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ENERGIA
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Energia
- je neoddelitelna vlastnost’ hmoty - t.j. kazda latka ma energiu,
- je schopnost’ konat’ pracu a prenasat’ teplo,

- formy energie:

« potencialna (,,energia uvaznena v hmote*) — ak narusime zmena na
« kineticka — vyplyva z pohybu telesa

prejavujuce sa v roznych formach, ako:
+ tepelna

« chemicka (vazbova)

 elektricka a svetelna
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1. ZAKON TERMODYNAMIKY

Prvy zakon termodynamiky - zakon zachovania energie

- celkova energia izolovanej sustavy je stala a nezavisla od zmien, ktoré v
nej prebiehaju

* energia sa moze len premienat’, neméze bez stopy zmiznut’ ani vzniknut’ z
nicoho

* energie, ktora vznika, nikdy neméze byt viac ako vstupnej energie

Priklady premeny energie:

« pri spalovani benzinu v aute sa meni potencialna energia benzinu na
pohybovu energiu auta, elektricku energiu autoradia, tepelnu energiu
ohrievacoyv, svetelnu energiu svetiel

« slnec¢na energia sa v procesoch fotosyntézy uklada v telach autotrofnych
organizmov (rastliny, dreviny). Byliny konzumované bylinozravcami sa v
ich telach rozkladaju, ¢cim sa uvolnuje chemicka energia potrebna na

zivotné funkcie a cast’ energie sa uklada.



PREMENY ENERGIA

Potencialna i 2
energia uhlia sa -

meni v procese / Tepeln

spafovania na @ @ a elektricka /

inu formu

. energiaje
energie, )
. rozvodmi
tepelnu prenasana
a elektricku

do domaghosti




SLNECNA ENERGIA

Slne¢na energia = zivotodarna energia
 podmienka zivota

* ma rozhodujuci vplyv na klimu

« z pohladu zivota ¢loveka je nevycerpatelna -

uspokojuje jeho zivotné potreby
- zakladné - suvisiace s fungovanim ¢loveka ako
biologického jedinca
* nadstandardné — suvisiace aj so su€asnym konzumnym

sposobom zivota \ _
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SLNECNA ENERGIA - PRIAMA

Takmer vSetka energia na Zemi pochadza zo Sinka:
« priamo = slne¢na energia
 je vyrabana Sinkom termonuklearnou fuaziou — premenou H na He

za suc€asného uvolnenia obrovského mnozstva energie




SLNECNA ENERGIA - PRIAMA

Z celkového vykonu, ktoré Sinko vyzaruje, na Zem dopada len nepatrna
Cast’ ( jedna dvojmiliardtina).

51% je absorbované zemskym povrchom - premeni sa na teplo a je ako
infracervené ziarenie vyzarované spat’ do atmosféry — zvysovanie

teploty — sklenikovy efekt

4 % odraz 20 % 6 %
povrchom odraz od odraz
Zeme oblakov atmosférou

A A

\ 19 %

absorbované
atmosférou
a oblakmi

4

51 % absorbovaneé povrchom Zeme




MNOZSTVO DOPADAJUCEHO SLNECNEHO ZIARENIA
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SLNECNA ENERGIA - NEPRIAMA

Takmer vSetka energia na Zemi pochadza zo Sinka
 nepriamo = premeny slne¢nej energie na:

* ohrievanim zemského povrchu a atmosféry
dochadza k prudeniu vzduchu — vznika vietor
= veterna energia

« vplyvom sine€ného ziarenia dochadza
k vyparovaniu vody, ¢o prispieva ku kolobehu

vody na Zemi = energia prudiacej vody

« autotrofné rastliny vyuzivaju pocas fotosyntézy

slneénu energiu = energia z biomasy

Snaha ¢loveka skrotit’ aspon kusok energie Sinka



/DROJE ENERGIE



ZDROJE ENERGIE

Ak chceme energiu vyuzivat, musime mat’ zaisteny urcity staly zdroj
energie.
Zdroje energie:

« prvotné alebo primarne, ich zmenou vznikaju:

