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Geotermalne vody

M. Fendek, M. Fendekovd: Geothermal Waters. Zivot. Prostr., Vol. 35, No. 4, 212 — 216, 2001.

Geothermal energy is an environmentally friendly source of energy that contributesand also
will contribute increasingly to stabilising energy supply in the future. In the world, geothermal
energy ranks to the first group among the renewable energy sources with 52 % ratio on elec-
tricity generation and 79.6 % on direct use. Geothermal energy is utilised in 58 countries of the
world. In Slovakia, only 3 % of the total consumption of primary energy sources is covered by
renewable energy sources. Really utilisable potential of renewable and secondary energy
sources (including geothermal energy) should reach 6.5 % of the total consumption in Slovakia
in 2010 (according to Energetic Conception of the Slovak Republic, approved by the Slovak
Government Resolution No. 562/1993). The number represents utilisable potential of 39 548 TJ
(subtracting hydropower plants) and geothermal energy would occupy the second place with

18.1 % of the total utilisable potential

Potreba prechodu od vyuZivania neobnovitelnych
k obnoviteInym zdrojom energie vyplyva najma z hlav-
ného problému dnesnej energetiky, ktorym nie su limity
zasob neobnovitelnych energetickych zdrojov, ale uréité
maximalne pripustné zatazenie Zivotného prostredia na
Zemi, ku ktorému prave energetika prispieva vyznam-
nou mierou. Preto sa na réznych urovniach (svetovej,
eurépskej a narodnej) vypractivaju plany, stratégie a do-
hovory zameranéna znizovanie emisiisklenikovych ply-
nov a na zabezpecenie energetickych zdrojov pre dalsi
rozvoj. Na urovni Eurdpskej tnie takuto stratégiu
a akény plan predstavuje White Paper for a Community
Strategy and Action Plan, prijaty r. 1997, v ktorom sa
deklaruje podstatné zvysenie vyuZzivania obnoviteInych
zdrojov energie, ktoré by do r. 2010 malo pokryf 12 %
energetickych potrieb. Hlavnd cast pozadovaného pri-
rastku bude z biomasy, veternej energie, solarnej energie
(solarnych termdlnych kolektorov a fotovoltaickych
¢lankov), geotermalnej energie a vodnych elektrarni.

Je vieobecne zname, Ze Slovensko je chudobné na pri-
marne energetické zdroje. Z celkovej spotreby palivovo-
energetickych zdrojovr. 1995 tvorili domace zdroje fosil-
nych paliviba 9,4 %, pricom najvacsi podiel, 17,1 %, malo
hnedé uhlie, 5,5 % zemny plyn a 1,68 % ropa z vlastnej
tazby. Vyuzivanie obnoviteInych zdrojov energie pred-
stavuje v sticasnosti 3 % z celkovej spotreby primarnych
energetickych z'drojov, ¢o nas radi medzi takeé staty, ako
su Taliansko a Irsko.

Energeticka koncepcia SR (schvalena uznesenim

vlddy SR ¢&. 562/1993) medzi obnoviteIné netradiéné
energeticke zdroje zahriuje lesni biomasu, malé vodné
elektrarne, geotermalnu, slne¢nd a veternt energiu, bio-
plyn z komundlneho a priemyselného odpadu, ako aj
odpadové teplo. Redlne vyuzitelny potencial obnovitel-
nych a druhotnych zdrojov energie predstavuje 63 474
TJ,t.j. 6,5 % z celkovejspotreby palivovo-energetickich
zdrojov r. 2010. Ak od neho odpoéitame vodné elek-
trarne (s vynimkou malych vodnych elektrarni), dosta-
neme vyuzitelny potencial 39 548 T]. Podiely jednot-
livych druhov obnovitelnych a druhotnych zdrojov
energie na celkovom mnoZstve uvadza tab. 1.

