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Ciel dokumentu

Cielom je podporit existujuce a budlce stratégie v regione relevantnymi informaciami
tykajlcimi sa vyuzivania tepelnych cerpadiel. Sicasné stratégie zahrnaju geotermalnu energiu,
ktora suvisi s hlbokymi geotermalnymi zdrojmi. Na jednej strane sU perspektivne oblasti
hlbokych geotermalnych zdrojov v SirSom okoli Bratislavy, ale nepokryvaju mestské Uzemie. Na
druhej strane pristup k takymto zdrojom vyzaduje vysoké investicie.

Z tohto dovodu je dolezité zmenit zameranie iba z hlbokych zdrojov geotermalnej energie a
zahrnut plytké zdroje, ktoré sl pristupné jednotlivym pouzivatelom a su vhodné na vykurovanie
a chladenie.

Projekt GeoPLASMA- CE, ktorého vysledky su prezentované na https://portal.geoplasma-ce.eu/
je sucastou programu INTERREG Central Europe 2014-2020. Projektové prace sa realizuju v 6
vybranych pilotnych oblastiach ako medzinarodna spolupraca 11 partnerov. NajdolezitejSou
vyzvou projektu je posilnenie povedomia verejnosti o vyhodach plytkej GTE, poskytnutie
vedeckej a technickej podpory pre zvysenie jej SirSieho pouzitia v oblasti mesta Bratislava.
Ulohou projektu je preto vyvoj modelovych nastrojov reprezentovanych mapami potencialov a
mapami konfliktov zaujmov pri vyuzivani plytkej geotermalnej energie.
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1. Uvod

Bratislava je najrychlejsie sa rozvijajucim regionom, s najnizsou mierou nezamestnanosti a
najvyssou zivotnou Uroviiou na Slovensku. Zije tu vyse 420 000 obyvatelov. Od roku 1990 doslo k
znizeniu sklenikovych plynov o 20%, najma z dévodu nahrady hnedého uhlia za zemny plyn v
domacnostiach, skvalitnenia spalovania v motoroch a z dovodu odsunu priemyslu z mesta. Boli
prijaté narodné, regionalne aj lokalne stratégie a schvalené akcné plany, ktoré sa zaoberaju
klimatickou zmenou a znizenim mnozstva CO2. Podpora sa viaze najma na zateplovanie budov,
zazelenanie miest a vyuZivanie solarnej energie. Stratégia je taktieZ zamerana na vyuzivanie
plytkej geotermalnej energie vyuzivanej formou tepelnych cerpadiel.

Vyuzitie plytkej geotermalnej energie v mestskych oblastiach ma velky vyznam pre vyuzivanie
chladu z podzemnej vody pri dodavke energie hlavne vo velkych budovach a centrach. Pri
energetickom zabezpeceni individualnych stavieb (rodinné domy) je obycajne vyuzivané teplo aj
chlad z podzemnych vod (formou otvorenych okruhov - systém voda -voda) ako aj z horninového
prostredia (formou uzavretych okruhov - systém zem - voda).

Predkladana stratégia ma ambiciu prispiet k naplfianiu Narodnej adaptacnej stratégie na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy (uznesenie ¢. 148/2014) v sidelnom prostredi mesta
Bratislava.

2. Socio-ekonomické podmienky

Bratislava je hlavnym mestom Slovenskej republiky, politickym, ekonomickym a kultGrnym
centrom krajiny. Je najvacsim mestom na Slovensku s viac ako 417 000 obyvatelmi (stav do roku
2014) a neustale rastie. Lezi pri hranici s Rakiskom a Mad'arskom na oboch stranach rieky Dunaj.
Bratislava ma celkovl rozlohu 367,9 km2. Severna Cast’ sa rozprestiera na svahoch Malych Karpat
(Malé Karpaty s nadmorskou vyskou 102-550 m nm). Najvyssi bod v hraniciach mesta Bratislava je
Devinska Kobyla s nadmorskou vyskou 152 m n. m. Juzna Cast’ ma nizinny charakter a je sucastou
miernom klimatickom pasme s priemernou roc¢nou teplotou 10 °C a hodnotou zrazok medzi 500 a
700 milimetrov. Lesna poda na Uzemi mesta pokryva priblizne 8 095 ha, co je priblizne 23%
mestskej plochy. Polnohospodarska poda je priblizne 13 851 ha. Model Bratislavskej sidelnej
StruktUry je monocentricky. Mestské stvrte s prevladajucou funkciou byvania sa nachadzajda v
kompaktnych oblastiach ako su Petrzalka, Vrakuna, Karlova Ves alebo Dubravka - Lamac.
Ocakava sa, ze trendy suburbanizacie zacaté v 90. rokoch 20 storocCia budu pokracovat aj v
budlcnosti, ale budl slabsie. Zastavené oblasti Bratislavy su tvorené troma zakladnymi druhmi
povrchov: starSie suvislo zastavané oblasti sliziace hlavne na byvanie a sluzby; volnejsie
byvanie, priemyselné, dopravné a rekreacné oblasti; a nakoniec velké obytné oblasti z
socialistického obdobia, navrhnuté ako sidliska, na okraji mesta. Rodinné domy na Uzemi
Bratislavy predstavuju cca 10% z celkového poctu bytovych jednotiek.

Uzemie Bratislavy este aj v sicasnosti zahffia mnohé oblasti s mimomestskou funkciou, napriklad
polnohospodarska poda, lesy a vodné plochy.

Populacia Bratislavy je pomerne mlada (v roku 2013 bol priemerny vek 41 rokov), s vysokym
podielom rodinnych domacnosti (priblizne 70%). Mesto ma pomerne vysoku Uroven ekonomicky
aktivnych obyvatelov (viac ako 55% vsSetkych trvalych obyvatelov). Najpozitivnejsou
charakteristikou bratislavského obyvatelstva je vysoky podiel obyvatelov s ukoncenym
vysokoskolskym vzdelanim (viac ako 24% dospelého obyvatelstva). Bratislava patri do regionov s
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velmi nizkou mierou nezamestnanosti. Najvyssi pocet zamestnanych osob je v sektore sluzieb
(priblizne 70%) a vo vysoko kvalifikovanych oblastiach, ako je vyskum, vyvoj, priemysel (priblizne
24%), vysokoskolské vzdelavanie a vzdelavanie (priblizne 10%). Iba 1% ludi pracuje v
polnohospodarstve.

Dodavky pitnej vody pre Bratislavu zabezpecuje Bratislavska vodarenska spolocnost. Je tiez
zodpovedna za prevadzku systémov odpadovej vody v Bratislave a za vykonavanie vsetkych
fyzikalnych, chemickych, biologickych a mikroklimatickych analyz povrchovych vod, pitnej vody
a odpadovych vod na zapade Slovenskej republiky. Napajanie elektrickou energiou je do znacnej
miery zavislé od systému nadzemnych vedeni 400 kV EHV. Mesto poskytuje dodavky plynu viac
ako 92 domacnostiam. Najvacsi vyrobca tepla je Bratislavska teplarenska (BAT) s instalovanym
vykonom 734,5 MW, ktorej centralizovany vykurovaci systém zasobuje cca 60 000 bytovych
jednotiek a prislusni vybavenost vo vSetkych piatich mestskych castiach. Systém
centralizovaného zasobovania teplom pozostava z dvoch hydraulicky nezavislych samostatnych
sUstav:

- Bratislava - vychod s médiom hortcou vodou,
- Bratislava - zapad s médiom hortcou vodou.

SUstava Bratislava - vychod je svojim rozsahom najvacsia v Bratislave. Ako centralne zdroje v
tejto sUstave pracuju Teplaren Vychod (225 MW) , Vyhrevia - Juh (232 MW) a externy tepelny
zdroj, paroplynovy cyklus s instalovanou plynovou turbinou s tepelnym vykonom 273 MW. Tieto
zdroje sU navzajom prepojené a dodavku tepla zabezpecuju vzajomnou paralelnou spolupracou.
D(zka primarnych horticovodnych sieti je cca 120 km, pri¢om kostru sustavy tvori spojnica
arealov Teplaren Vychod - vyhrevina Juh o profiloch 2 x DN 500 - 700 mm.

