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Pilotny projekt na ukladanie CO, Hontomin, Kastilia Leon, §panielsk0

Pilot project for CO, storing, Hontomin, Kastilia Le6n, Spain

LUDOVIT KUCHARIC

Statny geologicky ustav D. Sttra, Mlynska dolina 1, Bratislava, SK-817 04, Slovenska republika

Abstract: The storage of CO, at the village of Hontomin in northern Spain is based on pilot project Compostilla OXYCFB300, being co-financed
by the 7th Framework Programme of EU. The reservoir horizon is represented by Jurassic dolomitized limestones with high porosity, being
present in the depth 1 400 m. The reservoir is sealed by Liassic and Dogger marls and black shales. The area is known for oil production from
the 1960s.To date, the CO, storage in this locality is at the very beginning, with injected app. 1,000 tonnes of CO,. It is assumed that in five years
the very valuable data will be available and applicable for other possible CO, repositories in carbonatic rock environment.

Key words: CO, repository, carbonates, monitoring, Hontomin

Problematika podzemného ukladania CO, je vo svete
a v Eurdpe povazovana za jednu z podstatnych technoldgii
sluziacich na zniZzovanie nepriaznivych uéinkov klimatickej
zmeny (globalneho oteplovania). Eurépska komisia (EK)
vy€lenila na ucel budovania tzv. pilotnych a demonstraénych
projektov, so zamerom vytvorenia vedomostnej bazy
a testovania celého retazca CCS (Carbon Capture and Sto-
rage — zachytavanie, preprava a ukladanie oxidu uhli¢itého)
prostrednictvom réznych technologickych procesov a v réz-
nych geologickych podmienkach, sumu takmer 1,5 mid €.
PAovodnym zamerom EK bolo otvorit 12 projektov na uzemi EU.
Finan¢né krytie malo byt saturované z obchodu s emisiami
(NER 300 — fond pre technolégiu CCS v EU, vytvoreny
predajom 300 mil. ton CO,) pri modeli financovania 50 : 50
(EK: prisludny $tat).V dosledku krizového vyvoja v poslednych
Styroch rokoch sa pocet projektov redukoval na 6, pricom
s vynimkou Polska vSetky su situované v zapadnej Eurdpe.
Konzorcium projektu CGS Europe (Carbon Geological
Storage) sustredujlice 24 subjektov z Clenskych a 4 subjekty
z asociovanych krajin EU, ktoré sltiZia na vymenu a prehlbenie
informécii v danej problematike (koordina¢na akcia 7. RP EU),

bolo prvou oficidlnou odbornou navstevou v lokalite, kde sa
CO; zactalo ukladat. y

Dedinka Hontomin, leZiaca v severnom Spanielsku v auto-
némnom spolo¢enstve Kastilia Leodn, v provincii Burgos (asi
250 km na sever od Madridu a 30 km na sever od Burgosu),
v ktorej zije 40 obyvatelov (!), sa stala znamou vo vedeckych
kruhoch EU zaoberajucich sa aktivitami CCS ako lokalita
pre podzemné ukladanie CO,. Je to sucast pilotného projektu
Compostilla OXYCFB300 (realizator ENDESA — najvacsia
energeticka spolo¢nost Spanielska), ktory spolufinancuje
Eurdpska komisia zo 7. ramcového programu a realizuje
institucia CIUDEN ($tatny vyskumny a vyvojovy subjekt
vytvoreny Spanielskou Statnou spravou v roku 2006).

Vyskum je zamerany na tri klu¢ové oblasti:

— charakteristika rezervoara pre trvalé ulozenie v slanom
akvifere,

— modelovanie dlhodobého spravania sa CO, v akvifere,
vratane stanovenia integrity rezervoara, verifikacie
a bezpecnosti,

— vyskum technoldgie pozadovanej pre injektaz CO,
a dlhodoby monitoring uloziska.
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V bloku prednasok a v kratkej terénnej exkurzii zastupcovia
rieSitelskej organizacie predstavili geologicku situaciu,
spektrum a postup geologickych prac na ulozisku, ako aj
zamery v najbliz§om obdobi.

Vlastné ulozisko je situované v nadlozi variského
Iberského masivu v pomerne plytkej antiklinalnej Struktare
(sklon ramien do 20°) vytvorenej alpinskou orogenézou
pocas kriedy na rozhrani neogénnych bazénov Duero a Ebro.
(Pozn.: v geologicky kratkom ¢ase sa oCakava naCapovanie
povodia rieky Duero riekou Ebro.). Rezervoarovy horizont
uloZiska je tvoreny jurskymi dolomitizovanymi vapencami,
nachadzajucimi sa v hlbke okolo 1 400 m, s vysokou
porozitou. Tesnenie rezervoara zabezpecluju nadlozné
Liasové a Doggerské sliene a Cierne bridlice. Petrofyzikalne
vlastnosti zistené z vrtov a doteraz vykonanych metdd
naznacuju adekvatne hodnoty porozity a permeability
v rezervoarovom horizonte, ako aj dostato¢né tesniace
parametre v jeho nadlozi, opravnujuce vyuzit Strukturu na
projektovany zamer. Na druhej strane Strukturou prebieha
dokazany zlom, ktorého tesniaci charakter nie je celkom
preukazatelny. Mezozoické sekvencie Duero bazénu su okrem
toho hlavnym cielom pre ziskavanie geotermalnej energie.

Oblast bola znama produkciou ropy, na lozisku Hontomin
tazila od Sestdesiatych rokov minulého storocia spolo¢nost
Chevron. Prieskumné prace v prvom decéniu tohto tisicrocia
neboli uspeSné napriek navftaniu vhodnej Struktury, pretoze
td neobsahovala ropu. Zrejme aj tento aspekt prispel k vyuzitiu
lokality na ucely CCS (obr. 3).

Projekt je na uplnom pociatku, zatial bolo injektovanych
asi 1 000 ton CO,. Momentalne je uréeny staticky model
(nulova verzia uloziska) v 3D zobrazeni, na konStrukciu
ktorého boli pouzité vedomosti zo zakladnej a Struktirnej
geoldgie, studia petrofyzikalnych vlastnosti hornin, vysledky
3D reflexnej seizmiky, 3D magnetotelurickej metddy, ako aj
velmi presnej gravimetrie. Vyuzivané budu (medzi injektaznym
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a monitorovacim vrtom) elektrickd odporova tomografia
a elektromagneticka metdda.

Ako klu¢ova metdda na sledovanie pohybu injektovaného
plynu bude vyuzita 4D seizmika.

Okrem beznych hydrogeohydraulickych testov budu
realizované Specifické CO, testy so zameranim sa na opti-
malizaciu injektovacieho tlaku a intenzitu injektaze.

Na povrchovy monitoring sa vyuzivaju hydrogeologické
a hydrochemické testy, bioindikatory, InSAR techniky
(interferometrické satelitné radarové pristroje), pasivna
seizmika a taktiez su sledované uniky prirodzeného CO.,.

Vyuzité budu mikroseizmické a stabilitné pozorovania.

Niet pochyb, ze na uvedeny ucel je pouzita najmodernejsia
sucasna technika, ktora by mala zarucit ,,prisun“ relevantnych
udajov na charakteristiku pohybu a spravania sa mraku CO,
v ulozisku, ako aj na monitorovanie tesnosti uloziska.