« druhotné alebo sekundarne

Prvotné zdroje energie :
* neobnovitelné (NZE)

« obnovitel'né (OZE)



NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Neobnovitelné zdroje energie (NZE)
* Vvyuzivanim sa postupne vy€erpavaju
- 7 pohradu dizky l'udského zivota su v ¢ase

a priestore vycerpatel’né

* rychlost’ spotreby a vyuzitia NZE

mnohonasobne prekracuje rychlost’ ich obnovy:

Vs >>> VO
prvotné (primarne) — > organické <: kaustobiolity (ropa, zemny plyn, uhlie)
\ bitumenézne piesky a bridlice
anorganické—" uranova ruda
druhotné (sekundarne) — produkty Stiepnej reakcie (napr. 238U vzniknuté z 235U)

~

plyny z technologickych procesov (napr. svietiplyn)



NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Fosilne paliva
» vznikali premenami biomasy nahromadenej
v davnych geologickych dobach

* ide o0 ulozenu slneénu energiu

« patria do skupiny kaustobiolitov
« sedimenty s vysokym obsahom organickych latok,
vznikali dlhodobym anaerébnym rozkladom

RozliSujeme:
J o )4 ] - . . vﬂdﬂ DEE I“é
* uholny rad (raselina, uhlie, lignit) 2.0% 34% 07% Unlie

; ; ; Jadro 20,3%
* uhlovodikovy rad (ropa, asfalt, vosk) 11y

Plyn

21,7%,
Ropa

40, 7%

Spotreba paliv vo svete
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OBNOVITELUNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie (OZE)

« s zdrojom energie z prirodnych procesov, ktoré sa dopinaju rychlejsim
tempom ako su spotrebované,

* rychlost’ spotreby OZE sa rovna rychlosti jej obnovy, alebo je mensia:

Ve SV,

Tato energia je v roznych formach €erpana priamo alebo nepriamo zo Sinka:
- slnec¢na,
- biomasy,
- veterna,
- vodna,

alebo z tepla generovaného hlboko vo vnutri Zeme:

- geotermalna
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SLNECNA ENERGIA

Forma vyuzivania slne€nej energie
« aktivna
« vyroba tepla a teplej vody transformaciou sineéného
ziarenia (solarne systémy)
« vyroba elektriny premenou slneéného ziarenia na

elektricku energiu (fotovoltaické systémy)

e pasivna

« premena slne¢ného ziarenia zachyteného konstrukciami

budov na teplo (ekoarchitektura, solarne domy).




SOLARNY SYSTEM

Solarne systémy — na vyrobu tepla a teplej vody - pomocou solarnych
vykurovacich systémov, ktorych hlavna ¢ast’ su slnecné kolektory
Pouzivaju sa na:

* pripravu teplej vody

» prikurovanie budov

Kolektor

. Tepla voda
« ohrev vody v bazénoch i

Snimac
teploty

Obehové Eerpadlo Studena voda

a




SLNECNE KOLEKTORY

vakuové trubicové

zlabovy koncentrujuci plastovy absorbér



SOLARNE SYSTEMY

Solarne systémy — inStalované ako

« ostrovné systémy

« solarne parky




FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Fotovoltaické systémy — zalozené na fotoelektrickom efekte, pri ktorom
Castice svetla (fotédny) dopadaju na polovodicovy foto€lanok, svojou
energiou uvolnuju z neho elektrony. Polovodicova sStruktura ¢lanku
usporaduva pohyb elektronov na vyuzitelny jednosmerny elektricky prud.

Jediny zdroj energie pre druzice a kozmické stanice (ISS).