Tab. 1. Podiel jednotlivych druhov obnovitefnych a druhotnych
zdrojov energie na redlne vyuzitelnom potenciili

Druh Vyuzitelny potencidl
(17] (%]
Lesna biomasa 11414 289
Geotermdlna energia 7160 18,1
Solarna energia 4900 12,4
Odpadové teplo 4500 114
Bioplyn z odpadov 4300 10,9
Komunilny a priemyselny odpad 3600 91
Malé vodné elektrarne 2574 6,5
Veterna energia 1100 27
Celkom 39 548 100,0
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Zdroje geotermalnej energie

Geotermalne zdroje predstavuju tu ¢ast pevnej, teku-
tej a plynnej fazy zemskej kory, ktoru mozeme fazit do-
stupnymi technologiami a vyuzivat na energetické
priemyselné polnohospodarske a rekreaéno-rehabili-
taéné ucely. Zdrojom tejto energie je zostatkové teplo
Zeme, teplo uvolfiujuce sa pri radioaktivnom rozpade
hornin a pohybe litosférickych platni, ktory je spreva-
dzany vulkanickou ¢innosfou a zemetraseniami. Z tohto
hladiska je geotermalna energia povaZovana za obnovi-
telny zdroj energie.

Zdroje geotermalnej energie vo vztahu k prenosu te-
pelnej energie z hornin mézeme vieobecne rozdelif na
(Fendek a kol., 1999a):

a) hydrogeotermdlne zdroje, pri ktorych je dolezita
geotermdlna voda — podzemna voda sliZiaca ako médium
na akumuléciu, transport a exploataciu zemského tepla
z horninového prostredia a geotermdlna para. VyuZzivanie
tychto zdrojov geotermalnej energie ma dlhodobu tradi-
ciu a efektivne technologickeé postupy,

b) tepelnd energia suchijch hornin, jej prenos na po-
vrch z hornin ulozenych v hibke zabezpetuje technolo-
gickd kvapalina recirkulovana cez umelo vytvoreny
$trbinovy vymennik medzi dvoma hlbokymi vrtmi. Vy-
uZivanietohto zdroja geotermalnejenergieje v sticasnosti
iba v polohe vedeckych projektov.

Pre praktické vyuzitie maju v sucasnosti vyznam iba
hydrogeotermalne zdroje, pri ktorych je najéastejsie pou-
zivanym klasifikactnym kritériom teplota. Podla nej ich
delime na nizkoteplotné, strednoteplotné a vysokoteplotné.,
Hranice medzi tymito kategoriami sui viak nejednotné
a rozni autori podla ucelu vyuzitia tychto zdrojov pou-
Zivaju rozne hodnoty.

Na Slovensku sa zauzivalo nasledujuce ¢lenenie geo-
termalnych zdrojov (Franko a kol., 1995):

- nizkoteplotné: 20 — 100 °C,

Tab. 2. VyuZivanie tepelnej energie z geotermalnych zdrojov

Narodna prirodna pamiatka Herliansky gejzir

— strednoteplotné: 100 - 150 °C,
- vysokoteplotné: viac ako 150 °C.

Gotermalna energia sa vyuziva priamo na vyrobu
elektrickej energie alebo na vyrobu tepelnej energie.
Elektricka energiu mozno vyrabat priamo iba z vysoko-
teplotnych zdrojov. Strednoteplotné zdroje sa na vyrobu
elektrickejenergie mézu vyuzivat na principe binarneho
- Rankinovho cyklu, ktory umoziuje vyuzivaf teploty
od 85 az do 170 °C. Tento princip vyuZivaju napriklad
geotermalne elektrarne ORMAT (fy ORMAT TURBINES

Kategéria Instalovany vykon [MW,] Vyuzitie [T].r"]
1995 2000 1995 2000
Tepelné Cerpadla 1854 6 849 14617 23214
Vykurovanie budov 2579 4954 38 230 59 696
Vykurovanie sklenikov 1085 1371 15742 19 035
Chov ryb 1097 525 13 493 10757
Susenie polnohospodérskych plodin 67 69 1124 954
Priemyselné vyuZitie 544 494 10120 10536
Rekreacno-rehabilitaéné ucely 1085 179 15742 35892
Chladenie a topenie snehu 115 108 1124 968
Iné 238 43 2246 957
Celkom 8 664 16 209 112441 162 009
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Tab. 3. Priame vyuZitie geotermélnej energie (na vyrobu tepel-
nej energie) vo vybranych Stitoch sveta

Stat Instalovany Vyroba energie
vykon [MW,] [GWh.r]
1. USA 5366 5640
2. Cina 2814 8724
3. Island 1469 5603
4. Japonsko 1159 7500
5. Turecko 820 4377
6. gvajﬁiarsko 547 663
7. Nemecko 397 436
8. Madarsko 391 1328
9. Kanada 378 284
10. Svédsko 377 1147
11. Franctizsko 326 1360
12. Taliansko 326 1048
13. Novy Zéland 308 1967
14. Rusko 307 1703
15. Rakusko 255 47
16. Gruzinsko 250 1752
17. Mexiko 164 1089
18. Jorddnsko 153 428
19. Rumunsko 152 797
20. Slovensko 132 588
21. Chorvatsko 113 154
22. Bulharsko 107 455