Z diskusii po¢as prednasok, ale aj z neformalnych
rozhovorov so zodpovednymi pracovnikmi pocas kratkej
exkurzie vyplynuli niektoré otézky, ktoré su nielen otvorené,
ale vzhladom na celkovu situaciu v lokalite pomerne
prekvapujuce. Autor tu vyjadruje len svoje impresie, ktoré by
sa po dalSich rozhovoroch mozno vysvetlili:

* Ulozisko je suc€astou integrovaného CCS projektu
Compostilla OXYCFB300 (elektrareri je v blizkosti rovno-
menného mesta s pociatoénym vykonom 30 MW s postupnym
narastom do 300 MW), kde sa predmetny plyn v sequestra¢nej
jednotke bude oddelovat tzv. oxyfuel technoldgiou. Len
prva faza projektu — vyvoj technoldgie — si vyzaduje sumu
180 mil. € (to je prispevok EK). Testovat sa ma aj prepravny
systém. Prislu$ni Specialisti na ukladanie vyslovili obavu,
ako dostanu CO, k lozisku a ako aktualny typ transportu im
nateraz musi vystacit transport cisternami. Pre pilotné, mozno
aj demonstra¢né Stadium by to mozno postacilo. Z toho ale
vyplyva, ze ¢asova naslednost jednotlivych ¢lankov retaze
CCS (zachytavanie, transport, ukladanie) nie je optimalne
nastavena a vyladena.

e Pri otazke o uloznej kapacite — pytal sa autor prispevku
— znela odpoved — do 4 mil. ton. (Pre nezainteresovaného
Citatela dokladame, ze Spanielsko produkuje rocne
do 350 mil. ton emisii CO,, tak je jasné, ze posun tohto
projektu do priemyselnej Skaly nie je redlny.) Predpokladany
rozpocet na ¢ast ukladania je viac ako 80 mil. €.

Obr. 2. Hlavna ulica Hontomina.

Fig. 2. The main street of the village of Hontomin.

< Obr. 1. Lokalizacia Hontomina.

Fig. 1. Location of the village of Hontomin.
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Obr. 3. Stale aktivne cerpadlo ropy v lokalite Hontomin.

Fig. 3. Still active crude oil pump in locality of Hontomin.

¢ O to prekvapujucejSie je zistenie, ze firma ENDESA
hlada v okoli dalSie ulozisko, ktoré by mohlo byt vyuzivané
ako priemyselné. Je to nepochopitelné, pretoze vytazenych

uhlovodikovych Struktur v tomto produkénom regiéne musi

byt nesporne viac a s ovela vy§Sou ukladacou kapacitou ako
predmetny Hontomin, pri¢om sa pontka ekonomicky vyhodné
a pri rope aj prakticky realizovatelné dotazenie loziska. Studie
a praktické skusenosti naznacuju, ze ¢as od prieskumnych
prac az po praktické otvorenie uloziska CO, v priemyselne;j
Skale mdze presiahnut aj obdobie desiatich rokov. Uvedena
stratégia je okrem toho finan¢ne naro¢nejsia nez zdanlivo
pohodiny posun z pilotného Stadia do priemyselnej Skaly
v tom istom objekte. (Na Slovensku takéto Struktury mame
zistené.)

* Blizkost injektazneho a monitorovacieho vrtu — 80 m
pri hibke cca 1 500 m — kladie velké naroky na spravnu
technologiu vrtania, pretoze méze dojst k neziaducim
odchylkam od pévodného smeru. Pomer vzdialenosti a hibky
vrtov, aj ked nie pri prili§ Sikmom priebehu vrstevnatosti k osi
vrtu, méze v uréitych relaciach vyl]stit’ do nezelatelného
vysledku, ak mame na mysli vzajomnu poziciu obidvoch
vrtov v ich konecneJ hibke vo vztahu k pohybu mraku plynu
V rezervoari.

* V kazdom pripade vSak v horizonte piatich rokov budu

Obr. 4. Spdsob ochrany registracného zariadenia.
Fig. 4. Protection of recording device.

k dispozicii velmi cenné udaje, vyuzitelné pri dalSich uloziskach
v karbonatovom prostredi, ak sa v nich v takomto horninovom
prostredi bude uvazovat a ak budu financované. Je nesporné,
ze okrem hlavného ciela budu zistené podporné udaje zo
Struktdrnej geoldgie, dynamiky spravania sa CO, v rezervoari
v zavislosti od intenzity injektaze, tepl6t a tlakov, ako aj podielu
jednotlivych druhov zachytu v interakcii plyn — karbonat.

e Svet — Eurdpa a Spanielsko o to viac — bojuje s nasled-
kami ekonomickej krizy, ale zda sa, ze napriek tomu su
urcité projekty mozné, ak su ,tlatené” cez spravne lobistické
kanaly. Aj ked je kofinancovanie EU 50 %, doméace naklady
(Spanielskej strany) si enormné a predstavit si nie¢o podobné
v slovenskych podmienkach je aj teoreticky nemozné.

e Zostava nam len verit, ze takto ziskané nie lacné
informacie Spanielskymi kolegami, na ktoré sa budeme
pozerat so zdravou porciou zavisti, budd v buducnosti
dostupné aj pre ostatnu odbornu komunitu, aby sa pri moznom
progrese potla€ania nepriaznivych ucinkov klimatickej zmeny
optimalizoval nielen vedecky, ale aj ekonomicky pristup v tejto
ekonomicky mimoriadne naro¢nej technoldgii.

* Konzorcium projektu CGS EUROPE (obr. 4) zazelalo
$panielskym kolegom v ich usili mnoho trpezlivosti a novych
vedeckych zisteni, ktoré by mohli byt vyuzitelné nielen
v problematike CCS.

Obr. 5. Konzorcium projektu CGS Europe v lokalite Hontomin.
Fig. 5. The CCS Europe project consortium in locality of Hontomin.
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Geolog a sedimentolog profesor Michal Kovac oslavil 60 rokov

Greetings to 60th birthday of Professor Michal Kovaé

Prof. RNDr. Michal Kova¢, DrSc.,
pracovnik Katedry geoldgie a paleon-
tolégie, PriF UK v Bratislave sa narodil
11.9. 1952 v Zlatych Moravciach. Studium
geolégie ukondil na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Karlovej v Prahe, kde
v roku 1976 ziskal titul doktora prirodnych
vied. Po ukonéeni Studia nastupil
na Geologicky ustav SAV. Tu v roku 1980
ukongil doktorandské Studium a do roku
1994 pokracoval vo vedeckej ¢innosti
ako samostatny vedecky pracovnik.
V roku 1994 nastupil na poziciu vediceho
Katedry geoldgie a paleontoldgie PriF UK
v Bratislave. Tuto poziciu zastaval do roku 2003, ked sa stal
prodekanom pre vedecko-vyskumnu ¢innost PriF UK.
Na poste prodekana zotrval do roku 2010.

Prof. RNDr. Michal Kovaé, DrSc., je vyznamna,
eurépsky uznavana osobnost terciérnej geoldgie alpsko-
-karpatsko-panodnskej oblasti. Vytvoril geodynamicky model
neogénneho vyvoja Zapadnych Karpat a je zaroven autorom
paleogeografickych, palinspastickych map tohto uzemia
v miocéne. Vyznamnou mierou sa podielal na definovani
prostredia vzniku usadenin a na modeloch zapifiania
viedenskej, dunajskej a vychodoslovenskej panvy. Viedol
mnozstvo domacich a zahraniénych projektov, je Skolitelom
desiatok diplomantov a doktorandov. Bol a je ¢lenom
mnohych medzinarodnych a domacich vedeckych asociacii,
odbornych komisii a redakénych rad. Za jeho ¢innost mu boli
udelené viaceré doméace a zahrani¢né ocenenia. Na PriF
UK vedie kolektiv pre vyskum a analyzu neogénnych
paniev (sedimentoldgia, paleontoldgia, Struktirna geoldgia,
geofyzikalne vyhodnotenie). V databaze publikaénej €innosti
ma 318 zaznamov publikacii z domacich a zahrani¢nych
vydavatelstiev s viac ako 1 400 ohlasmi. Okrem pedagogickej
a vedeckej prace ma dlhodobu spolupracu s firmami na vy-
hladavanie a tazbu uhlovodikov, geoldgiu zasobnikov;
zUcCastruje sa priprav bezpecénostnych sprav pre atémové
elektrarne Jaslovské Bohunice a Mochovce.