Tok elektrénov

- 24porné naboje
- kladné naboje




FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Schéma fotovoltaického ostrovného systému

.' Solame fotovoltaické panely

Reguldtor

Spotrebice

Rozvodna skrinka

Usporné LED Ziarovky
prikon 4W 12V

s
=0

Maly prenosny pocitad Fotovoltaicky akumulator
prikon 65W

] Se—




ENERGIA Z BIOMASY

Biomasa vznika v procese fotosyntézy za ucasti slne€ného ziarenia
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ENERGIA Z BIOMASY - CHEMICKA

Druh porastu Produkcia biomasy
kg.hal.dent
Dazd'ovy prales 2,2
Tropicky prales 1,6
Stredoeuropsky les 1,2
Savana 0,9
Pol'nohospodarska péda 0,7

straty energie

rity I riadu
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Lesnictvo

gulatina
palivové drevo

e

odpady
(konare, kira, pne)

ﬂﬂﬁlady
(piliny, habliny, Stiepky)

| >
Pol'nohospoda

rastlinna vyroba
fivo&isna vyroba

slama (repkové),
u kukuriéné kérovie a oklasky,
ma3talny hnoj,

zhytky plodin,
odpady z vinic a sadov

—

Cielové pestovanie

I
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|
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' BIOMASA V ENERGETIKE - DELENIE

F .

> Ppotravinirska a
priemyselna
spotreba

- kirenie
Energeticke { o

Siucby elektrina

energetickych plodin
a drevin:

- zamerne pestované ednnmf;né rastlin
(napr. kukurica na silaZ, cirok vt.:1uhrl.'|'|ir'_|r)v

- Fachtené odrody energetickjch plodin

» BIOENERGIA

¢ etanol
Biopaliva bioplyn
biodiesel




BIOMASA V ENERGETIKE - VYUZITIE

Biomasa
» biologicky rozlozitel'na frakcia z polnohospodarstva, lesnictva ako aj
biologicky rozlozitel'né frakcie priemyselného a komunalneho odpadu
* umoznuje premenu jej energetického obsahu na produkciu
» tepla, chladu,
» elektrickej energie,

* bioplynu,

* |. generacie
* bioetanol — ETBE z kukurice a cukrovej repy
* bionafta— MERO z olejnin

* ll. generacie




BIOMASA - VYROBA TEPLA

Spalovanie — najstarsi sposob energetického vyuzitia biomasy. Energia
viazana chemicky v biomase sa premiena na teplo. Za pritomnosti kyslika

zhori uhlik na oxid uhli€ity, priom sa uvolni reakéné teplo.

Vyhrevnost’ a obsah popola vybranych druhov biomasy

Druh biomasy Spalné teplo Vyhrevnost’ Obsah popola
v MJ.kg+1 v MJ.kg1 v %
repka -semeno 27,67 26,40 3,1
breza- drevo 20,77 19,48 1,2
viba - drevo 19,54 18,27 1,6
lieska -drevo 19,20 17,94 1,8
OVOS -Zrno 19,19 17,92 3,2
jablon -drevo 19,13 17,84 1,8
vinic -drevo 18,73 17,44 2,5
kukurica -zrno 18,64 17,34 1,2
pelety z pasienkovej zmesi 18,64 17,21 9,5
konopa technicka 18,33 17,16 10,4
slama kukurica 18,36 17,11 4,6
slama tritikale 17,75 16,49 4.5
ldéne seno 17,92 16,48 5.5
slama psSenica 17,67 16,37 57
slama hrach 17,30 16,01 6,1
hnedé uhlie 13,25 12,05 7,3

zemny plyn - 33,5 -



BIOMASA - SPALOVANIE
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BIOMASA — VYROBA ELEKTRINY

Biomasa je spalovana v parnom kotle a para je vyuzivana na pohon parnej
turbiny — podobne ako v tepelnej elektrarni, ale uhlie je nahradené biomasou.

Pri kogeneracii sa vyraba teplo aj elektricka energia.

Schéma spalovania biomasy s vyrobou pary a parnou turbinou




BIOMASA — VYROBA BIOPLYNU

Vstupné suroviny
Polnohospodarske odpady, plodiny, vedlajSie produkty
a zuzitkovatelné odpady
Polymérne odpady
Tuky, bielkoviny, cukry (makromolekularne latky)

1. faza HYDROLYZA L Hydrolytické baktérie

Jednoduché organické zlu€eniny aminoyseliny, pH
mastné kyseliny, cukry (nizkomolekularne zlu¢eniny) 45—