Teplarenska sUstava Bratislava - zapad je situacne umiestnena v severozapadnej Casti mesta a
pokryva Uzemné casti Karlova Ves, Dlhé diely, Mlynska dolina, Zaluhy, juzni cast’ Dubravky a
objekty na Poliankach. Zdrojom tepla pre tUto sUstavu je Teplaren Bratislava - zapad (doplnena
paroplynovym cyklom Cogen WEST Bratislava), ktora dodava teplo pre bytovo - komunalny
sektor. V tejto oblasti nie su vacsie technologické odbery. Primarne siete tejto sustavy su dlhé
cca 50 km. Hlavny napajac z teplarne je vedeny po okraji lesa do Liscieho Udolia s dimenziou 2 x
DN 600 mm.

Ostatné velké novsie sidelné celky ako Petrzalka, Podunajské Biskupice, Devinska Nova Ves,
Severna cast Dubravky a Lamac su vykurované blokovymi kotolhami na zemny plyn so
sekundarnymi rozvodmi tepla k spotrebitelom. (prevzaté z AP udrz. ener. rozv., ECB 2013)
pozri dalej: Statisticka rocenka Hlavneho mesta SR Bratislavy (2012) a Aktualizacia koncepcie
energetickej hospodarnosti budov do roku 2010 s vyhladom do roku 2020

Zasobovanie Bratislavy energiou sa opiera v prevaznej miere o fosilne paliva. Ide najma o
kvapalné paliva vyuzivané najma v doprave (30,6%) a zemny plyn vyuzivany na vyrobu tepla
(32,3%) v lokalnych a centralizovanych zdrojoch. V mensej miere sa na konecnej energetickej
spotrebe na Uzemi mesta podiela elektrina. Z pohladu konecnej spotreby energie mala v roku
2005 takmer Stvrtinovy podiel energia dodana cez SCZT (24,1%). Z hladiska spotrieb po
jednotlivych sektoroch su najvacsim spotrebitelom obytné budovy s celkovym podielom 40,5 %,
nasleduje sukromna a obchodna doprava (29,7 %) a budovy terciarnej sféry (27,4 %). (prevzaté z
AP udrz. ener. rozv., ECB 2013) V sektore obytnych budov je na prvom mieste podla miery
vyuzivania energia, dodavana zo sustavy CZT, vo forme tepla pre vykurovanie a ohrev teplej
vody. Nasleduje spotreba zemného plynu pre vykurovanie, ohrev teplej vody a varenie a
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spotreba elektriny pre elektrické spotrebice a osvetlenie. Spotreba ostatnych fosilnych paliv ako
hnedé a cierne uhlie, resp. skvapalneného propan-butanu je minimalna. Tieto paliva su
vyuzivané hlavne pre vykurovanie a ohrev TUV v rodinnych domoch. Z obnovitelnych zdrojov
tepla je pre vykurovanie a ohrev TUV, v sektore obytnych budov, vyuzivané drevo. Komplexné
informacie o zuzitkovani energie zeme pomocou tepelnych Cerpadiel resp. slnka zo solarnych
kolektorov neboli ECB pri zostavovani AP k dispozicii a kedZe sa predpokladali minimalna
instalacia tychto systémov, vo vychodiskovej inventarizacii emisii (BEI) ich neuvadzaju.

2.1. Geotermalne tepelné cerpadla: opis technolégie a vyhody pouzitia

Technoldgia vyuZzivania plytkych geotermalnych zdrojov, tiez nazyvana nizkoteplotna
geotermalna energia, je zalozena na vyuzivani geotermalnych tepelnych cerpadiel. V strednej
Eurdpe je teplota hornin v hibke 20 metrov pod povrchom obycajne okolo 10 °C, pricom
s rasticou h{bkou kaZdych d’aldich 100 metrov zvy3uje teplotu priblizne o 3 °C. Tepelna energia
hornin, ako aj podzemnej vody, ktora sa vyuziva pomocou tepelnych cerpadiel je k dispozicii
vsade, kedykolvek, bez ohladu na denné alebo ro¢né obdobie.

Obrazok 1 ukazuje vseobecnU technicki schému vyuzitia plytkého geotermalneho tepla
pozostavajucu z (1) zdroja tepla, (2) vymennika tepla a volitelného tepelného cerpadla a (3)
vykurovacieho systému a technického docasného skladovania. V kontexte GeoPLASMA-CE sa
uvazuje s vyuzitim tepla pomocou vrtov pre dva systémy - s uzavretym okruhom a s otvorenym
okruhom. Iné riesenia, ako napriklad horizontalny kolektor znazorneny na obrazku 1, sa povazuju
za marginalne. Vypracované stratégie a opatrenia sa vSak daju uplatnit’ aj na tieto systémy.

Ramcova stratégia vyvinuta v ramci GeoPLASMA-CE zahfna tieto aplikacie geotermalnej energie:
> Aplikacia vykurovania pomocou tepelného cCerpadla;

> Priame vykurovanie a klimatizacia (bez tepelného cerpadla);

> Pasivne chladenie (volné chladenie), nutené chladenie;

> Sezonne skladovanie tepla (kurenie a chladenie).
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Geotermalnu energiu je mozné vyuzivat' pomocou systémov s uzavretym okruhom
s pouzitim vertikalne ulozeného vymennika () alebo horizontalnych podzemnych Wier rey

kolektorov Q Dal$ou moznostou je instalacia dvojice vrtov (Eerpaci CENTRAL EUROPE ==
a reinjektazny vrt) ako systému s otvorenym okruhom. (&

Pri obehu kvapaliny v uzavretom systéme
(potrubi) je toto médium zohrievané
zemskym teplom. Otvoreny systém vyuziva
priamo podzemnu vodu, ktor(i ¢erpa na
povrch a po tepelnom vyuZiti ju reinjektuje.

Ziskané zemské teplo je potrubim privedené
do tepelného Eerpadla, kde je kompresiou
zvySena teplota nosného média (chladiacej
kvapaliny) z priblizne 10 °C aZ na 60 °C.

o Tepelnt energiu mozno pouzit na
vykurovanie, pripadne na ohrev teplej vody.
Bojler umozriuje akumulaciu tepla pre
neskorsie pouzitie.

I — redet
karenie

elektricka  tepelné
pripojka cerpadlo

zemny kolektor
indtalovany horizontalne v hibke
priblizne 1,50 m pod terénom

UZAVRETE SYSTEMY _I o
tepelny vymennik

instalovany vertikalne (vo vrte)
do hibky 100 a viac metrov

Obr.1. Schéma geotermalnych tepelnych cerpadiel s uzavretym okruhom (s vertikalnym a
horizontalnym vymennikom tepla) a otvorenym okruhom v rodinnom dome.

2.2. Systémy s uzavretym okruhom

Geotermalne tepelné cerpadla sa skladaju z troch casti: zdroj tepla, tepelné cerpadlo (s
kompresorom) a vykurovaci systém (obrazok 1). Systémy s uzavretou sluckou, ktoré odvadzaju
teplo z horninového prostredia zakladne, pouzivaju na prenos tepla aZz po vymenu tepla
v horninovom prostredi polyetylénové riry. Mézu byt indtalované vo zvislych vrtoch s hibkami od
30 m do 200 metrov, potom sa nazyvaju ,vymenniky tepla vo vrtoch“ alebo sa instaluju
vodorovne v hibke 1,0 - 1,5 metra (horizonalne tepelné kolektory). Existuji tieZ systémy, ktoré
sU prechodnou verziou medzi vymennikmi tepla vo vrtoch a horizontalnymi kolektormi. Niektoré
technické riesenia vyuzitia tepla zahrnaja aj vymenniky tepla, ktoré st umiestnené v zakladoch
budov. Na zvysenie ucinnosti systému je mozné kombinovat' rozne typy tepelnych vymennikov s
uzavretym systémom.