Tab.4. Rozdelenie vyuZivanych zdrojov geotermalnych véd Slo-
venskej republiky podla krajov

Kraj Pocet Celkovy Vyuzity tepelny
vyuzZi- tepelny vykon
vanych | vykon
lokalit [MW,] MW | [%]

Bratislavsky 0 442 0,00 0,00

Trnavsky 11 72,27 44 47 33,95

Nitriansky 9 57,57 40,13 30,64

Trenciansky 3 4,54 4,49 343

Zilinsky 5 35,25 25,56 19,52

Banskobystricky 5 9,39 515 3,93

Presovsky 2 26,87 11,16 8,52

Kosicky 1 33,54 0,01 0,01

Celkom 36 269,95 130,97 | 100,00

LTD., Izrael), ktoré sa zostavujii z paralelne radenych
vykonnostnych jednotiek— modulov OEC (Ormat Ener-
gy Converter) predstavujicich samostatné elektrarenské
bloky s vykonom vacsinou okolo 1 MW,. Z modulov
OEC mozno zostavif elektrirne s vykonom od 0,2 do
120 MW... Nizkoteplotné zdroje a zvyskové teplo po vy-
robe elektrickej energie sa pouzivajii na vyrobu tepelnej
energie (priame vyuzZitie geotermalnej energie), ktord sa
potom pouziva na vykurovanie obytnych domov, admi-

nistrativnych budov a vyrobnych hal, na vyrobu teplej
uzitkovej vody, vykurovanie sklenikov a féliovnikov,
ohrievanie pddy a ciest v zimnom obdobi, na re-
kreacno-rehabilitamé ucely, pripravu jedla, susenie ryb
a polnohospodarskych plodin, pranie a suSenie viny,
priemyselné vyuZitie v réznych odvetviach.

Vyuzivanie hydrogeotermalnych zdrojov

Zaciatkomr. 2000 sa z geotermalnych zdrojov vo sve-
te vyrabalo okolo 49 TWh.r" elektrickej energie a 51
TWh.r' tepelnej energie. Z geotermalnej pary sa elek-
tricka energia vyraba v 21 krajinach (Huttrer, 2000). Naj-
vacsimi producentmi takto vyrobenejelektrickejenergie
si USA (2,2 GW,), Filipiny (1,9 GW,) a Taliansko (0,78
GW,). VyuZivanie tepelnej energie vyrobenej z geoter-
malnych zdrojov z celosvetového hladiska dokumentuje
tab.2.V porovnanisucasného vyuZzivaniasr. 1995 vidno,
ze k najvacSiemu ndrastu vyuZzivania geotermalnej ener-
gie doslo v oblasti rekreatno-rehabilitatného vyuzitia (o
56 %) a tepelnych cerpadiel (o 37 %). Z hladiska in3talo-
vaného vykonu vsak najvacsi narast zaznamenali te-
pelné Cerpadla (73 %) a vykurovanie budov (48 %).
Narast vo vyuzivani tepelnych cerpadiel bol zazname-
nany hlavne v USA a v Eurépe.

V sti¢asnosti sa vyuZziva iba velmi mala ¢asf potencia-
lu geotermalnych zdrojov (0,22, resp. 0,013 %). Pritom
tento potencial na vyrobu elektrickej energie (22,4 mil.
GWh.r'")je takmer dvakrat tak velky ako celkova vyroba
elektncke]energle zo vietkych zdrojovr. 1996 (12 000 000
GWh.r') a pri porovnani s celosvetovym potencxalom
vodnej energie (14 300 000 GWh.r") je 0 64 % vys3si. Po-
tencial geotermalnych zdrojov na vyrobu tepelnej ener-
gie je 3 az 4-nasobne vyssi ako celkova spotreba tepelnej
energier. 1996 (Stefansson, 2000).

