pocas viac ako dvoch desatroci vyskumu geotermalnych zdrojov na
Slovensku su komplexne zhrnuté v ,,Atlase geotermalnej energie Slovenska®. Toto dielo
vypracoval Stitny geologicky tUstav Dionyza Stura, publikované bolo v r. 1995.
Poznatky o geotermalnych zdrojoch Slovenska zo zékladného vyskumu sa stali
sucast’'ou aj d’alSieho diela, ktorym je ,,Atlas geotermalnych zdrojov Eurépy* (Publ. No.
EUR 17 811 of the European Commission). Vysledky geologického vyskumu zdrojov
geotermalnych vod na Slovensku boli pouzité tiez pre zostavenie mapy ,,Zdroje
geotermalnych a minerdlnych vod®, ktord je sucastou Atlasu krajiny Slovenskej
republiky, vydaného MZP SR a SAZP v r. 2002.

Na zaklade vysledkov zakladného vyskumu a prieskumu geotermdlnych zdrojov
mozeme konStatovat’, Zze Slovensko ma potencidl geotermalnej energie ohodnoteny na
5538 MW. Doteraz bolo evidovanych 116 geotermalnych vrtov.

Podl'a atlasu geotermdlnej energie je Slovensko rozdelené na vySe dvadsat’ roznych
oblasti. Dosial je z nich preskimana neceld tretina. Na geologicky prieskum
financovany zo Statnych zdrojov nie je dostatok peniazi. VIada mu sice dala zelenu a
rozhodla sa vyhladavanie i vyuZzivanie zdrojov podporovat, ale vzhladom na
energetickl situaciu vo svete 1 obrovsky domaci potenciél to ide vel'mi pomaly. Doteraz
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sa o jeho zhodnocovani viac hovorilo, nez konalo. Brzdou bola privatizicia
energetickych podnikov, neisté investi¢né prostredie, ale 1 taka zdanliva malickost’, ako
je zl4 platobna disciplina odberatelov tepla. Zda sa viak, e I'ady sa pohli. Ci ich hortica
voda roztopi a ¢i sa v buducnosti stane beznou sticastou domacej energetiky, zavisi vo
vel'kej miere od tuspesSnosti koSického projektu. Ak sa podari, stane sa Slovensko
Islandom strednej Europy.

Nevyhnutnym podkladom pre rozvoj vyuzivania geotermalnej energie su udaje o
distribucii, kvantite a kvalite jej zdrojov, o podmienkach na ich optimalne vyuZzitie na
rozne ucely. Prave tento komplex informdcii poskytuje geologicky vyskum a prieskum.
Systematicky vyskum zdrojov geotermalnej energie s realizaciou geotermdlnych vrtov
na Slovensku zacal v roku 1971 rieSenim ulohy rozvoja vedy a techniky pod ndzvom
,.Geotermalna energia®. RiesiteI'skym pracoviskom bol Geologicky ustav Dionyza Stura
v Bratislave. V rdmci zdkladného vyskumu financovaného zo Statneho rozpoctu bola v
rokoch 1971 — 1994 spracovand charakteristika povrchovej a hlbinnej stavby
Zapadnych Karpat vo vztahu k predpokladanej priestorovej distribucii geotermalnych
vOod, charakteristika priestorového rozlozenia zemského tepla. Na ziklade 61
realizovanych geotermalnych vrtov sa ziskala orientacnd predstava o mnoZstvach
geotermalnej energie a vod. Jednym z najvyznamnejsich vysledkov bolo vymedzenie 26
perspektivnych geotermalnych oblasti s priaznivymi podmienkami na energetické
vyuzivanie geotermalnych vod.

Sprava o geotermalnom prieskume uzemia SR

Vlada SR na svojej 11. schodzi dia 20. septembra 2006 prerokovala a vzala na vedomie
material pod ndzvom Sprava o geotermdlnom prieskume tUzemia SR.

V stlade s eurdpskou smernicou a celosvetovymi trendmi vyuZivania obnovite'nych
energetickych zdrojov vlada SR schvalila v aprili 2003 Koncepciu vyuzivania
obnovitel'nych zdrojov energie. Definuje zdkladny ramec pre rozvoj vyuzivania
obnoviteI'nych zdrojov energie na Slovensku. Podl’a tejto koncepcie patri geotermalnej
energii druhé miesto spomedzi siedmich obnoviteInych zdrojov energie. Najlepsi
potencidl ma biomasa (46,7 %), geotermalna energia (17,5%), solarna energia (14,5%),
odpadové teplo (9,8%), biopaliva (6,9%), mal¢ vodné elektrarne (2,9%), veterna energia
(1,7%).

Podiel jednotlivych palivovych kategérii na celkovych obnovitelnych zdrojoch(%)

biomasa a
cdpady; 35.7 % /
| |
hydroenergia;
63 %
geotermalna,
solarna a
veterna; 1.3 %

Pozn: kategoria biomasa zahffia pevnu a tekutu biomasu, plyn z biomasy a drevené uhlie. Zahrnuté su
len horfavé pevné odpady. Ktegdria hydroenergia zahfia tiez velké vodné elektrarne.
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Vyuzivanie geotermalnej energie ma cely rad vyhod. Predstavuje domaci zdroj, je
lacnejSia ako fosilne paliva. Znizuje nebezpecenstvo ohrozenia Zivotného prostredia
redukciou transportu, spracovania a vyuzivania fosilnych paliv (havarie produktovodov,
vystavba a prevadzka zasobnikov plynov a ropnych produktov, skladkové hospodarstvo,
emisie). Umoznuje aj ovladanie ceny energie. Prevddzka geotermdlnej energie je
bezpecna s minimalnym dopadom na Zivotné prostredie a zaber pody.
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