Systémy s uzavretym okruhom pouzivaju pracovné médium cirkulujice v podzemnom systéme,
ktorym je najcastejSie roztok vody a glykolu / etanolu. Toto spojenie ma zabezpecit dobry
prenos tepla a zabranit zamrznutiu pracovného média pri teplote pod 0 °C. Cirkulujica
kvapalina prenasa teplo z horninového prostredia na povrch a dodava ho do tepelného
vymennika tepelného Cerpadla. Kompresia, ktora sa uskutocnuje v zariadeni, zvysuje teplotu
kvapaliny z priblizne 10 °C na 60 °C. Po odovzdani tepla do vymennika tepla sa pracovné
médium vrati opat’ do vrtu a zacne d’alsi cyklus prepravy energie. V pripade chladenia sa proces
uskutocnuje opacnym sposobom, t.j. klimatizacné zariadenia zhromazd'uju prebytocné teplo z
budovy a ukladaju teplo do horninového prostredia pomocou vymennika a pracovného média.
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2.3. Otvorené systémy obehu

Schéma operacného systému otvoreného systému je velmi podobna uzavretému systému s tym
rozdielom, ze nosi¢ a zdroj tepla je priamo podzemna voda. Voda je Cerpana z vrtu (studne) na
povrch, kde odovzdava teplo vymenniku tepelného cerpadla. Tepelne vyuzita voda sa reinjektuje
cez zasakovaci (reinjektazny) vrt do kolektora podzemnej vody.

3. Plytka geotermalna energia v stratégiach na Slovensku

Energeticka politika Slovenskej republiky (548/2014) (dalej len ,,EP*) zdoraznuje optimalne
vyuzivanie miestnych zdrojov energie a ,,nizkouhlikovych ,,technoldgii, ako su obnovitelné zdroje
energie (OZE). Je strategickym dokumentom, ktory vymedzuje hlavné ciele a priority
energetického sektora do roku 2035 s cielom do roku 2050. Podiel jednotlivych zdrojov SR na
hrubej domacej spotrebe energie bol v roku 2012 nasledovny: zemny plyn 26%, jadrové palivo
24%, uhlie 21%, ropa 20%, obnovitelné zdroje vratane vodnych elektrarni 9%. Plytka geotermalna
energia vsak v dokumente nie je konkrétne uvedena, pricom tradi¢ne je vyuzitie geotermalnej
energie spajané s hlbsimi geotermalnymi struktUrami. Podpora obnovitelnych zdrojov energie je
deklarovana vo viacerych pravnych, strategickych dokumentoch, ako aj koncepciach vyuzivania
obnovitelnych zdrojov, napr. Koncepcia vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie vydana
uznesenim vlady ¢. 282/2003 (datum schvalenia 23.4.2003), Koncepcia rozvoja energetickej
efektivnosti SR vydana uznesenim vlady SR ¢. 576/2007 (datum schvalenia 25.4.2007), Koncepcia
rozvoja vyroby elektriny z malych obnovitelnych zdrojov energie v SR vydana uznesenim vlady c.
347/2013 (datum schvalenia 3.7.2007), Koncepcia energetickej ucinnosti budov na roky 2010 az
2020 vydana ako uznesenie vlady ¢. 384/2008 (datum schvalenia 11.6.2008), Aktualizacia
Koncepcie energetickej Ucinnosti budov na roky 2010 az 2020 vydana ako uznesenie vlady c.
336/2012 (datum schvalenia 6.7.2012). Tieto dokumenty deklaruju okrem iného aj podporu
vyuzivania tepla formou tepelnych cerpadiel. Na legislativne a koncepéné programy je viazana aj
finanéna podpora (napr. Operacny program Kvalita Zivotného prostredia, projekt Zelena
domacnostiam).

3.1. Vyuzivanie energie pre pilotna oblast’ Bratislava v miestnych
energetickych a inych rozvojovych planoch

e vV,

1960 realizaciou hromadnych foriem stavebnych prefabrikovanych kostrovych budov. Rodinné
domy na Uzemi mesta Bratislava predstavovali asi 10% z celkového poctu bytov. Do roku 2011 sa
zrekonstruovalo asi 20% bytov. V sucasnej dobe prebieha masivna vystavba hlavne v okolitych
lokalitach v nezastavenej Casti mesta Bratislava (juzna cCast’ - Petrzalka, zapadna cast - Bory,
vychodna cast’ - Vajnory a Podunajské Biskupice, ako aj centrum mesta v okoli zimného pristavu
a lokality Nivy).

V sektore obytnych budov bolo doteraz pri spotrebe energie prvé miesto, ktoré vyuziva energiu
dodavan( z dialkového vykurovania na vykurovanie a ohrev teplej vody (Statistickd rocenka
mesta Bratislavy za rok 2006, vlastné spracovanie ECB, 2013). Nasledovala spotreba zemného
plynu na vykurovanie, ohrev teplej vody a na varenie a spotreba elektrickej energie na
elektrické spotrebice a osvetlenie. Spotreba inych fosilnych paliv, ako je hnedé a Cierne uhlie,
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drevo, resp. skvapalneny propan-butan bol minimalny. Tieto paliva sa pouzivaju hlavne na
vykurovanie v rodinnych domoch.

Mnozstvo tepla produkovaného centralizovanou dodavkou sa v poslednych rokoch znizilo. Tento
trend bol sposobeny teplejsSim pocasim, ale aj tepelnou izolaciou a dalsimi racionalizacnymi
opatreniami. Vplyv na znizujucu sa centralizovani dodavku malo aj odpojenie zakaznikov od
centralizovanych systémov zasobovania teplom. V roku 2016 sa vsak realna spotreba tepla
zvysila. Objednané mnozstvo tepla bolo 12 337 GWh, z tohto objemu sa 41% tepla vyuziva na
ohrev a vyrobu teplej Uzitkovej vody.

Poziciou dlhodobo najpouzivanejsieho paliva na vyrobu tepla v Slovenskej republike je zemny
plyn. V roku 2016 dosiahol jeho podiel 57,4%. Druhym miestom je biomasa. Kym v
predchadzajucich rokoch mala biomasa stvrtinovy podiel, v roku 2016 klesol na 20%. Podiel uhlia
na vyrobe tepla predstavoval 17,6%, bioplyn stUpol na 4,7%. Na vyrobu tepla sa v mensej miere
pouziva geotermalna energia, tepelné Cerpadla alebo solarna energia.

Na druhej strane existuje velky zaujem slovenskych domacnosti o vlastn( vyrobu tepla (ako aj
elektriny) z obnovitelnych zdrojov, napriklad prostrednictvom dotacného programu Zelena
domacnostiam pripravovany v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia, ktory
riadi Ministerstvo zZivotného prostredia SR. Projekt je sUCastou prioritnej osi ¢. 4 zameranej na
podporu energeticky efektivneho nizkouhlikového hospodarstva vo vsetkych sektoroch. Zelena
domacnostiam Il (2019 - 2023) je druhou etapou podpory zameranej na vyuzivanie tzv. malych
obnovitelnych zdrojov v rodinnych a bytovych domoch s rozpoctom 48 miliénov EUR. V pilotnom
projekte Zelena domacnostiam (prva etapa 2015 - 2019) bolo k dispozicii 45 milidnov €.
Realizatorom narodného projektu je Slovenska inovacna a energeticka agentura (SIEA), ktora je
prispevkovou organizaciou Ministerstva hospodarstva SR. Podporované sU zariadenia na vyrobu
elektriny, konkrétne fotovoltické panely a zariadenia na vyrobu tepla, ktorymi si slnecné
kolektory, kotly na biomasu a tepelné cCerpadla. Cielom projektu je zvysenie podielu vyuzitia
OZE v  domacnostiach a  slvisiace  zniZzovanie  emisii  sklenikovych  plynov
(https://zelenadomacnostiam.sk/sk/domacnosti/o-projekte/).

