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(aktuálna situácia, prekážky a návrhy odporúčaní na zlepšenie existujúcej situácie)



Stav svetových zásob ropy a zemného plynu podelený objemom ročnej ťažby dáva 
jednoznačne odpoveď – počet rokov, ktoré zostávajú pre pokračovanie v dnešnej 
intenzite ťažby a následnej spotrebe predmetných fosílnych palív. 

PrePreččo sa znepokojovao sa znepokojovaťť?? RapRapíídny pokles svetových zdny pokles svetových záásob je dsob je dôôvodvod!!



EnergiEnergia na ba na bááze fze fososííllnychnych palpalíív a jadrovv a jadrovéého palivaho paliva, , 
ein Wimpernschlag in der menschlich beeinflussten Geschichte derein Wimpernschlag in der menschlich beeinflussten Geschichte der EEnerner..
Energetický výkyv v energetickej histEnergetický výkyv v energetickej históórii ako dôsledok rii ako dôsledok ľľudských aktivudských aktivíítt



Koncepcia prechodu od neudrKoncepcia prechodu od neudržžateateľľnnéého ho 
kk udrudržžateateľľnnéému systmu systéémumu



• V súvislosti s rastúcimi nárokmi spoločnosti na 
energetickú spotrebu, a v dôsledku toho aj rastúcimi 
cenami rôznych foriem energie, 

• sa čoraz viac dostáva do popredia otázka zdrojov 
obnoviteľných nosičov energie.

Predmet dnešného príspevku - prednášky je:
• Biomasa ako obnoviteľný nosič energie 
• Prečo biomasa?
• Dostatok biomasy pre sektor energetiky dnes?
• Budúcnosť biomasy?
• Politika EÚ a situácia na Slovensku?



Podiel ONE pri výrobe primPodiel ONE pri výrobe primáárnej energie vrnej energie v EEÚÚ, v roku 2005, v roku 2005



ExistenExistenččným, ale rieným, ale rieššiteiteľľným problným probléémom je vysokmom je vysokáá
a sta stáále vrastajle vrastajúúca spotreba fosca spotreba fosíílnych pallnych palíív!v!

•• V tomto storoV tomto storoččíí je reje reáálny podstatný posun od lny podstatný posun od 
hospodhospodáárstva zalorstva založženenéého na fosho na fosíílnych lnych palpalíívvááchch
k ekonomike  na bk ekonomike  na bááze biomasy, ale tieze biomasy, ale tiežž slneslneččnej nej 
energii a vodenergii a vodííka.ka.

•• PoPoľľnohospodnohospodáárstvo môrstvo môžže bye byťť jedným z jedným z 
hlavných surovinových zdrojov biomasy pre hlavných surovinových zdrojov biomasy pre 
výrobu výrobu bioproduktovbioproduktov aj pre sektor energetiky aj pre sektor energetiky --
biopalivbiopaliváá..

•• SSúúččasnýmasným problprobléémom emom eššte stte stáále ostle ostááva va 
relatrelatíívne vysokvne vysokáá cena vcena vääččššiny iny 
popoľľnohospodnohospodáárskych surovinových zdrojov rskych surovinových zdrojov 
biomasy, biomasy, čči i bioproduktovbioproduktov schopných nahradischopných nahradiťť
derivderivááty fosty fosíílnych pallnych palíív, v porovnanv, v porovnaníí so so 
ssúúččasnými cenami fosasnými cenami fosíílnych pallnych palíív.v.
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Obnoviteľné nosiče energie na Slovensku

Zdroj : MH SR
PJ – peta Joule (1015 J)
TJ – tera Joule (1012 J)
(PJ = 1 000 TJ = 278 GWh (pri elektrine)), 
resp. (1 TWh = 3,6 PJ = 3 600 TJ)



Technický potenciál biomasy a jej využívanie v SR 
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Účelovo pestovaná biomasa 

Poľnohospodárska biomasa 
na spaľovanie 

Lesná biomasa 

Drevospracujúci priemysel 

Exkrementy hospodárskych 
zvierat 

Biomasa na výrobu biopalív 

Energetický potenciál Využívanie 

Zdroj: MH SR
Využívanie biomasy vzhľadom na jej technický potenciál je nedostatočné a je 
menšie ako 14%. Využívanie biomasy v pomere k hrubej spotrebe energie v 
roku 2005 bolo len 2 %, pričom priemer EÚ dosiahol viac ako 4%.