Vedecka ¢innost

V rokoch 1995 — 2005 sa Michal Kova¢ venoval préaci
na uspeSne ukoncenych grantoch VEGA, ktoré aj viedol: (a)
Syntéza geologickej stavby slovenskych Zapadnych Karpat,
(b) Sekvencna stratigrafia a depozi¢né systémy neogénnych
paniev Zapadnych Karpat, (c) Biodiverzita a biotopy mladSieho
kenozoika Zapadnych Karpat ako odrazu paleogeografickych
a klimatickych zmien. Dalej bol spoluriesitefom na projektoch
VEGA: (a) Vyvoj flySovych paniev v suture destruktivneho
okraja orogénu a akre¢nej prizmy na vychodnom Slovensku,

&

(b) Sedimentarny a subsidenény vyvoj
mezo- a kenozoickych sedimenta¢nych
paniev v Zapadnych Karpatoch, (c)
Narodné a referentné stratotypy
mezo- a kenozoickych chrono- a lito-
stratigrafickych jednotiek, (d) Mezo-
alpinska kolizia a tektogenéza paniev
— procesy sedimentdacie, konzumacie
substratov a formovania oroklinalneho
obluka Zapadnych Karpat, (e) Zmeny
paleogeografie karpatskych paniev
v obdobi transformacie Tetydy na Para-
tetydu: sedimentologické, klimatické
a tektogenetické prejavy a (f) Facialna
analyza mezozoickych a terciérnych sedimentarnych
sekvencii — kli¢ k pochopeniu vyvoja recentnych prostredi.
Kladne bol hodnoteny aj grant KEGA 3/0108/02 Geologicka
stavba a vyvoj Zapadnych Karpat, ktorého vystupom bola
vysokoskolska ucebnica: Kova¢, M. & PlaSienka, D. a kol.,
2003: Geologicka stavba oblasti na styku Alpsko-karpatsko-
-panénskej sustavy a prilahlych svahov Ceského masivu,
5 -85, (ISBN 80 — 223 — 1578 — 8).

V rokoch 1999 az 2006 bol zodpovednym rieSitefom
projektu MS SR — trilateralnej spoluprace Slovensko —
Madarsko — Rakusko ,Neotektonicky vyvoj alpsko-karpatsko-
-panénskej oblasti a jeho vplyv na environmentalne rizika“
a zodpovednym rieSitelom Ciastkovej ulohy ,Viedenska
panva“ v projekte MZP SR — , Tektonogenéza sedimentaénych
paniev Zapadnych Karpat”V rokoch 2002 — 2006 bol veducim
kladne hodnoteného vedeckotechnického projektu VTP MS
SR ,Ekosystémy vrchného miocénu, pliocénu a kvartéru —
indikator veku a klimatickych zmien®

V rokoch 2006 — 2011 viedol projekt APVV-LPP 012006
Sekvencna stratigrafia a depozi¢né systémy usadenin
stredného miocénu na zaklade Studia klu€ovych oblasti
v severnej Casti Viedenskej panvy, dalej sa zucastnil prac
na projektoch (a) APVV 015806 Neotektonicka aktivita uzemia
Zapadnych Karpat, (b) APVV 51 011305 Biochronoldgia
mezozoickych a kenozoickych suvrstvi Zapadnych Karpat:
globalne eventy vo vyvoji plankténu a ich stratigraficka
kalibracia, (c) APVV-ESF-EC-0006-07 (SOURCE & SINK)
Od vyzdvihu k poklesu: integrované hodnotenie prirodnych
hrozieb prostrednictvom kvantifikacie transportu materialu
z pohori do aktivnych sedimentarnych paniev, (d) APVV
ESF-EC-0009-07 (VAMP): Tektonické a klimatické zmeny
v Indo-eurazijskej koliznej zéne v obdobi mladsich tretohor, (e)
viedol grant VEGA 1/0483/10 Paleogeografia, paleoekoldgia
a biodiverzita limnickych miocénnych sedimentov uholnych
paniev Slovenska. Od roku 2012 je veducim projektu APVV
0099-11 Vyvoj depozi¢nych systémov Dunajskej panvy a ¢len
kolektivu projektu APVV0625-11 Nova syntéza vyvoja reliéfu
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Zapadnych Karpat — priprava
databazy pre testovanie
kluGovych hypotéz.

V suvislosti s potrebami
praxe M. Kova¢ bol a je zod-
povednym veducim desiatok
uloh zameranych na analyzu
a vyhodnotenie vrtnych jadier
z oblasti viedenskej, dunajskej
a vychodoslovenskej panvy.
V rokoch 2005 — 2006 bol vedu-
cim projektu ESF (Eurdpsky
socialny fond): ,Prirodovedné
vzdelavacie centrum — nastroj
vzdelavania pre potreby trhu
prace®; Celozivotné odborné

prostrednictvom kvantifikacie
transportu materialu z pohori
do aktivnych sedimentarnych
paniev (From source to sink:
integrated natural hazard as-
sessment through the quanti-
fication of mass transfer
from mountain ranges to
active sedimentary basins)
a ESF-EC-0009-07 (akronym
projektu — VAMP) Tektonické
a klimatické zmeny v Indo-
eurazijskej koliznej zodne
v obdobi mladsich tretohor
(Tectonic and climatic changes
in the India-Eurasia collision

vzdelavanie a priprava pracov-
nikov v oblasti geovied (nové metdédy a vysledky vyskumu
v geoldgii Zapadnych Karpat). Ako rieSitel sa podielal
a podiela na priprave bezpecénostnych sprav o moznom
seizmickom ohrozeni atémovych elektrarni Jaslovské
Bohunice a Mochovce (€ast geoldgia), v ramci ¢oho absol-
voval 4-tyzdiiovy kurz v Japonsku z poverenia Ustavu
jadrového dozoru SR.

Clenstvo v medzinarodnych projektoch

V 80. rokoch pracoval na projekte IUGS RDP: Neogene
paleogeographic atlas of Central and Eastern Europe
a bol ¢lenom Mnohostrannej spoluprace akadémii PK
IX, téma 5, dalej sa zucastnil prac na IGCP projektoch
€. 326 (J. Senes, veduci projektu) a 329 (R. Krsti¢, veduca
projektu) Paleogeographic and paleoecologic evolutions of
Paratethyan basins during Neogene and their correlation
to the global scales — palinospastic reconstruction of the
Central Paratethys. V rokoch 1994 — 1999 sa zapojil do aktivit
projektu EUROPROBE, kazdoroénych pracovnych stretnuti
skupin ALCAPA a neskdér PANCARDI (C. Tomek, veduci
projektu). V rokoch 1997 — 2000 sa zucastnil prac na projekte
PERITETHYS (J. Dercourt, -
veduci projektu). V rokoch
2000 — 2006 bol zapojeny do
projektu EEDEN (Evolution
and Ekosystems dynamics of
Euroasian Neogene) v ramci
ESF (European Science
Foundation). Od roku 2007
sa venoval vyskumu v ramci
medzinarodnej eurdpskej
iniciativy  EUROCORES
— TOPOEUROPE, kde boli
agenturou APVV podporené
dva projekty, a to ESF-EC-
-0006-07 (akronym projektu
SOURCE & SINK): Od vy-
zdvihu k poklesu: integrované
hodnotenie prirodnych hrozieb

zone during the Late Tertiary).
Vedecka vychova a pedagogicka ¢innost

V rokoch 1995 — 2012 viedol viacero diplomantov
a desiatich doktorandov. Na Katedre geolégie a paleontologie
PriF UK Bratislava predna$a S$tatnicovy volitelny predmet
sedimentoldgia, dalej sa podielal na prednaskach Analyza
paniev, Sekvencna stratigrafia, Mezozoicko-kenozoicky vyvoj
Zapadnych Karpat, Paleogeografia terciéru, VSeobecnd
geolégia a Terénne cviCenia z regionalnej, loziskovej
a environmentalnej geoldgie a viedol preddiplomovy seminar.
Na Katedre geoldgie a paleontologie PfF MU Brno sa podiela
na prednaske Alpinsky vyvoj Zapadnych Karpat.