Hodnoty emisii oxidu uhlicitého pri vyuZivani vyso-
koteplotnych zdrojov geotermalnej energie na Vyrobu
elektrickejenergiedosahujiiba 13 - 380 g-kWh', pncom
pri fosi]nych palivéach je to 453 g.kWh™' pre zemny plyn
906 g.kWh' pre vykurovacie ole]e aaz 1042 g kWh' pre
uhlie. Emisie oxidu siri¢itého st tieZ podstatne nizsie ako
pri spalovani fosilnych paliv.

Instalované tepelné vykony vo vybranych Statoch
sveta vyuzivajucich tento zdroj energie su uvedené
v tab. 3. Medzi prvych 22 Statov patri aj Slovenska re-
publika s inStalovanym tepelnym vykonom 132 MW,.
V sticasnosti sa geotermalna energia vyuziva v 58 kraji-
nach.

Geotermalne vody Slovenska
Na zaklade rozsirenia potencialnych kolektorovzdro-

jov geotermalnej energie a aktivity geotermického pola
bolo na tzemi Slovenska vymedzenych 26 perspektiv-



215

o
’6 . l'. |b- © °
¢ Uneda f moc - - - P L] =]
A tislayh: 7o\ ~¢ 5 ol o @
,’ ----------------- i r
» 175 : fe oo - .

? Banska Bystrica

a4

SRR SIRN PSS o
........... 1 104
......... r 3 s

............. Z0n L
o el . 2 [
-
Il“’. 180 3 E
0 10 20 30 40 50km 4 3
5 B3

Legenda: 1 - poradové ¢islo perspektivnej oblasti alebo strukttiry /pocet vrtov; 2 — bradlové pasmo; 3 — perspektivna oblast
s geotermdlnymi vodami overenymi geotermalnymi vrtmi; 4 — perspektivna oblast zhodnotena geologicky; 5 — perspektivna
oblast s predpokladanym vyskytom geotermalnych vod (na zdklade vieobecnych znalosti geologickych pomerov)

2. Preskiimanost perspektivnych oblasti alebo Strukhir geotermdlnych véd na tizemi Slovenska: 1 — centralna depresia
podunajskej panvy, 2 - komdriianska vysoké kryha, 3 - komérhanska okrajova kryha, 4 — viedenska panva, 5 — levicka kryha,
6-Banovska kotlina, 7 - Hornonitrianskakotlina, 8 - skorusinska panva, 9 - Liptovskakotlina, 10 - levotskd panva (Z a ] &asf), 11
- Kosicka kotlina, 12 - Turcianska kotlina, 13 — komjaticka depresia, 14 — dubnicka depresia, 15 — trnavsky zdliv, 16 - piesfansky
zaliv, 17 — stredoslovenské neovulkanity SZ ¢asf, 18 - Trendanska kotlina, 19 — Ilavska kotlina, 20 — Zilinska kotlina, 21 —
stredoslovenské neovulkanity JV ¢ast, 22 — hornostrharsko-tren&ska prepadlina, 23 — Rimavska kotlina, 24 — levo&ské panva

SV ¢asf, 25 — humensky chrbat, 26 - Struktira Bega-Cicarovce

nych oblasti, resp. struktir vhodnych na ziskanie tychto
zdrojov, ktorych celkova rozloha predstavuje 27 % tize-
mia Slovenska (obr. 2). Ide hlavne o terciérne panvy,
resp. vnitrohorské depresie, ktoré su rozlozené predo-
vSetkym v pasme vnutornych Zapadnych Karpat.
Zdroje geotermalnej energie su na Slovensku zasti-
pené predovietkym geotermalnymi vodami, ktoré su
viazané hlavne na triasové dolomity a vdpence vniitro-
karpatskych tektonickych jednotiek, menej na neogénne
piesky, pieskovcea zlepence, resp. na neogénne andezity
a ich pyroklastika. Tieto horniny ako kolektory geoter-
maélnych v6d mimo vyverovych oblasti sa nachadzaju
v hibke 200 - 5000 m a vyskytujti sa v nich geotermalne
vody s teplotou 20 — 240 °C (Remsik, Fendek, 1995).
Geotermalne vody boli doteraz overené pomocou vr-
tov v 14 vymedzenych oblastiach. V ostatnych 12 oblas-