V sV súúččasnosti vyuasnosti využžitý a nevyuitý a nevyužžitý potenciitý potenciáál ONEl ONE
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EUEU snahy o zvýsnahy o zvýššenie podielu ONE v sektore enie podielu ONE v sektore eenergetikynergetiky: : 
ObnoviteObnoviteľľnnéé nosinosičče energie a ich podiel v energetike za roke energie a ich podiel v energetike za rok
20052005

(*) Figure adjusted by
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SSúúččasnasnéé vyuvyužžíívanie biomasy,vanie biomasy,
aa to podto podľľa druhu a druhu čči pôvodui pôvodu, , GWh/rGWh/rokok



Biomasa Biomasa -- cielene pestovancielene pestovanáá pre sektor energetikypre sektor energetiky

BIOMASABIOMASA – chemicky zakonzervovaná slnečná energia

Formy biomasy pre energetickFormy biomasy pre energetickéé úúččely:ely:

•• pevnpevnáá (drevo, energetick(drevo, energetickéé rastliny, slama...)rastliny, slama...)

•• kvapalnkvapalnáá ((metanolmetanol, etanol), etanol)

•• plynnplynnáá ((drevoplyndrevoplyn, bioplyn, kalový plyn, ...), bioplyn, kalový plyn, ...)

BBiomasaiomasa -- jeden z najjeden z najččistejistejšíších zdrojov energie, ch zdrojov energie, 
COCO22 vyprodukovaný pri spracovanvyprodukovaný pri spracovaníí biomasy a jej energetickom vyubiomasy a jej energetickom využžititíí, , 

novnovéé rastliny spotrebujrastliny spotrebujúú na svoj rast (extra emisie COna svoj rast (extra emisie CO22 do ovzdudo ovzduššia ia == 0, 0, ččo je o je 

teoretický prteoretický príípad, a vtedy platpad, a vtedy platíí COCO22 –– neutrneutráálna bilancia ).lna bilancia ).

Samozrejme, že pri pestovaní biomasy je nevyhnutné v bilanciách rátať aj s 
tzv. sekundárnymi vplyvmi, napr. pri aplikácii priemyselných hnojív je 
vyššie spomenutá bilancia silne ovplyvnená energetickou náročnosťou
výroby priemyselných hnojív, jednoducho bilancie musia byť úplné. 



Rovnica fotosyntRovnica fotosyntéézy zy (3000 EJ/r, 1%; 30000 EJ/r, 10%):(3000 EJ/r, 1%; 30000 EJ/r, 10%):

Slnečnáenergia
E

slnečna

Produkcia
biomasy

Echemická

Technologická energia

Etechn.= Epriama + Enepriama

6H2O + 6CO2 + foton (energia) → C6H12O6 (glukóza) + 6O2

Z atmosféry odčerpávajú kysličník uhličitý rastliny v procese fotosyntézy, 
za pomoci organického farbiva chlorofylu. 

Uvedená reakcia je kľúčová pre celý pozemský život, pretože za jej pomoci sa všetkým
živým organizmom dostáva energia, ktorá nám umožňuje našu existenciu a zároveň sa
takto vytvára kyslík, ktorý je nevyhnutný pre dýchanie.
Súčasná účinnosť transformácie energie slnečného žiarenia na biomasu je 1% (8-16%).