6,3
2. faza OKYSLENIE Acidogénne baktérie

Organické kyseliny a alkoholy w
napr. kyselina propiénova J

3. faza ACIDOGENEZA Acetogénne baktérie
pH

6,8 -
[ Kyselina octova , oxid uhlicity, vodik } 75

4. faza METHANOGENEZA Metanogénne baktérie

[ Metan, oxid uhli¢ity, sirovodik )

)

BIOPLYN
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BIOMASA — VYROBA BIOPLYNU
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VYROBA BIOPALIV

Biopalivo je kvapalné alebo plynné palivo pre dopravu vyrobené z biomasy
rastlinného alebo zivoc¢iSneho povodu.
Biopaliva rozdelujeme:
« biopaliva I. generacie:
* na baze esterov mastnych kyselin (metylester repkového oleja - MERO
* na baze alkoholov (bioetanol vyrobeny z obilia, cukrovej repy, kukurice,

Skrobu, rastlinnych zvyskov,

* na baze éterov (etyltercbutyléter, derivat bioetanolu, oznacovany ako ETBE

(Etyl Terc Butyl Eter)
« biopaliva Il. generacie - z lignocelulozy, resp. ,drevnatych® zdrojov,
zlozitejSie biochemické a termochemické procesy vyroby ako I.

» biopaliva lIl. generacie - riasy
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VYROBA BIONAFTY (MERO

SEMENA REPKY - SR : SUROVY RASTLINNY
OLEJNEJ h -~ OLEJ (SVO)

VYROBA, LISOVANIE TRANSESTERIFIKACIA
RASTLINNYCH
OLEJOV BIONAFTA
AKO
BIOZLOZKA

MIESANIE
MOTOROVEJ NAFTY




VETERNA ENERGIA

Veterna energia

* vznika pri nerovhomernom ohrievani zemského povrchu sinkom

 iba 1l - 2% dopadajuceho slne€ného ziarenia sa premeni na energiu
vetra = 100x viac energie ako ulozia rastliny vo forme biomasy

« vykazuje sezénne zmeny intenzity a je najva¢sia v zimnych mesiacoch
a najnizsia v lete - opaéne ako slneéna energia — dopinaju sa

- faktory ovplyviujuce intenzitu veternej energie:

* rychlost’ vetra

200 /
* hustota vzduchu T /
€ 150
= /
< 100
£ S/
> 50
0-%| 1 1

Rychlost’ vetra (m.s-)

Obrézok 12. Zavislost vykonu veternej
elektrarne od rychlosti vetra



VETERNA ELEKTRAREN

Brzda motora

/

Rotorovy list —

T

Prevodovka
/ Riadiaca elektronika

Rotorovy kuzel

s mechanizmom ——" ———— Generator
natacania listov
Mechanické natacanie
gondoly
- \Veza
Pripojka
9 k elektrickej sieti

IS S



VETERNE TURBINY

Veterna turbina s vertikalnou osou

Veterna turbina s horizontalnou osou



VODNA ENERGIA

Vodna energia

» technicky vyuzitel'na kineticka, potencialna alebo tepelna energia vodstva
na Zemi

» slneéné ziarenie v kolobehu vody spésobuje jej odparovanie

* Vv sucasnosti je vo svetovom meradle aj na Slovensku z OZE na
energetické ucely najviac vyuzivana

« energia, ktort mézeme cerpat’ z vodného toku, je zavisla od sucinu:

* spadu,

« objemového prietoku vody.



VODNA ELEKTRAREN
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VODNE ELEKTRARNE
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GEOTERMALNA ENERGIA

Geotermalna energia
+ tepelna energia vznikajuca rozpadom radioaktivnych prvkov zemského
jadra
* prejavuje sa
 mechanicky (zemetrasenia, vrasnenie horskych masivov) a

» tepelne (sopky, gejziry, horuce pramene).
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ENERGIA A JEJ VYUZITIE
V ENERGETIKE



ENERGIA A JEJ VYUZITIE V ENERGETIKE

Energetika
« priemyselné odvetvie zaoberajuce sa vyrobou a rozvodom E

« vedny odbor

Specifikum
« telo a elektrina iné postavenie na trhu ako ostatné komodity
« teplo a elektrina sa musia vyrobit’ v €ase realnej spotreby