Podla Udajov SIEA v prvej etape (Zelena domacnostiam 2015 - 2019) z celkového mnoZstva
vyplatenych poukazok 41% tykalo solarnych kolektorov, 24% tepelnych Ccerpadiel, 24%
fotovoltaickych panelov a 11% kotlov na biomasu.

3.2. Potencial plytkej geotermalnej energie v pilotnej oblasti Bratislavy

Pilotna oblast’ bola z pohladu potencialu plytkej geotermalnej energie hodnotena spolu pre
mestské a vidiecke prostredie, ktoré zahrnalo Uzemie v oblasti miest Bratislava - Hainburg -
Kittsee. Hodnotené Uzemie pokryva 603 km? medzi Slovenskom a Rakuskom v blizkosti Mad’arska.
Tato oblast’ je ohranicena prirodnymi hranicami (rieka Leitha na juhu, rieka Morava a Dunaj na
zapade) a spravnymi hranicami mesta Bratislava na severe a vychode. Rieky Dunaj, Leitha a
Morava ohranicuju oblast smerom na zapad, zatial ¢o vychodni hranicu vymedzuje
administrativny obrys mesta Bratislava. Rakusko-slovenska hranica rozdeluje pilotni oblast’ na
vidiek (rakiska Cast’ na juhozapade) a mestski cast’ na severovychode s Bratislavou ako hlavnym
mestom Slovenska. Topograficka nadmorska vyska sa pohybuje od 514 m n. m. v pohori Malé
Karpaty v severnej Casti do 125 m vo vychodnej Casti, kde Dunaj opUsta pilotnd oblast'.

Z geologického hladiska je oblast’ tvorena jadrovymi pohoriami (s krystalickym jadrom - granity,
metamorfované horniny a sedimentarny mezozozicky obal) Malé Karpaty a Hainburger Berge.
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Nizina patri do Viedenskej kotliny a povodia Dunaja so sedimentarnou vyplnou neogénnych a
kvartérnych sedimentov. Z litologického hladiska ma oblast’ velki rozmanitost typov hornin a
sedimentov, ktoré vytvaraju rozne podmienky pre doplnovanie vody a cirkulaciu podzemnej
vody, ako aj geotermalne podmienky dolezité pre instalaciu plytkych geotermalnych systémov.
Strky, Strko-piesCité a piescité sedimenty kvartéru s vhodnymi hydrogeologickymi kolektormi,
ktoré sa vyuzivaju pre zabezpecenie pitnej vody. Kvartérne sedimenty dosahuju hribku od cca 1
m na Upati svahov pohoria Malé Karpaty a Hainburger Berge, pricom ich hrubka sa zvacsuje
smerom na vychod smerom do centra Podunajskej panvy, kde dosahuju hribku niekolko desiatok
metrov.

Hribka zvodneného kolektora pritom zavisi aj od hibky hladiny podzemnej vody (Obrazok 2a).
Smer pradenia podzemnych vod je spojeny hlavne s riekou Dunaj v centralnej cCasti pilotnej
oblasti a v severnej a juznej Casti je ovplyvneny prestupom podzemnych vod z okolitych pohori.
Hydraulické vlastnosti kvartérnych sedimentov sU reprezentované distriblciou hodnot
koeficientov filtracie (Obrazok 2b). Vystupné hodnoty su produktom modelovania a extrapolacie
hodnot do oblasti bez kvalitnych vstupnych Gdajov len na zaklade distribucie litologickej naplne
z geologického modelu. Fluvialne sedimenty maju v skimanej oblasti hodnoty koeficientu
filtracie v intervale od n.10° do n.10? m.s”", pri¢om vo vychodnej ¢asti skimanej oblasti maju
najvyssie stredné hodnoty koeficientu filtracie az do 1,5.10% m.s™.
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Obrazok 2: Pilotna oblast Bratislava - Hainburg - Kittsee, mapové podklady pre vypocet
potencialu plytkej geotermalnej energie, a) hribka zvodneného kvartérneho kolektora
podzemnych véd v pilotnej oblasti, vystup z hydraulického modelu (m), b) distriblcia hodnot
koeficienta filtracie (v jednotkach m.s™).

Distribucia teplot podzemnej vody zavisi od hustoty dat, ktoré vstupovali do interpolacie. Na
zaklade skromnych dat o teplotnom rezime podzemnych véd moézZeme predpokladat, Zze
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hodnotenom Uzemi je v kvartérnych sedimentoch minimalna teplota podzemnej vody v intervale
od 10 - 12 °C. Maximalne teploty podzemnej vody kvartérnych kolektorov sa pohybuju
vintervale 11 - 15 °C (Obrazok 3). Pri distriblcii teplot zobrazenej na mapach v danom regione
je potrebné mat’ na pamati velmi malé pokrytie a nizku hustotu siete vstupnych Gdajov o teplote
podzemnej vody a tym skreslenu informaciu vyplyvajlcu z interpolacie hodnot.

Pre odhad mnozstva podzemnych vod dostupnych na skimanom Uzemi bola prijata jednotna
metodika pre v3etky pilotné oblasti, zobrazujica teoretické mnozstvo podzemnych véd v l.def”
prepocitand na m? (Obrazok 4).
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Obrazok 3: Mapy minimalnej a) a maximalnej b) teploty podzemnej vody skimanej oblasti
Bratislava - Hainburg - Kittsee v pohranicnej oblasti medzi Rakuskom a Slovenskom (v °C) za
obdobie rokov 2007 az 2016.

Z pohladu hodnotenia energetického potencialu pilotnej oblasti bol hlavny doraz kladeny na
hodnotenie zvodnenych kvartérnych kolektorov. Utvar podzemnej vody v kvartérnych
sedimentoch je v pilotnom Uzemi rozlozeny na velkej ploche, pricom sa jeho hribka zvacsuje
smerom na vychod. Utvar podzemnej vody je z ¢asti v hydraulickom spojeni s riekou Dunaj
azcasti je podzemad voda doplfiana z okolitych pohori (Malé Karpaty, Hundsheim Berge).
Vplyvom mesta je vsak rezim hladiny ovplyvneny hydraulickymi bariérami na brehu rieky, ako aj
cerpanim podzemnych vod. Tento fakt tiez vplyva aj na teplotny rezim podzemnych vod,
nakolko v meste sU vyuzivané podzemné vody na Ucely chladenia a vykurovania.

Urcenie maximalneho potencialu dodavky sa vztahuje na predpokladanu poziadavku tepla na
plochu v roku 2025 (zdroj: Austrian Heat Map) a zohladnuje dva rézne scenare pouzitia:

i. Pouzitie tepelnych cCerpadiel podzemnej vody v jednostrannej zat'azi (iba kurenie)
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ii. Vyuzitie tepelnych cerpadiel podzemnej vody v vyrovnanej rocnej prevadzke (vyvazené
vykurovanie a chladenie).

V pripade pouzitia (i) sa maximalny tepelny vynos pre hypoteticky pripad Uplného ochladenia
Utvaru podzemnej vody vypocital na teplotu 5 °C pocas 30 rokov. Na druhej strane bolo
zanedbavané tepelné doplnovanie pritokom podzemnej vody. Pripad pouzitia (ii) berie do Gvahy
iba tepelnt akumula¢nu kapacitu Utvaru podzemnej vody, pricom opat zanedbava tepelné
doplnovanie pritokom podzemnej vody.