Clenstvo v domacich univerzitnych a vedeckych
komisiach

M. Kovac je garant a ¢len komisie pre Statne skusky Studij-
ného odboru 12-01-9 geoldgia, garant a predseda stalej komi-
sie pre obhajoby doktorskych dizertacnych prac vo vednom
odbore 4-1-33 tektonika v Studijnom programe vSeobecna
geolégia. Bol &lenom vedeckej rady GIU SAV 1990 — 1991,
veduci sedimentologickej
skupiny pri SGS (Slovenska
geologicka spolocnost) 1993
az 2000, ¢len Kolégia dekana
PriF UK Bratislava od roku
1995, v rokoch 1997 — 2006
¢len NGK (Narodny geologicky
komitét), od roku 1998 az
2002 predseda narodnej
sedimentologickej skupiny pri
KBGA (Karpatsko-balkanska
geologicka asociacia), od roku
1999 ¢len AGS (Asociacia
geologov Slovenska), v rokoch
1999 — 2002 ¢len Kolégia SAV
pre vedy o Zemi a vesmire,
od roku 2000 az doteraz
¢len vedeckej rady PriF UK
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a od roku 2006 az doteraz ¢len Slovenskej geologickej
rady pri Ministerstve iivvotného prostredia SR. Od roku 2011
je ¢lenom SKVH pri MS SR.

Funkcie a ¢lenstvo v medzinarodnych organizaciach
a vyboroch

V rokoch 1990 — 2009 bol ¢lenom vedenia RCMNS —
Regional Committee on Mediterranean Neogene Stratigraphy,
od roku 1991 ¢len vyboru SNS — Subcomision on Neogene
Stratigraphy. V rokoch 2001 — 2006 bol ¢lenom vedenia
projektu ESF — EEDEN (Evolution and Ekosystems dynamics
of Euroasian Neogene).

Funkcie a ¢lenstvo v redakénych radach

V roku 2008 prevzal predsednictvo redakcnej rady Acta
Geologica Universitatis Comenianae a od roku 2009 je
predseda novovzniknutej redakénej rady nastupnickeho
Casopisu AGEOS —Acta Geologica Slovaca. Je ¢len redakénej
rady medzinarodnych geologickych ¢asopisov Acta Geologica
Hungarica a Geologica Carpathica, ¢len redakénej rady
Slovak Geological Magazine.

Vedecka Skola

Prof. RNDr. Michal Kovaé, DrSc., je pokracovatelom
vedeckejskoly doc.RNDr.Jana Senesa, DrSc., ktory vyznamne
ovplyvnil jeho geologicku kariéru predovSetkym v oblasti
spoluprace na medzinarodnych korelaénych projektoch.
Vedecky rast menovaného ovplyvnili aj dalSie osobnosti:
prof. RNDr. Rostislav Brzobohaty z MU v Brne, doc. RNDr.
lvan Cicha, DrSc., z CGU v Prahe, prof. Fritz Steininger
a Fred Régl z Viedenskej univerzity, prof. Géza Hamor z MAFI
v Budapesti, prof. Nestor Oszczypko z Jagelovskej univerzity
v Krakove, prof. Johan Meulenkamp z Utrechtskej univerzity,
prof. Jan éefara, DrSc., prof. Milan Misik, DrSc., doc. Viliam
Sitar, CSc., a prof. lvan Kraus, DrSc., z PriF UK, doc. RNDr.
Dionyz Vass, DrSc., zo SGUDS v Bratislave a mnohi dalsi.
Multidisciplinarne geovedné zameranie vedeckej ¢innosti
jubilanta viedlo k spolupraci s velkym mnoZzstvom Specialistov
z najrozli¢nejSich odborov geoldgie, geofyziky a geografie.
Pocas svojej 40 ro¢nej praxe viedol viaceré kolektivy mladych
pracovnikov — buducich Specialistov, ktori ho povazuju
za tvorcu vedeckej Skoly venovanej geodynamike a vyskumu
neogénnych paniev z réznych aspektov (dékazom toho je,
okrem iného, bohaté publikaéna ¢innost — viac ako 80 prac
s autormi mladSimi o 10 — 25 rokov). Sem patria predovSetkym
jeho doktorandi, ale aj dal§i mladsi kolegovia, ako RNDr. Ivan
Barath, CSc., RNDr. Alexander Nagy, CSc., RNDr. Radovan
Pipik, PhD., Mgr. Lubomir Sliva, PhD., RNDr. Rastislav Vojtko,
PhD., RNDr. Natalia Hudackova, PhD., RNDr. Eva Haldsova,
CSc., RNDr. Marianna Kovacova, PhD., Mgr. Peter Joniak,
PhD., Mgr. Bohuslava Sopkova, PhD., Mgr. Jana Hlavata,
PhD., Mgr. Rastislav Synak, Mgr. Silvia Kralikova a mnohi
dalsi.

Ocenenia

V r. 2000 mu bola za ,mimoriadne Usilie a vynikajuce
vysledky v prospech PriF UK" udelena Paméatna medaila PriF
UK pri prilezitosti 60. vyrocia jej zalozenia. V roku 2002 mu
bola udelena Pamétna medaila Geofyzikalneho ustavu SAV
vydana pri prilezitosti 100. vyro€ia zalozenia observatdria
v Hurbanove za zasluhy v rozvoji seizmického vyskumu
na Slovensku a medaila vydana rektorom Slovenskej tech-
nickej univerzity pri prilezitosti jubilea 240 rokov vysokého
technického $kolstva na Slovensku. V roku 2005 mu
Slovenska geologicka spolo¢nost udelila Medailu Jana Slavika
za ,vyznamny prinos k poznaniu geoldégie Zapadnych Karpat
a za dlhoro¢nu aktivnu pracu v SGS“ a cenu Slovenskej
geologickej spolo¢nosti za najvyznamnejSiu pracu za roky
2001 — 2004 (Kovac, M., Bielik, M., HOk, J., Kovag, P., Labak,
P., Moco, P., Plasienka, D., Sefara, J. & Sujan, M., 2002:
Seismic activity and neotectonic evolution of the Western
Carpathians (Slovakia). In: Cloetingh, S. A. P. L., Horvath,
F., Bada, G. & Lankreijer, A. C. (eds.): Neotectonics and
seismicity of the Pannonian basin and surrounding orogens.
EGS Stephan Mueller Spec. Publ. Ser., 3, 167 — 184). V roku
2009 mu bolo na 13 kongrese RCMNS udelené ¢estné uznanie
za fundamentalny prinos k poznaniu geodynamiky Centralnej
Paratetydy (Regional Committee on Mediterranean Neogene
Stratigraphy — in recognition of his fundamental contribution
to the understanding of the Paratethys geodynamics).

Pri prilezitosti jeho zivotného jubilea, na navrh Geologickej
sekcie, mu dekan PriF UK udelil Medailu D. Andrusova, a to
za mimoriadny vedecky prinos jeho vedeckého vyskumu
geodynamiky neogénu strednej Eurdpy, predovSetkym
poznania geologickej stavby ZK paniev, neogénnych
sedimentarnych prostredi, dalej za vynikajuce vysledky
v sedimentologickom, paleogeografickom a stratigrafickom
vyskume, za jeho vysoku angazovanost v pedagogickom
procese, v organizovani vedeckych podujati, pri rieSeni
vedecko-vyskumnych projektov a tiez za propagaciu
slovenského sedimentologického vyskumu na vyznamnych
domacich i medzinarodnych vedeckych podujatiach.

Vzacnemu jubilantovi, spolupracovnikovi a priatelovi
zelame do dal$ich rokov zivota predovsetkym dobré zdravie,
pohodu a spokojnost v osobnom zivote a mnoho elanu a chuti
do dal$ej tvorivej prace, ktorti ma rad a ktora ho napiiia.

D. Rehékovéa
za kolektiv Katedry geoldgie a paleontoldgie
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E. CHMIELEWSKA, T. REHACOVA, M. FENDEK, P. FEDOR a Z. BEDRNA: Ochrana
a vyuzivanie prirodnych zdrojov. EPOS, 349 s.

Review of the publication “Protection and use of natural resources” of the authors
E. Chmielewska, T. Rehacova, M. Fendek, P. Fedor & Z. Bedrna. EPOS, 349 p.