- energetické zdroje — nastroj politiky a moci

Strategicky ciel EU, do roku 2020:
* na 20 % zvysit’ podiel OZE na primarnych en. Zdrojoch (SR 14%)
* 0 20 % znizit’ primarnu spotrebu energie

* 0 20 % znizit’ emisie sklenikovych plynov v porovnani r. 1990



NAJVACSI KONZUMENTI ENERGIE V EU 27

Spotreba energie Spotreba elektriny
(Mtoe) (TWh)

2005 2030 2005 2030
Priemysel 339 393 1111 1413
Domacnosti 205 352 784 1281
Sluzby 174 227 748 1163
Doprava 361 402 75 72
Spolu 1168 1374 2718 3929

Zdroj: EURELECTRIC, 2011



Celkova spotreba OZE v SR
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Podiel energie z OZE na hrubej domacej spotrebe energie
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v podiel OZE na celkovej s

OZE

Biomasa

Slne¢na energia
Geotermalna energia
Vodna energia
Veterna energia
Energetické odpady
Spolu

Podiel OZE (%)

2010

31 000
300
200

18 000
300

200
50 000

6,4

2015

48 000
1 000
1 000

20 000

X

X
/73 000

9,0

otrebe enerqgie v SR (TJ

2020

66 000
6 000
3 000

22 000

X

X
100 000

14,0

2025

85 000

14 000

4 500

23 000

X

X

130 000

16,0

2030

120 000

20 000

7 000

24 000

X

X

175 000

21,0

Zdroj: Vlada SR, 2008



PRAVA VYROBCU ELEKTRINY

Zakon €. 309/2009 o podpore OZE a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby

Vyrobca elektriny (spinajuci podmienky na ziskanie podpory) ma pravo na

- prednostné pripojenie do distribuc¢nej sustavy

- prednostny prenos, distribuciu a
dodavku elektriny
- odber elektriny vyrobenej z OZE, ktoru
dodal, na zaklade zmluvy,
- doplatok na skutoéné mnozstvo elektriny
vyrobenej z OZE
- odber elektriny prevadzkovatefom regionalnej distribu€nej
sustavy,

ak zariadenie na vyrobu elektriny spina technické podmienky a neohrozi

bezpeénost’ a spolahlivost’ prevadzky sustavy



PRAVA A POVONNOSTI PREVADZKOVATELA SUSTAVY

Prevadzkovatel regionalnej distribu¢nej sustavy
- je povinny uzatvorit’ s vyrobcom elektriny s pravom na podporu
pisomnu zmluvu o dodavke elektriny na krytie strat vo svojej
distribuc¢nej sustave,
- je povinny odoberat’ vSetku elektrinu, ktoru vyrobca elektriny s
pravom podpory dodal,
- zodpoveda za odchylku spojenu s pokrytim strat v distribucnej

sustave a vlastnou spotrebou elektriny
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VYUZIVANIE NZE



NEVYHODY VYUZIVANIA NZE

Fosilne paliva = hneda ekonomika
» ich spalovanim sa do ovzdusia uvolnuju
+ CO,, oxidy S a N, CO a inych uhlovodikov
 nadmerna ¢i nezelana pritomnost’ tychto latok v atmosfére a d’alSich

zlozkach ZP spdsobuje :

Vznik kyslych dazdov
« zosilnenie sklenikového efektu g*".’;@i‘;"‘------_.,-;::»
, T 503
* zZmenu inmy SO. NO. - H:EI’C_):‘,.*
» acidifikaciu

SO« + H:0 = H:S0x
NO« + H:0 = H:NO.
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VYHODY VYUZIVANIA OZE



VYHODY VYUZIVANIA OZE

Sine€na energia

z hradiska dizky l'udského zivota - nevyéerpatelny zdroj energie

* znizenie zavislosti ekonomiky od dovozu fosilnych paliv a tym aj znizenie
emisii sklenikovych plynov

» vyroba — bez hluku a zapachu

* intenzita slneéného ziarenia kopiruje priebeh denného odberu elektriny

* je vyuzitel'na aj na t'azko dostupnych miestach

* nizke naroky na udrzbu zariadeni - maju pomerne dlhu zivotnost’

« vysoka spolahlivost’ zariadeni

B =3
3 -~ g ; .