1
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Obrazok 4 Mapa zobrazujiica a) maximalne mozné mnozstvo Cerpania (l.defi”".m?) ako vysledok
hydraulického modelu skimanej oblasti Bratislava - Hainburg - Kittsee; b) mapa potencialneho
tepelného vykonu (W.m?) skimanej oblasti

Nakoniec je mozné konstatovat, ze dodavka tepla v pilotnej oblasti moéze byt do znacnej miery
zabezpecena geotermalnou energiou na blizko povrchu. Vdaka ponukam Specifickym pre dand
oblast’ by sa rozvoj geotermalnej energie na blizko povrchu mohol realizovat medzi 20% (husto
zastavané mestské oblasti s prednostnym vyuzivanim termalnej podzemnej vody) a viac ako 70%
(v okrajovych oblastiach vyuzivajacich geotermalne sondy). V novovybudovanych oblastiach
nepredstavuje dostupnost vyuzitelného nadzemného otvoreného priestoru vyznamny faktor
obmedzujlci potencial: V husto zastavanych oblastiach a v oblastiach bez novej vystavby je
premena dodavky tepla z decentralizovanych dodavok plynu na aplikacie geotermalnej energie
na povrchu iba v experimentalnej faze. Cielené potencialne stidie v husto zastavanych
oblastiach vo Viedni by mohli poméct’ urcit’ realistick( Groven pokrytia.
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Obrazok 7 Energeticky potencial (v kWh.m?2.rok") pri vyuzivani horninového prostredia
a podzemnej vody na kirenie a chladenie sucasne v skimanej oblasti Bratislava - Hainburg -

Kittsee.

Z hladiska technického potencialu boli v ramci projektu uvazované geotermalne aplikacie, ktoré
vyuzivaju teplo z podzemnej vody a horninového prostredia formou uzavretého okruhu (pri
uvazovani tepelnych vymennikov vo vrtoch) a otvoreného okruhu pri ¢erpani podzemnej vody.

Obmedzenia aplikacie, ktoré vyuzivaju plytké zdroje geotermalnej energie (najma tepelnych
vymenniky vo vrtoch pri uzavretych systémoch) vyplyvaju hlavne z technického hladiska:

= chranené oblasti (vodné hospodarstvo, ochrana prirody);

= zlozité geologické podmienky, ktoré vedu k rizikam vrtania (napriklad zosuvy);

= kontaminacia, ktora by mohla byt mobilizovana instalaciou a prevadzkou geotermalnych

zariadeni;

= existujlca podzemna infrastruktira, pripadne podzemné priestory (krasové javy).
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4. Prepojenie na existujuce domace stratégie

Od roku 2012 je Bratislava signatarom Dohovoru starostov - Covenant of Mayors (nariadenie Rady
mesta C. 545/2012 26. aprila 2012). Podpisom dohovoru sa zaviazala splnit a prekrocit ciel
Eurdpskej Unie - a do roku 2020 zniZit emisie CO2 na (zemi mesta o 20,7%. Ulohy svisiace s
Dohovorom primatorov a starostov sa uskuto¢nuju prostrednictvom Akcného planu pre trvalo
udrzatelnt energiu schvaleného mestskou radou vo februari 2014. Nasledne podpisalo mesto
Bratislava v roku 2014 (uznesenie Mestskej rady ¢. 1658/2014 24. septembra 2014) Mayors Adapt,
realizovany prostrednictvom Adaptacnej stratégie a prostrednictvom akéného planu pre

adaptaciu na roky 2016-2020.

Bratislava ma vypracovany Uzemny plan mesta a Uzemné plany zon pre vybrané vyznamné
lokality. Cielom uUzemného planu je systematicky a komplexne riesit’ priestorové usporiadanie a
funkéné vyuzivanie krajiny a stanovit' jeho principy. Navrhuje materidlovi a chronologickd
koordinaciu aktivit, ktoré ovplyvnuji zivotné prostredie, ekologickl stabilitu a kultlrno-
historické hodnoty krajiny, rozvoja krajiny a krajiny v stlade so zasadami trvalo udrzatelného
rozvoja. Plan je k dispozicii tu: http://www.bratislava.sk/uzemny-plan-hlavneho-mesta-
slovenskej-republiky-bratislavy/d-80478

V roku 2009 bol schvaleny Program hospodarskeho a socialneho rozvoja, ktory bol v roku 2015
aktualizovany. Mesto Bratislava sa zavazuje riesit’ problematiku klimatickych zmien a suvisiacich
prislusnych adaptacnych opatreni. Program Si mozete pozriet na
http://zastupitelstvo.bratislava.sk/samosprava/uznesenie/id: 1530

Bratislava ma aj dalsie strategické dokumenty. Stratégia adaptacie na nepriaznivé vplyvy
klimatickych zmien na Uzemi Bratislavy, hlavného mesta Slovenskej republiky je zavazny
dokument, ktory bol schvaleny mestom Uznesenie Rady ¢. 1659/2014 dna 24. septembra 2014
(pozri  webovl stranku http://bratislava.sk/uznesenie-c-1659-2014/d-11044992). Cielom
stratégie je zabezpecit primerané mechanizmy pre mesto proti zvysenym rizikovym vplyvom
zmeny klimy, znizit zranitelnost vhodnymi adaptacnymi opatreniami v ramci jednotlivych
sektorov (oblasti) a poskytnut potrebné informacie a nastroje na ulahéenie procesu rozhodovania
a riadenia.

Na zaklade uznesenia Mestskej rady €. 1659/2014 z 24. septembra 2014, ktorym sa na Uzemi
Bratislavy prijala Stratégia adaptacie na nepriaznivé vplyvy klimatickych zmien bol vyziadany
Akcny plan na prisposobenie sa negativnym vplyvom zmeny klimy pre Bratislavu, hlavné mesto
Slovenskej republiky, na roky 2016-2020. Akcny plan na adaptaciu je realizovany
prostrednictvom dvoch uz ukoncéenych projektov: "Bratislava sa pripravuje na zmenu klimy"
(obdobie 2014-2017) a projekt H2020 RESIN "Mesta a infrastruktira odolné voci klimatickym
zmenam" (obdobie: 2015 -2018).

Pre mesto Bratislava je k dispozicii aj mnozstvo sektorovych politickych dokumentov a stratégii.
V sUcasnosti su aktualne:

. Akény plan pre trvalo udrzatelny energeticky rozvoj v Bratislave, hlavhom meste
Slovenska (2014): Ide o uceleny kratkodoby a strednodoby strategicky dokument, ktory definuje
aktivity mesta zamerané na zniZzovanie emisii CO2. Spracovany bol v nadvaznosti na pristupenie
mesta k celoeurdpskej iniciative Dohovor primatorov a starostov. Ako vychodisko pre spracovanie
Akcného planu bola, na zaklade celkovej vizie mesta uvedenej v Programe hospodarskeho a
socialneho rozvoja Hlavného mesta SR Bratislavy na roky 2010 - 2020, definovana vizia
udrZatelného rozvoja Bratislavy v oblasti energetiky a boja proti klimatickym zmenam.
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. Akény plan adaptacie na nepriaznivé dosledky zmeny klimy na uzemi hlavného mesta
Slovenskej republiky Bratislavy na roky 2017-2020 (marec 2017): Strategické ciele Akéného planu
adaptacie respektuju styri Specifické ciele Stratégie adaptacie. Tieto ciele su prierezové, to
Znamena, Ze opatrenia na ich dosiahnutie je potrebné realizovat vo viacerych sektoroch rozvoja
mesta a obsahujli opatrenia pre kratkodoby, strednodoby a dlhodoby casovy horizont.
Strategické prierezové ciele Akéného planu adaptacie sU nasledovné:

0 Hodnotenie zranitelnosti mesta na zmenu klimy
0 Adaptacia na zmenu klimy a miestne politiky mesta
0 Klimaticky neutralne mesto; v sektore energetiky sa pristupuje k opatreniu vyuzivat na

chladenie miestnosti v budovach majetku hl. mesta Bratislavy, MC a organizacii mesta chladenie
formou trigeneracie, pomocou kapilarnych rozvodov v stropoch, absorpcné chladiarenské
zariadenia a kompresorové systémy;

0 Povedomie - informovanost’ - participacia - spolupraca

0 Hodnotenie pokroku v adaptacii mesta na zmenu klimy

Bratislava je clenom viacerych medzinarodnych organizacii, ktorych aktivity sdvisia so
zlepsovanim manazmentu mesta a trvalo udrzatelného rozvoja (napr. EUROCITIES, hlavné mesta
Eurdpskej unie, Zvaz hlavnych miest strednej a juhovychodnej Eurdpy, Medzinarodna federacia
bytov a planovania, Medzinarodna asociacia verejnej dopravy). Od roku 1994 je Bratislava
clenom Asociacie zdravych miest. Bratislava podpisala dohodu o cezhranicnej spolupraci s
Dolnym Rakiskom, ktorej cielom je prehibenie aktivit cezhrani¢nej spoluprace v rdéznych
oblastiach.