Biomasa Biomasa -- cielene pestovancielene pestovanáá pre sektor energetikypre sektor energetiky
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2525 EEÚÚ –– PrPredpokladanýedpokladaný dopad dopad 
navrhnutých cienavrhnutých cieľľov pre OFEov pre OFE
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ROZDELENIE POROZDELENIE POĽĽNOHOSPODNOHOSPODÁÁRSKEJ BIOMASYRSKEJ BIOMASY

tritikale (pšenica x raž )

ovsená

ražná

jačmenná

pšeničná

lúčne seno

energetické plodiny

repková

slnečnicová

kukuričná

slama

rýchlorastúce dreviny

nálet z TTP

sady

vinohrady

drevný odpad

 biomasa na spaľovanie

MERO bioalkohol

biomasa na výrobu biopalív

siláž

zelené rastliny

exkrementy

biomasa na výrobu bioplynu

poľnohospodárska biomasa

Biomasa Biomasa -- cielene pestovancielene pestovanáá pre sektor energetikypre sektor energetiky



Stabilita Stabilita bioenergetikybioenergetiky
zz aspektu aspektu 
-- environmentenvironmentáálneholneho, , 
-- socisociáálneholneho a a 
-- ekonomickekonomickéého ho 

„„zdroje obnovitezdroje obnoviteľľnej formy energienej formy energie““



Trvalo udržateľný rozvoj

• Fosílne zdroje sú vyčerpateľné

• V dôsledku využívania väčšiny 

súčasných energetických 

technológií a generovaných 

emisií narastá skleníkový efekt, 

a preto dochádza aj ku 

globálnym klimatickým zmenám. 

• Nedostatok finančných zdrojov v 

distribúcii a využívaní

energetických zdrojov

Energetický

systém

budúcnosti

Bezpečnosť

dodávky

Ekonomická

konkurencie-

schopnosť

Environmentálne

aspekty

Pre trvalo udržateľný svetový energetický sektor je potrebné
zohľadniť životné prostredie, nedostatok prírodných zdrojov, 
ekonomické a sociálne aspekty, pretože :



NaruNaruššenenáá udrudržžatelnosatelnosťť sektoru energetikysektoru energetiky

Ekonomický
aspekt

Sociálny
aspekt

Životné
prostredie



TrvalTrvaláá udrudržžatelnosatelnosťť sektoru energetikysektoru energetiky

Ekonomický
aspekt

Sociálny
aspekt

Životné
prostredie



ENVIRONMENTENVIRONMENTÁÁLNE ALNE A SOCISOCIÁÁLNE ASPEKTYLNE ASPEKTY

Krajina aKrajina a biodiverzita:biodiverzita:
•• multifunkmultifunkččný charakter Pný charakter P--KRD je to, KRD je to, ččo mo máá vysokvysokúú hodnotu hodnotu 

pre pre žživot vivot v prpríírodnom ekosystrodnom ekosystééme, za predpokladu bohatme, za predpokladu bohatéého ho 
stanovistanovišštata aa potravinovpotravinovéého zdroja pre rôzne organizmy. ho zdroja pre rôzne organizmy. 

•• Pri poskytovanPri poskytovaníí stanovistanoviššťťa pre poa pre poččetnetnéé populpopuláácie vtcie vtáákov, Pkov, P--
KRD sa navrhuje ako alternatKRD sa navrhuje ako alternatííva kva k intenzintenzíívne vyuvne využžíívaným vaným 
popoľľnohospodnohospodáárskym pozemkom, aby sa zastavilo rskym pozemkom, aby sa zastavilo 
ochudobochudobňňovanie týchto pôd aovanie týchto pôd a ss nimi snimi súúvisiacej biodiverzity visiacej biodiverzity 
vv EurEuróópe. pe. 