Abstract: This graded publication constitutes a university textbook that is based on long-standing teaching experience of the team of authors,
and takes into account the scientific background of each of the authors. With respect to the true nature of rational human use of natural resources,
it is necessary to emphasize the aspects of natural resources such as their non-renewability, renewability, and exhaustibility. The importance
of renewable resources, which offer the possibility of effective diversification of raw material and energy resources, is now on the rise. Basic
concepts, classification of natural resources from different points of view, and the division of natural resources into air, water, soil, mineral
resources, flora and fauna, form the main groups, as well as the structure of the publication. Considering its broad adaptation of knowledge from
the area of protection of the natural environment and natural resources, the publication is also aimed to students of environmental chemistry,
biology, geography, geology, environmental engineering, and sanitary engineering, as well as to other universities specialized in the environment.
Although written in technical language, it has the potential to reach the general public with environmental sentiment. It allows the reader to gain
knowledge and overview of not only the use, but also the monitoring and conservation of natural resources, present in the Slovak Republic or
the world.

Key words: natural resources, mineral resources, air, soil, water, flora, fauna, biomass, solar, photovoltaics, wind, geothermal energy

Krajiny s bohatymi zasobami prirodnych
zdrojov maju vyraznu vyhodu v hospodarskej
sutazi. Ekonomika krajin je prepojena a zavisla
od jednotlivych sucasti geosféry (atmosféry,
pedosféry, hydrosféry, litosféry, nukleosféry,

biosféry a antroposféry) a jej prirodnych
zdrojov, vratane prudovych zdrojov (veterna,
prilivova, slne€¢na energia) a vymery pody.
Z hladiska podstaty racionalneho vyuzivania
prirodnych zdrojov ¢lovekom je nutné

podciarknut aspekty ako neobnovitelnost,
obnovitelnost a vy&erpatelnost prirodnych
zdrojov. V sucasnosti rastie vyznam
obnovitelnych zdrojov, ktoré ponukaju
moznost ucinnej diverzifikacie surovinovych
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a energetickych zdrojov. NavySe generuju
prostriedky na rieSenie mnohych environ-
mentalnych problémov a su bezodpadovymi
zdrojmi energie. Zivotné prostredie, a teda
aj prirodné zdroje, je v dosledku rastuceho
celosvetového dopytu trvalo ohrozované
Goraz narocnejSou tazbou. Spdsob sucas-
ného vyuzivania prirodnych zdrojov smeruje
k ich uplnému vy€erpaniu, ¢im ohrozuje
pristup buducich generacii k ich primeranému
podielu. Osobitnu pozornost musi ¢lovek
venovat takym zdrojom, ktoré su neobnovi-
telné a vycerpatelné. V tejto suvislosti
existuje cely rad legislativnych opatreni,
ktoré sa koncentruju na ich ochranu. Trvalo
udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov
— vratane udrzatelnej vyroby a spotreby — je
teda klu¢ovym faktorom dihodobej prosperity,
a to nielen v ramci EU, ale i v celosvetovom
meradle.

Veducou autorského kolektivu recenzo-
vanej publikacie, ktora sa svojim charakterom
radi medzi vysoko$kolské ucebnice, je
E. Chmielewska. Uéebnica je uréena pre po-
sluchaéov bakalarskeho stupria v Studijnom
odbore Environmentalistika na Prirodo-
vedeckej fakulte UK v Bratislave. Na zaklade
SirSieho spracovania poznatkov z oblasti
ochrany prirodného prostredia a prirodnych
zdrojov sa odporuca aj poslucha¢om environ-
mentalnej chémie, biologie, geografie,
geoldgie, environmentalneho, resp. zdravot-
ného inzinierstva a ostatnym vysokym Skolam
s environmentalnym zameranim. Publikacia
bola pred vydanim posudzovana dvomi
recenzentmi — prof. RNDr. O. Majzlanom,
CSc., aprof.Ing.J. Télgyessym, DrSc.. Na 349
stranach publikacia prezentuje vyuzitelnost
a ochranu prirodnych zdrojov doma i vo svete.
Pozostava z desiatich kapitol (vratane Uvodu
a Zoznamu pouzitej literatury). Kazda kapi-
tola ma samostatné Cislovanie nazornych
obrazkov a tabuliek. Zoznam pouZzitej literatury
obsahuje 149 zdrojov, z toho priblizne jednu
tretinu tvoria webové stranky, ktoré by
v dalSom vydani mohli byt ¢iastoéne nahra-
dené klasickymi vedeckymi publikaciami.

Druha kapitola Ochrana prirodného
prostredia a prirodnych zdrojov ponuka
prehlad vyvoja vyuzivania prirodnych zdrojov.
K prvym prirodnym zdrojom, ktoré ¢lovek
zacal vyuzivat v obdobi, ked zacal vyuzivat
aj ohen, patrili pevné a mechanicky odolné
horniny a mineraly. Zmena nastala az v obdobi
neolitu, ked Clovek prestava byt priamo zavisly
od prirody a ulovok &i zozbierané plodiny
uz nie su jeho jedinym zdrojom potravy.
Obdobie doby kamennej na tizemi Slovenska
poukazuje na Siroku paletu anorganickych
materidlov, ktoré z hladiska spracovania,
resp. industrie, je mozné rozdelit na skupiny:
suroviny Stiepanej a brusenej/hladenej
industrie, keramické suroviny a anorganicke
farbiva. Dalej nasleduje zvladnutie vyroby
kovov a ich zliatin, rozvoj polnohospodarstva,
organizovana remeselna vyroba a prehlad
najvyznamnejSich energetickych surovin
(ropa, uhlie, zemny plyn, uranové rudy)
sucasnosti. Zakladné pojmy, klasifikacia
prirodnych zdrojov z réznych hladisk, ako aj

rozdelenie prirodnych zdrojov na ovzdusie,
vodu, pddu, nerastné suroviny, rastlinstvo
a zivocisstvo tvoria hlavné skupiny a zaroven
dalSiu Struktaru publikacie. Legislativa ochrany
prirodnych zdrojov sumarizuje vSeobecné,
ale aj Specializované legislativne predpisy,
ktoré zabezpecuju ich ochranu a racionalne
vyuzivanie ¢lovekom. Trvalo udrzatelny rozvoj
spolo¢nosti zachovava su¢asnym i buducim
generaciam moznost uspokojovat ich
zakladné Zzivotné potreby a pritom neznizuje
rozmanitost prirody a udrziava prirodzené
funkcie ekosystémov. Strategické ciele
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udrzatelného rozvoja su zamerané na rozvoj
integrovaného modelu pédohospodarstva,
znizenie energetickej a surovinovej naro¢nosti
a zvySenie efektivnosti hospodarstva,
znizenie podielu vyuzivania neobnovitelnych
prirodnych zdrojov pri racionalnom vyuzivani
obnovitelnych zdrojov, zmiernenie désledkov
globalnej zmeny klimy, narusenia ozénovej
vrstvy a prirodnych katastrof.

Kapitola 3. — Nerastné suroviny
— vymedzuje najvyznamnejSie nerastné
suroviny z globalneho hladiska. Venuje sa
nerudnym (diamant, bentonit, fosfaty, sira,
azbest, halit) i rudnym (Zelezo, hlinik, olovo,
zinok, zlato) surovinam vyskytujucim sa vo
svete i doma. Majoritna Cast tejto kapitoly
je venovana modifikacii a aplikacnym
vlastnostiam zeolitov. V kapitole by mohli
dostat priestor aj loziska a tazba uranovej
rudy.