5. Moznosti rozsirenia pouzivania plytkej GTE

Zaciatkom roku 2018 sa uskutocnil prieskum o sucasnom vyuzivani plytkej GTE, o problémoch
pri jej vyuzivania a viziach do budUcnosti. Okrem sukromnych, mestskych a statnych organizacii
v Bratislave boli oslovené aj okresné Urady Zzivotného prostredia, stavebné a mestské Urady v
Malackach a Pezinku.

Z vysledkov prieskumu vyplyva nasledovné:

Podla profesie disponovali respondenti roznymi vedomostami o technologii plytkej
geotermalnej energie od najpocetnejsie zastlpenej vSeobecnej znalosti az po profesijne dobré
vedomosti spojené s praktickym skUsenostami. Len v jedinom pripade sme sa stretli s
neznalost'ou technoldgie.

NajcastejsSie sa organizacie stretali s vyuzivanim technoldgie pri rodinnych domoch,
menej pri komerénych budovach, avsak v budicnosti oCakavaju presadenie sa tejto technologie
aj pri centralnom vykurovani, pripadne chladeni.

Vo vseobecnosti je v budlcnosti ocakavané zvysenie dopytu po chladeni.

Vysledky projektu GeoPLASMA CE, tak ako im boli predstavené oznadili za vhodny vystup,
ktory by sa mal stat sucastou planovanych budicich stratégii a prejavili zaujem o spolupracu
najma pri poskytnuti informacii o vyhodach a problémoch instalacie TC a ocenili by zvy3enie
povedomia a propagacie technologii pre verejnost.
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V oblasti zaujmu chyba prepojenie informacii medzi subjektami. Sukromny
prevadzkovatel ma statistiky a priestorové informacie len o zariadeniach v ich sprave, tak isto
magistrat mesta Bratislava ma tieto informacie len o budovach vo vlastnictve mesta. Okresné,
stavebné a mestské Urady archivuju jednotlivé spisy, bez znalosti ich priestorového rozloZenia a
mozného ovplyvnenia, atd'.

5.1. Identifikacia bariér a navrh na odstranenie

Na vyhodnotenie sucasného stavu z hladiska silnych a slabych stranok, prilezitosti a ohrozeni
bola pouzita SWOT analyza. SWOT analyza je vychodiskom pre formulovanie stratégie. Jej
cielom bolo poslUdenie vnlUtornych faktorov ovplyvnovanych samotnou technoldgiou a rozbor
prileZitosti a obmedzeni ktoré ponlUka prostredie mesta Bratislava. Analyza nacrtava mozné
alternativy budlceho vyvoja, moznosti na ich vyuzitie, pripadne ich riesenie.

Defenzivnou stratégiou (S-O), pri ktorej sa uvazovalo so silnymi strankami technoldgie v
nepriaznivom prostredi Bratislavy, bolo poukazané na ekologickost technoldgie ¢o umozni
Bratislave naplnit’ zavazky vyplyvajlce zo Stratégie EU pre adaptaciu na zmenu klimy (Covenant
of Majors) a Cerpat’ podporu z EU fondov. Tiez sa predpoklada dobre pripravené PR od vyrobcov
tepelnych cCerpadiel.

Stratégia spojenectva (W-O) pri pochybnostiach s ,dopadom pri dlhodobom vyuZzivani“
technologie a znamymi vysokymi prvotnymi nakladmi najma z dovodu vrtnych prac, odporica
poukazat' na vhodné geologické prostredie v okrajovych castiach s novou vystavbou a potrebu
ziskania ,,energetickej certifikacie” pri kolaudacii nizkoenergetickych domov. Tiez sa odporuca
zabezpecit' v Bratislave fungovanie Covenant of Mayor (financna pomoc).

Stratégia uniku (W-T) je riesena pre situaciu nevhodnej technolégie v nevhodnom prostredi. V
takejto situacii treba uvazovat o instalacii aspon na niektorych priaznivejsich lokalitach,
ponuknut’ obmenenud technologiu, alebo sa vobec nesnazit presadit’ na trhu v prostredi mesta
Bratislava.

5.2. Definicia rizik a navrh na odstranenie

Pri rozhodovani o vyuZivani plytkej GTE dochadza k uprednostiiovaniu TC vyuZivajlcich lacnejsi
systém vzduch-voda. V tomto pripade treba poukazat na teplotne stabilnejsi a tym aj
efektivnejsi systém voda-voda, pripadne zem-voda. Pri stavebnych rieseniach sa s vyuzivanim
plytkej GTE uvazuje velmi malo a tymto smerom nie je ponukana ani financéna podpora.
Nevyhodou je aj slaba znalost technologie, jej dlhodoba navratnost a tiez neporovnatelne
zdlhavejsia realizdcia, vyzadujlca S$pecidlne povolenia a finanéne narocné vrtné prace na
vhodnom pozemku. Riesenim by bolo zvySenie povedomia odbornej aj laickej verejnosti a
upriamenie podpory priamo na vyuzivanie plytkej geotermalnej energie.
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5.3. Sucasny stav podpory rozvoja plytkej geotermalnej energie
Pravne predpisy v oblasti energetiky

Oznamenie Ministerstva zahranicnych veci Slovenskej republiky ¢. 174/2011 Z. z. o uzavreti
StatUtu Medzinarodnej agentdry pre obnoviteln( energiu (IRENA)

Oznamenie informuje o zriadeni Medzinarodnej agentury pre obnovitelnl energiu, ktorej cielom
je podporovat’ Siroké a zvySené zavadzanie a trvalo udrzatelné vyuzivanie vsetkych foriem
obnovitelnych zdrojov energie. V stat(te agentlry, podpisanom dna 26. januara 2009 v Bonne,
s okrem iného definované obnovitelné zdroje energie, opisané aktivity, pracovny program a
projekty agentury, podmienky Clenstva, jej hlavné organy: zhromazdenie, rada a sekretariat,
rozpocet, pravna subjektivita, vysady a imunita.

Zakony a vyhlasky:

Zakon €. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o
priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) v zneni neskorsich predpisov.

Zakon ¢&. 382/2013 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zakon ¢. 309/2009 o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni zakon ¢. 251/2012 Z. z. o energetike a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni zakona ¢. 391/2012 Z. z. U&innost’ od 1.1.2014

Zakon ¢&. 30/2013 Z. z., ktorym sa meni a doplfia zakon &. 309/2009 o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov. U¢innost od 1.3.2013 Novelizacia 1.7.2013

Zakon €. 99/2007 Z. z., ktorym sa meni a doplia zakon ¢&. 657/2004 Z. z. o tepelnej

energetike a ktorym sa doplia zakon ¢.455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani (Zivnostensky
zakon) v zneni neskorsich predpisov. U¢innost od 1.4.2007

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR ¢. 373/2011 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré
ustanovenia zakona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko Uc¢innej
kombinovanej vyroby. Vyhlaska upravuje sposob vypoctu podielu energie z obnovitelnych zdrojov
energie (OZE), sposob vypoctu narodného ciela uvedeného v Narodnom akénom plane pre
energiu z OZE a obsah spravy o pokroku pri presadzovani a vyuzivani energie z OZE.

Vyhlaska Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi ¢. 505/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuje rozsah
ekonomicky opravnenych nakladov vyvolanych odpojenim sa odberatela alebo konecného
spotrebitela od slstavy tepelnych zariadeni dodavatela a spdsob ich vypoctu. Uéinnost od
15.9.2006

Financna podpora

Operacny program Kvalita zivotného prostredia, ktory riadi Ministerstvo zivotného prostredia SR,
je zodpovedna za implementaciu opatreni zameranych na prechod na energeticky efektivne
nizkouhlikové hospodarstvo vo vsetkych sektoroch. S touto Ulohou slvisia aj narodné projekty
Zelend domacnostiam a projekt bezplatného energetického poradenstva ZIT ENERGIOU.