* minimalne prevadzkové naklady, ale aj vznik pracovnych prilezitosti

» decentralizovana vyroba elektriny a tepla

« moznost’ integracie do architektonického
rieSenia budov

« velky potencial inovacii a

znizovania cien komponentov



VYHODY VYUZIVANIA OZE

Veterna energia
« vyuzitie moznosti lokalneho zdroja energie
* malé zabery pody

* pri prevadzke nie je produkovany odpad, neznecCist'uje sa ovzdusie

Vodna energia

« vyuzitie moznosti lokalneho zdroja energie

« regulacia prietoku vodnych tokov (zaplavy, sucho)
« vyuzitie vody na zavlazovanie

* pri prevadzke nie je produkovany odpad, neznecCist'uje sa ovzdusie



VYHODY VYUZIVANIA OZE

Energia z biomasy

* objem CO,, ktory unika pri spalovani biomasy do atmosféry je
kompenzovany rovnakym objemom, ktory bol rastlinami
sekvestrovany v priebehu fotosyntézy

 moznost’ vyuzivania okrajovych a kontaminovanych uzemi na
pestovanie

« zvySenie zamestnanosti

Geotermalna energia
 nepodlieha dennym ani sezénnym vykyvom

* vyuzivaju sa lokalne zdroja energie
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RIZIKA VYUZIVANIA OZE



RIZIKA VYUZIVANIA OZE

Sineéna energia

 obmedzenie vykonu miestom instalacie zariadeni (roéné obdobie,
meteorologické podmienky)

« vysoké vstupné investicné naklady pri instalacii

* negativne zabery pody (poFnohospodarskej)

« produkcia odpadu po ukonéeni prevadzky zariadeni (Cd)

Veterna energia

« lokalna obmedzenost’ v moznostiach vyuzitia tohto zdroja
« produkcia neziaduceho hluku

« existujuce nebezpeéenstvo pre migrujuce vtaky

« zabery pbédy suvisiace s instalaciou zariadeni.



RIZIKA VYUZIVANIA OZE

Vodna energia
« vysoké investiéné naklady pri vystavbe
* narusenie prirodzenych vodnych ekosystémov a zablokovanie

migracnych ciest pre ryby a iné vodné zivocichy

Geotermalna energia
« pritomnost’ koroziu spoésobujucich rozpustnych soli a plynov (CO,,
H,S) v termalnych vodach

« uvolnovanie CO, do atmosféry (avSak v podstathe menSom mnozstve

ako pri spal'ovani fosilnych paliv)



RIZIKA VYUZIVANIA OZE

Biomasa
* Ovzdusie, pri spalovani:
* ulet popolceka
* nebezpecenstvo tvorby aromatickych uhlovodikov, CO
* pri vyuzivani zoomasy - pri nespravhom uskladriovani — unik
metanu do ovzdusia

« pri spalovani biopaliv — méze unikat’ formaldehyd

* \Voda, pri pestovani:
» velké odbery vody
» kontaminacia chemikaliami

* mozna eutrofizacia




RIZIKA VYUZIVANIA OZE

Biomasa
 Péda, pri pestovani:
* rozsirovanie na ukor pléch uréenych na pestovanie potravin
- v suéasnosti v SR potr. bezpeénost 45-50% (D — 94%, CR
72%)
» intenzifikacia — hnojiva, pesticidy
* Biota, pri pestovani:
« GM plodiny

* znizovanie rozlohy prirodzenych ekosystémov

« ohrozenie bioty agrochemikaliami




ZELENA EKONOMIKA

Nova perspektiva:
Transformacia hnedej ekonomiky postavenej na vyuzivani fosilnych
paliv na zelenu ekonomiku postavenu na vyuzivani obnovitelnych

zdrojov energie a teda hlavne slnecnej energie.
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DAKUJEM ZA POZORNOST