Nad uzemim Slovenska je hrubka
ozoénovej vrstvy (280 — 400 Dobsonovych
jednotiek, DU), ktora pésobi ako ochranny
filter zemského povrchu pred UV Ziarenim.
Pozornost si vyziadala pre jej stale
zmen$ovanie sa. Najvyraznej$ie zmeny
v ozoénovej vrstve boli zaznamenané nad
Antarktidou, kde v jarnych mesiacoch hrubka
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ozénovej vrstvy klesa pod 100 DU. Stvrta
kapitola — Ovzdusie — sa zaobera jednotlivymi
zlozkami atmosféry, jej chemickym zlozenim
a fyzikalnymi vlastnostami. Znedistovanie
ovzdusia, globalne oteplovanie a jeho
dosledky su sucastou tejto kapitoly. Polutanty
unikajuce zo zdrojov podliehaju réznym
vplyvom v ovzdusi, priktorych méze dochadzat
k fotochemickym, oxidac¢nym, katalytickym
a hydrolytickym reakciam a k ich kombinZcii.
K najvyznamnejSim atmosférickym reakciam
patria reakcie aktivované svetelnym
ziarenim, pretoze reagujucim molekulam
dodavaju dostatok energie potrebnej najma
na retazové Stiepenie. K najzavaznejSim
produktom chemickych reakcii v ovzdusi
patri smog, ktorého nazov vznikol spojenim
anglickych slov smoke (dym) a fog (hmla).
Smog je charakteristicky stav ovzduS$ia
zneclisteného priemyselnymi exhalatmi,
vyfukovymi plynmi motorovych vozidiel, ale
aj produktmi ich vzajomnych reakcii, ktory je
sprevadzany znizenou viditelnostou. V roku
1868 bol v Los Angeles pozorovany oxidacny
alebo fotochemicky smog charakteristicky
pritomnostou silnych oxidantov (obzvlast
prizemného ozénu Og). Kym redukény smog
poskodzuje dychacie cesty najmé pocas vy-
kurovania v zimnych mesiacoch, oxida¢ny
smog cez horuce letné dni a za bezvetria po-
Skodzuje pokozku, stavebné materialy, drazdi
oéi a vyvolava dalSie zdravotné problémy.
Uhlovodiky a oxid dusnaty sa povazuju
za primarne atmosférické polutanty, ozén
a peroxoacetylnitrat su vyluéne sekundarne
atmosférické polutanty, ktoré vznikaju vply-
vom slne¢ného Ziarenia. Za atmosférické
polutanty globalneho charakteru su povazo-
vané oxidy dusika (NO,), oxidy uhlika (CO,),
oxid siri¢ity, sirany, 0zén, reaktivne uhlovodiky
(CH,), fotochemické oxidanty, azbest a ne-
sedimentujuce prachy. Sklenikovy efekt
atmosféry, ktory sa v sucasnosti zddvodriuje
predov§etkym vplyvom priemyselnej vyroby
a inej ludskej €innosti po roku 1750, je fyzi-
kalny mechanizmus vytvarajiuci podmienky
podobné skleniku. Keby nebolo sklenikového
efektu, teplota na Zemi by bola o 33 °C nizsia.
Sine¢né ziarenie prenika cez atmosféru
a ohrieva zemsky povrch, ktory vyzaruje
dlhovinné tepelné Ziarenie spat do atmosféry.
Dlhovinné Ziarenie vSak v atmosfére naraza
na sklenikové plyny, tie ho absorbuju,
zohrievaju sa a vracaju teplo naspat. Oxid
uhli¢ity, ktory je najdélezitejSim radiane
aktivnym (tzv. sklenikovym) a koncentra¢ne
narastajucim plynom v atmosfére a je
zodpovedny za globalne oteplovanie nasej
planéty, prispieva ku sklenikovému efektu
podielom takmer 30 %, metan, oxid dusny
a 0zoén spolu zodpovedaju asi za 3 %.
Za zvysok sklenikového efektu su zodpovedné
fluérochlérované uhlovodiky (fredny), ich
substituenty a SFg. Napriek uvedenému
za najvyznamnejsi sklenikovy plyn, ktorého
obsah v atmosfére ludska ¢innost priamo
neovplyvriuje (pretoze je determinovany
prirodzenym kolobehom vody), mozno
povazovat vodnu paru, ktora spdsobuje asi
2/3 celkového sklenikového efektu. Dokument
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OSN o zmene klimy, tzv. Kjotsky protokol,
urcil pre hospodarsky rozvinuté krajiny sveta
konkrétne redukéné ciele sklenikovych plynov,
ktoré prislusné krajiny mozu vypustit po¢as
prvého zavazného obdobia 2008 — 2012.
Pre Slovensko stanoveny limit predstavoval
zniZzenie 0 8 % v porovnani so zakladnym
rokom 1990. Z poslednych stretnuti delegatov
193 krajin KP v Kodani a koncom roka 2010
v Cancune (Mexiko) vyplynulo, Ze je potrebné
hladat novu negociaénu stratégiu a sustredit
sa na vybudovanie vac¢sej vzajomnej dovery
jednotlivych krajin tak, aby sa dostato¢ne
presvedéivo vysvetlili vSetky vyznamné
benefity tzv. zelenej revolicie, ako su nové
pracovné prilezitosti, zavadzanie inovativnych
technologii, znizovanie energetickejnaro¢nosti
a zavislosti krajin, zdravie obyvatelstva, ale aj
eticky a moralny aspekt vo vztahu k buducim
generaciam. Bez aktivnej participacie Ciny
a USA na tychto summitoch, teda Statov
zodpovednych za viac ako 50 % svetovych
emisii sklenikovych plynov, v8ak tato politicka
deklaracia straca zmysel.

Péda (piata kapitola) — jej poznanim sa
ludstvo zaobera len kratku dobu, za samo-
statny prirodny Utvar bola uznana len koncom
19. storocia. Dovtedy sa skumala len ako
osobitnd hornina. Poznanie jednotlivych
sucasti geosféry (atmosféry, pedosféry,
hydrosféry, litosféry, nukleosféry, biosféry
a antroposféry) napomaha udrziavat priaz-
nivy vyvoj nasej prirody, jej biodiverzitu
a ochranu. Celosvetové poznanie pedosféry
spociva v podrobnom mapovani péd sveta,
hodnoteni ich vlastnosti a nachylnosti na de-
gradaciu za pouzitia réznych klasifikaénych
a kategorizacnych systémov. V sicasnosti su
dva celosvetové klasifikatné systémy pdd:
WRB (World Reference Base) podporovany
FAO a systém vytvoreny USA pod nazvom
Soil Survey Staff. Na Slovensku sa do roku
2000 uplatiiovali klasifikatné systemy pod
vypracované v ramci celého Ceskoslovenska.
Klasifikaény systém predstavuje samostatny
Morfogeneticky klasifikaény systém pod
Slovenska. Pédy ¢leni na 22 morfogenetickych
typov, 18 zakladnych podnych druhov a 15
skupin podotvornych substratov. Na zaklade
sucasnych poznatkov je na Slovensku:
21,8 % vysoko, 54,7 % stredne a 23,5 %
malo produktivnych polnohospodarskych
pdéd. Priemerna hodnota produkéného
potencidlu polnohospodarskych péd
v ramci 100-bodového systému je 54 bodov.
Starostlivost o podu je prejavom vyspelosti
Statu a kulturnej urovne jej obyvatelstva.
Pédna sluzba zriadena zakonom o ochrane
a vyuzivani polnohospodarskej pddy, znamena
aj v SR existenciu pracovnikov, ktori podobne
ako v inych vyspelych Statoch robia kontrolu
a odborny dohlad nad ochranou vlastnosti
a funkcii polnohospodarskej pddy. Monitoruju
jej fyzikalne (erézia, zhuthovanie, vysusanie
a zastavanie), chemické (vyluhovanie dusic-
nanov, acidifikacia, intoxikacia) a biologické
(alelopatizacia, unava) vlastnosti. Moderna
poznatkova zéakladna o pdde a kvalifikovany
vykon Statnej spravy pri ochrane a vyuzivani
pody boli nutnou podmienkou pre vstup

SR do EU. Po jej vstupe sa péda stala
sucastou zdrojov pddy EU a tym aj sucastou
ekonomickeho, ekologického a socialneho
potencialu EU, s poziadavkou na fungujuci
systém jej ochrany a spravneho vyuzivania.