Operacny program Vyskum a inovacie, predstavuje spolocny programovy dokument Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a Ministerstva hospodarstva SR pre poskytnutie podpory z
Eurdpskych strukturalnych a investicnych fondov v programovom obdobi 2014 - 2020 v oblasti
zameranej na vytvorenie stabilného prostredia priaznivého pre inovacie pre vsetky relevantné
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subjekty a podporu zvysenia efektivnosti a vykonnosti systému vyskumu, vyvoja a inovacii, ako
zakladného piliera pre zvysSovanie konkurencieschopnosti, udrzatelného hospodarskeho rastu a
zamestnanosti.

Ramcovy program Eurépskej tnie (EU) pre vyskum, vyvoj a inovacie - Horizon 2020, je finanénym
nastrojom EU pre implementaciu iniciativy Inovacna Unia, cielom ktorej je zlepSovanie globalnej
konkurencieschopnosti Eurdpy so zameranim na podporu zvysovania hospodarskeho rastu a
tvorbu novych pracovnych miest. Problematika vyuzivania obnovitelnych zdrojov energii a
zvySovania energetickych Uspor je zaradena v ramci programovej sekcie spoloCenské vyzvy,
predovsetkym v prioritnej oblasti s oznacenim bezpecna, Cista a efektivna energia. V jej ramci
sa sustredi na témy energetickej efektivnosti, vyuzivania nizkouhlikovych technologii, ¢i tzv.
inteligentné mesta a komunity.

Organizdcie

Slovenska inovacna a energeticka agentira (SIEA) je prispevkovou organizaciou Ministerstva
hospodarstva SR. Od roku 2004 posobi ako implementacna agentlra. Administruje vyzvy na
predkladanie zZiadosti o nenavratny financny prispevok z eurdpskych fondov a aj inych zdrojov,
ktoré su urcené pre podnikatelov a verejny sektor. V programovom obdobi 2014-2020 je
zapojena v dvoch operacnych programoch zameranych na Cerpanie pomoci zo Strukturalnych a
investicnych fondov Europskej unie. Zaroven plni Ulohy Technologickej agentury, v sulade s
dokumentom "Poznatkami k prosperite - Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentnu
Specializaciu Slovenskej republiky " (RIS3), ktory schvalila vlada slovenskej republiky uznesenim
¢. 665/2013 zo dna 13. novembra 2013.
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6. Navrhovana stratégia efektivnheho vyuzivania plytkej
geotermalnej energie

6.1. Ciel stratégie a cielovych hodnot

Stratégia s nazvom ,Vseobecné hodnotenie geotermalneho potencialu a moznosti vyuzitia
plytkej GTE v Bratislava“ sa zameriava na vsetky aktivity stvisiace s vyuzivanim plytkej GTE. Je
odporucacim dokumentom pre miestne organy, agentlry, projektantov, investorov a cielovych
uzivatelov. Cielom je ochranit’ podzemnu vodu pre jej primarne vyuzitie a zaroven podporit' na
trhu zvysenie podielu instalacii tepelnych Cerpadiel vyuzivajlucich otvoreny systém systém (voda-
voda),alebo uzavrety systém ( zem-voda).

Iniciativy sG zamerané na zvysovanie povedomia, poskytovanie dostupnych informacii a riesenie
$pecifickych prekazok. Ich snahou je insSpirovat’ prikladmi Uspesnych rieseni z praxe a ponUknut’
subjektom vykonavajucim energetické planovanie a projektovanie energetickych zariadeni, k
Castejsiemu vyuzivaniu plytkej GTE do planov v zhode s odporGc¢anymi normami kvality.
Ponuknut' investorom a koncovym uzivatelom, okrem zvysenia vseobecného povedomia, aj
informacie o dlhodobych vyhodach technolégie, financnych grantoch a dotaciach. V neposlednom
rade ma stratégia ambiciu odporucat miestnym organom vhodny sposob zaradenia vyuZivania
tepelnych Cerpadiel do Uzemného planu, zaskolit' personal a poukazat na vztah k schvalenym
klimatickym cielom.

6.2. Prehlad potencialnych cielovych skupin

Cielovou skupinou na narodnej Grovni si zastupcovia Ministerstva ZP, Ministerstva hospodarstva
SR a ich organizacie:

. Sekcia zmeny klimy, ktorej agendou je: Stratégia na zlepsenie kvality ovzdusia, Narodny
program znizovania emisii, Adaptacia na zmenu klimy...)

. Oddelenie politiky zmeny klimy, ktorého agendou je: Narodny akcny plan pre energiu z
0Z, IROP, OP kvalita ZP, Narodna adaptacna stratégia-aktualizacia, Nizkouhlikova stratégia a i.

. Odbor obchodovania s emisnymi kvotami, ktorého agendou je Narodna adaptacna
stratégia, Nizkouhlikova stratégia - revizia, Narodné emisné spravy, Narodna inventarizacna
sprava - sledovanie sklenikovych plynov, Zmena palivovych zakladni - planovanie podporného
programu.

. Sekcia vod - usmernenie pre Urady ZP a tvorba legislativy SR

. SHMU, ktory zastresuje Narodny monitorovaci systém podzemnych vod a iné.

. SGUDS, ktory zabezpecuje geologicky vyskum a prieskum, evidenciu, spristupfiovanie dat
a iné.

. SIEA pdsobi ako implementacna agentlra pre Strukturalne fondy EU so zameranim najméa

na oblast’ ovplyviovania racionalizacie vyuzitia a dosahovania Uspor energie. Napr. Projekt
Zelena domacnostiam.

Na trovni VUC BSK smeruje spolupréaca k Uradu BSK:

. Odbor stratégie, Uzemného rozvoja a riadenia projektov, koordinujuci IROP s prioritnou
osou €. 2- investicie so energetickej hospodarnosti budov a s prioritnou osou ¢. 4 -modernizacia
vykurovacich systémov a iné.
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Schvalovaciu a vykonnu funkciu pre rozvojové cinnosti v Bratislave maju

. Okresny Urad Zivotného prostredia,

. Stavebné Urady pre jednotlivé mestské Casti-rozhoduju v oblasti Uzemného planovania a
stavebnych konani.

. Magistrat hlavného mesta SR Bratislava vykonava najma rozhodnutia organov samosprav.

. Kancelaria hl. architekta je garantom pre oblast’ urbanizmu a architektury

. Metropolitny institat Bratislava- od 1.4.2019 je centrom strategickych a planovacich

inovacii dlhodobého vyznamu.

6.3. Opis opatreni a dokumentov
Zvysenie povedomia o geotermdlnej energii

Geotermalna energia je definovana v odbornych slovnikoch, odbornej literatire a vladnych
predpisoch / pravnych predpisoch (napr. Geologicky zakon). Neexistuju oficialne, pravne
oznacené definicie pre plytki geotermalnu energiu vo vsetkych partnerskych krajinach.
Existujuce definicie su odvodené z vysvetleni v metodickych dokumentoch alebo niektoré su
odvodené od pravnych predpisov, ako su hibkové predpisy vftania. Existujice vysvetlenia viak
definuju plytk( geotermalnu oblast’ podla hibky. Polsko je jedinou krajinou, kde sa beZne
pouzivaju dve definicie. Ich minimalna a maximalna hodnota, dana so 100 m a 400 m,
predstavuje aj hibkovy rozsah partnerskych krajin.

V Slovenskej republike sa komplexny a systematicky vyskum geotermalnych zdrojov realizoval v
70. rokoch minulého storocia (hlavny doraz medzi 70. a 90. rokoch) a suvisel s hlbokymi
geotermalnymi zdrojmi. Odvtedy existuje paradigma pre stratégie geotermalnej energie,
prijatie verejnosti a slvisi s geotermalnou vodou s teplotou nad 20 ° C. V dosledku toho
neexistuje prahova hodnota stanovena na rozliSenie medzi "plytkymi" a "hlbokymi”
geotermalnymi zdrojmi. Hoci su lubovolné hodnoty zvycCajne nastavené na oddelenie tychto
dvoch a st zaloZzené na hibke.