•• Pri riePri rieššeneníí ototáázok rozvoja pozok rozvoja poľľnohospodnohospodáárskej krajiny sa rskej krajiny sa ččasto asto 
vyskytuje potreba zlepvyskytuje potreba zlepššenia biodiverzity aenia biodiverzity a tým aj vtým aj vššetkých etkých 
uvedených faktorov stanoviuvedených faktorov stanoviššťťa, ktora, ktoréé by sa mohli posudzovaby sa mohli posudzovaťť
aa brabraťť do do úúvahy pri výbere pozemkov pre Pvahy pri výbere pozemkov pre P--RRD. RRD. 



SchSchééma uhlma uhlííkovkovéého cyklu ho cyklu 
biobio--energetickenergetickééhoho systsystéémumu

CO2 - neutrálny

CO2 –
viazaný cez

rastliny

CO2 –
uvoľňovaný

pri spaľovaní

Obnoviteľné zdroje – nosiče E (stromy, rastliny)



Dostatok biomasy pre sektor energetiky dnes?



PraktickPraktickéé aspekty aspekty inplementinplementááciecie PP--KRDKRD

P-KRD

Legislatíva
•Možnosť pre opätovné použitie
predčistenej odpadovej vody a kalu v 
poľnohospodárstve

•Obmedzenia vzťahujúce sa k ochrane
pôdy, podzemnej vody, biodiverzity, krajiny

•Politické ciele plodín pre energetiku, bio-
pohonné hmoty, recyklovanie živín, čistenie
odpadovej vody, atď.

Výber pozemku a návrh P-KRD

• Podnebie, kvalita pôdy a reliéf

• Život. prostredie a hygienic. riziká

• Infraštruktúra (dostupnosť odpad.
vody a kalu, prístupnosť terénu, )

• Zber úrody a schémy sadenia

Prevádzska P-KRD 

•Ochrana proti burine a ples

•Obdobie sadenia a ťažby

•Zavlažovanie a hnojenie

•Ťažba, doprava a skladka

•Zúrodnenie pôdy a príprava

Recyklácia vyčistenej odpad. vody a kalu 

• Povolenie od príslušných úradov

• Pred-čistenie odpadovej vody a kalov

• Technológia a schémy zavlažovania

• Realizácia hnojenia s odpadovým kalom

• Monitorovanie, riadenie a reporting -
hlásenie

Ekonomika

•Trhy pre drevnú biomasu

•Investície a prevádzskové náklady

•Konkurencia s inými plodinami

•Príjem z čistenia / aplikácie
odpadovej vody a kalov

•Podpory



–– PotenciPotenciáálna produkcia lna produkcia fytomasyfytomasy vv SRSR
FytomasaFytomasa vyjadrenvyjadrenáá v suv suššine pripadajine pripadajúúcej na 1 ha cej na 1 ha 

popoľľnohospodnohospodáárskych pôdrskych pôd

 

Produkcia FYTOMASA  Produkcia FYTOMASA 

veľmi malá menej ako 8 t/ha  vysoká 12 - 14 t/ha 

malá 8 - 10 t/ha  veľmi vysoká viac ako 14 t/ha 

stredná 10 - 12 t/ha    



TrvaloTrvalo--udrudržžateateľľnnéé recyklovanie recyklovanie žživivíín: Pn: P--KRDKRD



Tento Tento „„ľľudský odpadudský odpad““ sa môsa môžže posudzovae posudzovaťť ako ekonomicky zaujako ekonomicky zaujíímavý zdroj mavý zdroj 
nekonvennekonvenččnnéého zavlaho zavlažžovania aovania a hnojeniahnojenia, najm, najmää ččo sa týka o sa týka 
nepotravinových a nekrmnepotravinových a nekrmovovinových plodinových plodíín n –– tzv. technických tzv. technických –– na na 
eenenergetických plantrgetických plantáážžachach

•• VV produkcii biomasy musprodukcii biomasy musíí bybyťť garantovangarantovanáá šširokirokáá
implementimplementáácia cia trvaletrvale--udrudržžateateľľnýchných plantplantáážžíí s KRD. s KRD. 