tiach neboli overené vrtom, ale 6 z nich bolo uZ
zhodnotenych pre tcely vyhladavania a prieskumu geo-
termélnych vod. Doteraz bolo na Slovensku realizova-
nych celkom 72 geotermalnych vrtov (4 negativne),
ktorymi sa overilo asi 1200 1.s™ véd s teplotou na tisti
vrtu 20 - 129 °C, ktorych tepelny vykon predstavuje
247,5 MW, (pri vyuziti po referenénti teplotu 15 °C). Geo-
termdlne vody boli ziskané vrtmi hlbokymi210-3616 m,
vydatnost vrtov pri volnom prelive sa pohybovala pre-
vazne v rozmedzi 5 — 40 1.5 (maximélne 120 1s™"), pre-
vazuje Na-HCO5-Cl, Ca-Mg-HCO5-50; a Na-Cl typ vod
s mineralizaciou 0,35 -32,0 g.I"".

Tepelno-energeticky potencial geotermalnych vdd
Slovenska vo vetkych perspektivnych oblastiach repre-
zentuje 5538 MW,, z ¢oho 4985 MW, pripadd na tepelno-
energeticky potencial zasob geotermalnych vod a 553
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Vyuzivanie geotermalnej vody na vykurovaniesklenikov (Ta-
volniky)

MW, na tepelno-energeticky potencial zdrojov geoter-
malnych vod.

V sticasnosti sa geotermalna energia na Slovensku vy-
uziva v 36 lokalitich s tepelne vyuziteInym V??konom
130,97 MW, (tab. 4), ktory predstavuje846,4 l.s™ geoter-
malnych vod (Fendek a kol., 1999b).

Z tab. 4 je zrejmé, Ze najvacsi vyuziteIny vykon zdro-
jov geotermalnych véd je viazany na Trnavsky kraj, k naj-
vyznamnejSim lokalitim patria Galanta, Dunajska
Streda, Velky Meder a Topolniky.

K najvyznamnejsim lokalitim v Nitrianskom kraji
patria Podhdjska, Tvrdosovce, Diakovcea Stdrovo. Treti
najvy3si vyuziteIny vykon je viazany na Zilinsky kraj.
V sucasnosti najvyznamnejsou lokalitou vyuZzivajicou
geotermalnevody je BeSenova v Liptovskejkotlinea Ora-
vice v Zuberskej brazde.

Z celkového tepelno-energetického potencidlu geoter-
malnych zdrojov Slovenska bolo geotermalnymi vrtmi
overenych 4,5 %, pricom z celkového potencialu sa vy-
uziva iba 2,3 %. Z overeného tepelno-energetického po-
tencialu geotermélnych zdrojov sa v sucasnosti vyuZziva
iba 53 %, o znamena, Ze na dalsie vyuZzitie bez realizécie
vrinych pracje k dispozicii eSte 47 % (Bim, Fendek, 2000).

Konkrétnym prikladom vyuZivania zdrojov geoter-
malnej energie je prevadzka energocentra v Galante.
Pri prevadzkovani kotolne nemocnice na baze nizkoka-
lorického uhlia sa ro¢ne spotrebovalo 6200 t uhlia, pri-
¢om bolo produkovanych 330 t SO,, 36 t NO,, 159 t CO,
a 600 t Skvary. Poplatky za znetisfovanie ovzdusia r.
1996 predstavovali 156 000 Sk. Podobne previdzka ko-
tolne na sidlisku Sever v Galante si vyZzadovala spotrebu
priblizne 3 mil. Nm® zemného plynu rocne. Spotreba
plynu po zacati prevadzky energocentra sa znizila na
1,2 mil. Nm’, &m sa znizili emisie o 60 % (Befovsky,
Takacs, 1997).

Na zdklade aktualizovanejEnergetickejkoncepcie SR
moZzno ocakavaft, Ze r. 2010 bude overeny tepelno-ener-
geticky potencial geotermalnych zdrojov predstavovat
1200 MW,, z ¢oho ofakavany vyuzivany tepelny vykon
by mal byt 360 MW,. Pri vyrobe 25 MW, tepelnejenergie
z geotermalnych zdrojov sa v nasich podmienkach ugetri
za rok asi 42 600 t hnedého uhlia (pri 200 dfoch vykuro-
vania) alebo 16 mil. m®> zemného plynu. Nahradenim
tychto paliv sa znizuji pri hnedom uhli emisie tuhych
latok rocne0208t,50,0790t, NO, 0125taCO, 042t, pri
zemnom plyne predstavuje znizenie emisii tuhych latok
15t,50,0,3t, NO,59taCO,4,32t.
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