Voda vytvara obal Zeme — jej hydrosféru.
Mnozstvo vody na Zemi je takmer nemenné,
meni sa len forma jej vyskytu (plynna, tekuta,
tuhd) a jej rozlozenie v Case a priestore.
Celkovy objem vody na Zemi sa odhaduje
na 1,3 az 1,45 x 10° km?. Az 97,2 % vSetkého
objemu vody na Zemi je akumulovanych
vo svetovych oceanoch a moriach. Rozdelena
je v8ak nerovnhomerne, vac¢si objem je via-
zany na juznu nez na severnu pologulu.
Vodna energia patri k najdlhsie vyuzivanym
energetickym zdrojom v histérii ludstva.
Najstar§imi hydroenergetickymi dielami su
prietoéné vodné diela situované na vodnych
tokoch, ktorych vyvoj nasledne smeroval
k stavbe vodnych diel s akumulovanym
objemom vody. V primorskych oblastiach
je mozné vyuzivat na vyrobu elektriny
energiu prilivu a v stiéasnosti su najnovsim
produktom vyvoja v oblasti vodnej energetiky
mikro-hydroenergetické diela. Dal§im zdrojom
elektrickej a tepelnej energie ziskavanej
z vody su geotermalne zdroje. Kapitola Voda
a vodna energia (6.) dalej objasriuje princip
¢innosti hydroenergetickych diel, klasifikuje
ich na prieto¢né, akumulaéné, precerpavacie,
prilivové a energiu prudiacej vody vyuzivajice
hydroenergetické diela. Vykon prieto¢nych
a akumulaénych hydroelektrarni vo svete
dosahoval k 31. 12. 2004 720 GW, z ¢oho
minimalne 56 GW bolo produkovanych
malymi vodnymi elektrariiami s inStalovanym
vykonom do 10 MW. V roku 2007 bolo vo svete
vyrobenych z vody uz 924 GW elektriny,
pricom najva¢simi producentmi v tomto roku
boli Cina (16,1 %), USA (10,8 %) a Brazilia
(8,3 %). Sektor malych vodnych elektrarni patri
medzi vyznamnych producentov elektriny.
V ramci EU bolo v roku 2009 v tomto sektore
vyprodukovanych az 12 742,7 MW elektriny.
Najvaésim producentom bolo Taliansko
s 2 588 MW. Na Slovensku mé vystavba vodnych
diel viac ako 400-ro¢nu historiu. Prvé spravy
0 vyuzivani energie vody prostrednictvom
vystavby vodohospodarskych vodnych diel
pochadzajuuzz 15.a 16.storocia. S vystavbou
vacsich hydroenergetickych diel sa na Slo-
vensku zacalo az zacCiatkom 20. storodia,
avSak uz v roku 1892 bola do prevadzky
uvedena prva banska vodna elektrarei
v Zakarovciach. Do konca 19. storocia sa na
Slovensku vybudovalo 17 vodnych elektrarni,
z toho vacésina na vychodnom Slovensku. Ich
celkovy vykon bol 2 067 kW. V obdobi rokov
1900 az 1918 sa vybudovalo 20 vodnych
elektrarni s inStalovanym vykonom 8 754 kW.
Na Slovensku stupa aj po¢et malych vodnych
elektrarni, ich celkovy inStalovany vykon
v roku 2009 dosiahol 89 MW. Hoci produkcia
elektriny z vody ma mnozstvo nespornych
vyhod a patri k naj¢istejSim zdrojom elektrickej
energie, ma aj svoje nevyhody a nepriaznivé
ucinky na zivotné prostredie. Jednou je
zavislost od klimatickych podmienok — od
mnozstva zrdzok. Nepriazniva klimaticka
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situacia — vyskyt meteorologického a na-
sledne aj hydrogeologického sucha — méze
mat vyznamné ekonomické nésledky, ¢o sa
v rokoch 2003 — 2004 prejavilo v Norsku.
Medzi nepriaznivé vplyvy hydroenergetickej
produkcie elektriny patria predovsetkym
vplyvy prejavujuce sa zmenami zivotného
prostredia z pohladu prirodnych habitatov
a spbsobu vyuzitia krajiny ¢lovekom v oblasti
vodnych nadrzi a SirSom okoli. Vaésina
hydroelektrarni vyzaduje vybudovanie hradze
a vodnej nadrze, ¢asto s rozlohou desiatok
az stoviek km?.

Rastlinstvo (nadzov dalSej, 7. kapitoly),
fléra, resp. vegetacia — suhrn vsSetkych
rastlinnych druhov. Za rastliny sa spravidla
povazuju eukaryotické organizmy, ktoré maju
autotrofny spdsob vyzivy. Zivot kazdého
¢loveka je uritym spbésobom viazany na
rastliny, pri¢om nejde len o priamu potravovu
zavislost. Iba rastliny su schopné v procese
fotosyntézy premienat neustrojné latky na
zlozité organické zluceniny, bez ktorych
by cela Zivoc¢idna riSa nemohla existovat.
Clovek dokaze rastliny vyuzivat mnohorakym
sposobom: ako potravu, stavebny material,
lie€ivo, €i ako inSpiraciu pre umelecku tvorbu.
Rastlinstvo pIni aj mnozstvo neprodukénych
funkcii, napr. pédoochranné a pddotvorné,
vodoochranné a pddohospodarske, klimaticke,
hygienické, ekologicko-ekostabiliza¢né,
estetické a krajinotvorné, resp. rekrea¢né.
Z hladiska obnovitelnosti patri rastlinstvo
k obnovitelnym prirodnym zdrojom. Rastliny
su rozsSirené v najréznejSich podobach
a formach po celej pevnine. Su prispdsobené
takmer vSetkym prostrediam, od vlhkych
a teplych rovnikovych pralesov az po chladné
a nehostinné polohy polarneho a subpolar-
neho pasma. Slovensko ma velmi bohatu fléru
najmé vdaka geografickej polohe, klimatickym
podmienkam a r6znorodému geologickému
substratu. Celkovy pocet volne rastucich
vysSich rastlin je 3 352, v su¢asnosti sa vSak
viac ako jedna tretina p6évodnych druhov
vy$Sich rastlin nachadza v r6znom stupni
ohrozenosti. Rastlinstvo mori ma odlisny
charakter ako rastlinstvo suse. Krytosemenné
rastliny st v moriach zastupené len 50 druhmi.
V moriach prevladaju rézne druhy rias — asi
35 tisic druhov. Druhovo najrozmanitejsi je
fytoplanktén, ktory vyprodukuje polovicu
z celkového mnozstva kyslika v atmosfére
vyprodukovaného vetkymi rastlinami.