•• NavyNavyšše, e, ekonomickekonomickéé aspektyaspekty podporujpodporujúú ššpecifickpecifickéé
environmentenvironmentáálne lne aa sociosocio--ekonomickekonomickéé aspekty,aspekty, pred jej pred jej 
zazaččiatkom aiatkom a aj poaj poččas jej uskutoas jej uskutočňčňovania. ovania. 

•• Jeden zaujJeden zaujíímavý aspekt Pmavý aspekt P--RRD s KRD je jej potenciRRD s KRD je jej potenciáálne lne 
vyuvyužžitie ako itie ako multifunkmultifunkččnnéého systho systéému mu aa to nie len pre to nie len pre 
produkciu biomasy, ale tieprodukciu biomasy, ale tiežž aj vaj v alternatalternatíívnom systvnom systééme me úúpravy pravy 
nníízko zamorenej odpadovej vody azko zamorenej odpadovej vody a kalov. kalov. 

•• PotenciPotenciáálne výsledky pri najrýchlejlne výsledky pri najrýchlejššie rastie rastúúcich drevincich drevináách ch 
vyvyžžadujadujúú zvýzvýššenenéé mnomnožžstvstváá vody avody a vývýžživných livných láátok, ktortok, ktoréé
vv rráámci normmci normáálnych podmienok musia bylnych podmienok musia byťť pokrytpokrytéé
zavlazavlažžovanovaníím m ččerstvou erstvou -- pitnou vodou apitnou vodou a priemyselnými priemyselnými 
hnojivami (1 tona suhnojivami (1 tona suššiny :iny : 10 t vody). 10 t vody). 

•• Obe komodity Obe komodity –– voda i priemyselnvoda i priemyselnéé hnojivhnojiváá sa usa užž dnes takto dnes takto 
ststáávajvajúú vzvzáácnejcnejšíšími ami a oveoveľľa na náákladnejkladnejšíšími.mi.



EnergetickEnergetickáá plantplantáážž ako zdroj ako zdroj dendromasydendromasy

5 mesiacov po 
výsadbe

1 mesiac po 
výsadbe



Vŕbové plantáže v poľnohospodárskej krajine



PotenciPotenciáál l 
bezpebezpeččnnéého ho 
vyuvyužžitiaitia



PrPrííklad aplikklad aplikáácie zo zahranicie zo zahraniččiaia



Vŕba 

September, po roku

Vŕba 

Júl, 1. rok, 

Vŕba,

Júl, 3. rok – rok ťažby,

Riešenie?
Vŕba Salix, alternatívne využívanie krajiny a pôdy



Photo: Ragnsells Avfallsbehandling AB
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Vývojový scenVývojový scenáár r 
pre bioenergetickpre bioenergetickéé koncepcie a stratkoncepcie a stratéégiegie

 - osvedčená pyrolýza
 - silná pozícia bio-energetiky
   a stabilný trh s biopalivmi

- osvedčené splynovanie
- vyššie ceny elektriny

- osvedčené AV
- prúdy kalov
- environmentálna legislatíva
- nízke ceny elektriny

- osvedčené spaľovanie
- lacné biopalivá
- vysoké ceny tepla
- nízke ceny elektriny

2000 Doba

Spalovanie pre ú ely
vykurovania

č

Anaeróbne vyhnívanie,
prúdy kalov

Spalovanie a splynovanie
s aplikáciou kogenerácie

Výroba bio-oleja v procese pyrolýzy
Vyu itie biomasy energetických rastlínž
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EUEU zzáámer o zvýmer o zvýššenie podielu ONE v sektore enie podielu ONE v sektore eenergetikynergetiky: : 
ObnoviteObnoviteľľnnéé nosinosičče energie a ich ple energie a ich pláánovaný podiel v novaný podiel v 
energetike na rokenergetike na rok 20202200



MoMožžnosti uplatnenia biomasy ako energetickej suroviny z nosti uplatnenia biomasy ako energetickej suroviny z 
aspektu jej vlhkostiaspektu jej vlhkosti
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