Zivocisstvo ako prirodny zdroj (kapitola
8.) — predstavuje suhrn vSetkych zivo&isnych
druhov v celej svojej komplexnosti. Ide
o systémovu jednotku, ktord neoperuje len
samotnymi taxonomickymi aspektmi, ale
do diapazénu svojej pdsobnosti zahfna
aj vzajomné interakcie. Aj zivoCiSstvo
disponuje tzv. emergentnou vlastnostou,
ktora sa pri jednotlivych druhoch prejavuje
len parcidlne, ale definuje ho ako celok.
Tato uvaha plne plati aj v oblasti fyziotaktiky,
teda racionalneho vyuzivania prirodnych
zdrojov ¢lovekom (antropocentricky pohlad).
Cast potencialu, ktory zivoc¢i§stvo ponuka
[udskej spolo¢nosti, je totiz viazana aj
na vzajomné medzidruhové vztahy, napr.
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produkcia medovice, fermentovanych
mlieénych vyrobkov atd. Z hladiska podstaty
zivogiSstva ako prirodného zdroja je nutné
podciarknut aspekty ako neobnovitelnost
(zahfria predovSetkym aspekty biologickej
rozmanitosti), obnovitelnost (prejavuje sa
v aktivnej tendencii formovania a vyvoja
druhov) a vyéerpatelnost (dotyka sa najma
kvantitativnych aspektov prirodnych zdrojov
a v pripade zivoCiSstva predstavuje kontaktnu
tému medzi fyziotaktikou a eksozoldégiou).
Na uzemi Slovenska je prirodzene druhova
diverzita nizSia ako v tropickych oblastiach,
ktoré disponuju tzv. centrami biodiverzity.
Znamych je do 30 000 druhov Zivocichov, €o je
podla odhadov asi 75 % z celkovej rozmanitosti
na Slovensku. Podobne ako v globéalnych
intenciach, aj v nasich podmienkach
dominuje hmyz, predovSetkym chrobaky
(Coleoptera) a blanokridlovce (Hymenoptera).
Clovek vyuzival potencial zivocCiSstva
ako prirodného zdroja vo svoj prospech
od zaciatku etablovania civilizacie. Ochrana
a raciondlne vyuzivanie prirodnych zdrojov,
vratane zivoc¢ichov, je hlavnym objektom
zaujmu fyziotaktiky, do ktorej ako Specificky
fenomén spada domestikacia. Domestikaciu
mozno definovat ako proces etablovania
vzajomného vztahu medzi ¢lovekom a dal§im
zivo¢iSnym druhom a podla viacerych nazorov
sa v sucasnom svete do istej miery tyka aj
zoologickych zahrad. Osobitnu pozornost
musi Elovek venovat takym zdrojom, ktoré
sU neobnovitelné a vycerpatelné. Moderna
civilizacia sa nedokaze vzdat potencialu
zivocisnej rise, nakladanie s nou vSak nesmie
presiahnut Unosnu hranicu. V tejto suvislosti
existuje cely rad legislativnych opatreni,
ktoré sa koncentruju na ochranu zivociSstva
a su v diapazéne posobnosti eksozoldgie.
Druhy s hospodarskym vyuzitim podliehaju
monitoringu kvantitativnych a kvalitativnych
aspektov ich populacie. Vyznamnu ulohu
v tomto zmysle zohrava Organizécia pre vy-
zivu a polnohospodarstvo (The Food and
Agriculture Organization of the United
Nations — FAO). Zaklady ZivociSnej vyroby
tvoria dalSiu Cast tejto kapitoly. Objektom
zaujmu zivoc&isnej vyroby su hospodarske
zvieratda, ktoré (podla Rady 98/58/ES) su
definované ako zvieratda rozmnozované
alebo chované z dévodu produkcie potravin,
viny, koze alebo kozu$iny, alebo na iné
hospodarske ucely. Po integrovani Slovenske;
republiky do EU bol vyrazne ovplyvneny
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chov o8ipanych. Podla udajov Statistického
uradu SR po vstupe SR do EU ich pocet
za obdobie 2004 — 2008 poklesol asi 0 50 %.
Pokles o takmer 18 % mozno zaznamenat
vpocte hovadzieho dobytka. Pozitivom zostava
narast poctu dojenych krav. Produkcia méasa
hospodarskych zvierat vo svetovom meradle
sa dotyka najmé brav¢oviny s dominantnymi
producentmi USA, Nemeckom a Spanielskom
a hovadziny, kde je v ¢ele produkcie najma
USA, Brazilia a Argentina. Mlieko sa ziskava
z vemena dojnice v sucasnosti najma
zautomatizovanym strojnym dojenim, ktoré
zvysSuje jeho efektivnost a celkovu hygienu
prace. Svetova produkcia mlieka vSetkych
druhov je 644 miliénov ton, z ¢oho 1,3 %
tvori ovéie a 1,9 % kozie mlieko. Do svetovej
produkcie kravského mlieka (podla FAO
za rok 2005) prispievaju predovSetkym
USA, India, Rusko, Nemecko a Francuzsko.
Problematika mlie€nych vyrobkov je na Slo-
vensku zakotvena vo vynose Ministerstva
hospodarstva a Ministerstva zdravotnictva
SR, ktorym sa vydava Potravinovy koédex.
Osobité odvetvie vyroby predstavuje api-
kultdra a serikultira. Apikultira je postavena
na produkcii vciel, predovSetkym vcely
medonosnej (Apis mellifera) a azijskej (Apis
cerana), a prinasa Siroké spektrum produktov,
pricom k najznamej$im patria véeli med,
propolis a vosk. Serikultdra, ktora uz viac
ako 5 000 rokov ukryva v sebe technoldgiu
hodvabnického priemyslu (vratane chovu
priadky moru$ovej), sa zo starovekej Ciny
postupne infiltrovala do dal$ich civilizacii
Azie a neskoér aj na ostatné kontinenty.
Svoje uplatnenie nasla aj na Slovensku.
V neskorSom obdobi zacala postupne s pro-
dukciou alternativnych umelych vidken stracat
na vyzname. Lov, polovnictvo a polovna
zver, rybolov a akvakultura su pojmy, kde
lov nepredstavuje len ddlezité ekonomické
odvetvie niektorych krajin, osobitne v ramci
tretieho sveta, ale prindSa so sebou aj
mnozstvo opatreni, zakonov a eurdpskej
legislativy. Zivocichy nasli d6lezité uplatnenie
aj na poli mediciny (animoterapia), ¢i uz ako
alternativny pristup alebo plne etablovana
a oficialna metdda terapie pri rozmanitych
ochoreniach.

Kapitolu (9.) — Ostatné prirodné zdroje,
pod ktorymi sa mysli biomasa, Sinko, vietor
a geotermalna energia, nazorne ilustruje obr.
1. Tieto obnovitelné zdroje energie, ktorych
zakladomje sine¢né ziarenie (biomasa, vodna,
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veterna a slne¢na energia), su schopné upline
pokryt spotrebu vSetkych druhov energie
prakticky v kazdej krajine sveta. Podla nasho
nazoru by ziskavanie elektrickej energie len
z obnovitelnych zdrojov na uzemi Slovenska
v sucéasnosti bolo pre krajinu nevyhodné
a tazko realizovatelné, i ked sa im priklada velky
vyznam. Déraz sa kladie tiez na znizovanie
emisnych limitov. Viac ako 50 % elektriny
v stcasnosti predstavuje dodéavka z produkcie
jadrovo-energetickych zariadeni. Cista
dodavka elektriny Slovenskych elektrarni
vroku 2011 bola 19921 GWh, vratane elektriny
vyrobenej vo VE Gabéikovo. Cista dodavka
elektriny z vlastnych zdrojov dosiahla 18 040
GWh. Takmer 89 % predstavovala dodavka
bez emisii sklenikovych plynov — z produkcie
jadrovych a vodnych elektrarni. Elektrinu je
mozné vyrabat zo sine¢ného Ziarenia priamo,
napr. pomocou fotovoltaickych ¢lankov.
Nepriamo sa da slne¢na energia vyuzivat
vo forme biomasy (rastliny vyuzivaju slne¢né
Ziarenie prostrednictvom fotosyntézy na svoj
rast), veternej energie, ktora vznika v dosledku
nerovnomerného zohrievania zemského
povrchu slneénymi IGémi a naslednej
cirkulacie vzduchu, alebo vodnej energie, ked
sa voda z povrchu mori a ocednov v désledku
slne¢ného Ziarenia vyparuje, vo forme zrazok
dopada na zem a dodava energiu vodnym
tokom. Geotermalna energia predstavuje
potencialny obnovitelny zdroj, ktory sice
nema svoj pévod v sineénej energii, pretoze
pochadza z horuceho jadra Zeme, ale
vzhladom na obrovské zasoby geotermalnej
energie pod zemskym povrchom je mozné
povazovat ju za nevycerpatelny zdroj.

Hodnotena publikacia predstavuje
hodnotnu vysokos$kolsku ucebnicu, ktora
vychadza z dlhoroénych pedagogickych
skusenosti autorského kolektivu, zohladnujuc
vedecké pozadie kazdého z autorov. Napriek
tomu, Ze je pisanda odbornym jazykom,
ma potencial oslovit aj Sirokd verejnost
s environmentalnym citenim. Po precitani
Citatel nadobudne vedomosti a prehlad nielen
o vyuzivani, ale aj o monitorovani a ochrane
prirodnych zdrojov, & uz na Uzemi Slovenskej
republiky alebo vo svete.
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