Pristup k rieseniu problému by mal zahrnat’ popis problému s ohladom na historiu, legislativu a
postoj v susednych krajinach. Dal$im vstupom mdZe byt zostavenie popularno-vedeckej
publikacie, pripadne prezentacia na verejnom energetickom fore.

Sposob dosiahnutia napravy daného problému by mal zahrnat kontakt so zainteresovanymi
stranami - obec, samospravny kraj, vydanie najmenej jednej popularnej vedeckej publikacie v
Enviromagazine

Monitorovanie teploty podzemnej vody a horninového prostredia v mestskych oblastiach

Monitorovaci systém podzemnej vody je v posobnosti Slovenského hydrometeorologického
Ustavu. Narodny monitorovaci systém v kapitole podzemnych vod je zamerany na kvantitativne a
kvalitativne opatrenia. Podzemné vody su monitorované v urcenych bodoch pre zakladné
chemické zlozky, stav hladiny podzemnej vody a v niektorych pripadoch pre teplotu podzemnej
vody. V Bratislavskom kraji je 26 monitorovanych studni s monitorovanim stavu hladiny vody a 25
studni s monitorovanou teplotou podzemnej vody.

Spravne vyhodnotenie rezimu teploty podzemnej vody a vyhodnotenie nameranych dajov moze
pomoct chranit’ teplotny rezim podzemnej vody pre budlcu spravu podzemnych vad.
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Teplota podzemnej vody ako pozadovej hodnoty sa pouzije na popis podpovrchového vyvoja
mestského tepelného ostrova, ako aj pre popis réznych prirodnych a umelych vstupov (napriklad
nevyvazené vyuzitie energie v rezime chladenia a vykurovania).

Pristup k rieseniu problému by mal zahrnat vypracovanie navrhového listu pre budice projekty
hodnotenia mestského tepelného ostrova, ktoré moézu byt poskytnuté statnym organom.

Ciel pre dizajnovy list:

« spravny opis aktualneho stavu teploty podzemnej vody v ramci velkych mestskych oblasti;

« odporucania pre navrh monitorovacej siete;

« riadenie teploty podzemnej vody a horninového prostredia;

« odkaz na plytku geotermalnu stratégiu zmiernovania mestskych tepelnych ostrovov.

Podpora plytkej geotermadlnej energie a vyznamu hodnotenia tepelnej bilancie do budicna

Primarny zber udajov v projekte GeoPLASMA-CE bol urceny ako klicovy. Hoci (daje o aktualnom
stave instalacii chybaju na miestnej a Statnej Urovni. Zriedkavé Udaje o stave zariadeni boli
zistené ako interpretované statistické Udaje odvodené z predanych tepelnych Cerpadiel.

Podpora geotermalnej energie, povedomie o spravnom zadavani Udajov pre budlce riadenie a
rozvoj plytkej geotermalnej energie je potrebna na viacerych Grovniach. Bude oslovené
Ministerstvo Zivotného prostredia pre pripadni spolupracu a pripravu kampane s cielom
systematického zhromazdovania primarnych Udajov o instalacii geotermalnych Cerpadiel.

Pristup k rieseniu problému by mal zahfnat propagaciu vystupov projektu, stanovenie prikladov
z inych krajin vo forme ,,best practice®, distribucia e-mailov s potrebnymi informaciami a odkaz
na webov( stranku projektu.

Prehlad jednotlivych meratelnych vystupov a podkladov pre budlce stratégie je v nasledujlicej
tabulke:

Cislo | Nazov Bariéra Ciel Casovy ramec
1 Zvysenie povedomia o | Nedostatok Zvysovanie Dlhodobé
geotermalnej energii informovanosti, | povedomia -
Povedomie informacie a

vzdelavanie

2 Monitorovanie teploty | Monitorovanie, | Trvalo udrzatelné | Dlhodobé
podzemnej vody a | Planovanie vyuZivanie
horninového prostredia v podzemnych vod
mestskych oblastiach a horninového
prostredia
3 Podpora plytkej | Nedostatok Zvysovanie Strednodobé
geotermalnej  energie  a | informovanosti, | povedomia
vyznamu hodnotenia | Monitorovanie,

tepelnej bilancie do budlicna | Planovanie
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1 Zvysenie povedomia o geotermalnej energii

Bariéra Ciel Casovy
ramec

Nedostatok Zvysovanie povedomia - informacie a vzdelavanie Dlhodobé

informovanosti,

Povedomie

Iniciator a potencialni aktéri

Statny geologicky Ustav D. Stdra (SGUDS), Ministerstvo zivotného prostredia (MZP SR), Slovak
Innovation and Energy Agency (SIEA)

Cielova skupina

Siroka verejnost’, koncovi pouzivatelia

Pozadie

Geotermalna energia je definovana v odbornych slovnikoch, odbornej literatire a vladnych
nariadeniach (napr. Geologicky zakon). Vo vsetkych partnerskych krajinach neexistuju ziadne
oficialne pravne vymedzené definicie geotermalnej energie. Existujice definicie si odvodené z
vysvetleni v metodickych dokumentoch alebo niektoré st odvodené z pravnych predpisov, ako su
predpisy tykajlce sa hibky vftania. Existujice vysvetlenia viak definuju plytki geotermalnu
hibku. Polsko je jedinou krajinou, kde sa beZne pouZivaju dve definicie. Ich minimalna a
maximalna hodnota, uvedena od 100 do 400 m, tieZ predstavuje hibkovy rozsah v partnerskych
krajinach.

V Slovenskej republike sa komplexny a systematicky vyskum geotermalnych zdrojov uskutocnoval
od 70-tych rokov minulého storocia (hlavny doéraz medzi 70-tymi a 90-timi rokmi) a suvisel s
hlbokymi geotermalnymi zdrojmi. Odvtedy existuje paradigma pre geotermalne energetické
stratégie, akceptovanie zo strany verejnosti a suvisi s geotermalnou vodou pri 20 °C. Vysledkom
je, ze neexistuje prahova hodnota na rozlisenie medzi ,,plytkymi“ a ,,hlbokymi“ geotermalnymi
zdrojmi. Aj ked’ su arbitrarne hodnoty zvycajne stanovené na oddelenie tychto dvoch hodnot, su
zaloZené na hibke.

Popis

Problematika bola popisana vo vztahu k historii, legislative a skusenosti partnerskych krajin.
Zaclenena bola do strategického dokumentu v ramci projektu GeoPLASMA-CE. Pripravena
popularna vedecka publikacia bola odprezentovana na vedeckom fore, ponUknuta do stratégie
mesta a samospravneho kraja. Vysledkom projektu GeoPLASMA-CE je je aj popis plytkého
geotermalneho systému.

Kritéria Uspesnosti

e Kontakt so zainteresovanymi stranami - mesto, Bratislavsky samospravny kraj

¢ Vydanie najmenej 1 popularnej vedeckej publikacie v Enviromagazine

Casovy ramec pre realizaciu opatreni
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2 Monitorovanie teploty podzemnej vody a horninového
prostredia v mestskych oblastiach

Bariéra Ciel Casovy
ramec

Monitorovanie, | Trvalo udrzatelné vyuzivanie podzemnych véd a horninového | Dlhodobé
prostredia

planovanie

Iniciator a potencialni aktéri

Statny geologicky Ustav D. Stdra (SGUDS), Ministerstvo zivotného prostredia (MZP SR),
vodohospodari

Cielova skupina

vodohospodari

Pozadie

Monitorovaci systém podzemnej vody je v posobnosti Slovenského hydrometeorologického
Ustavu. Narodny monitorovaci systém v kapitole podzemnych vod je zamerany na kvantitativne a
kvalitativne opatrenia. Podzemna voda sa monitoruje na urcenych miestach z pohladu jej
zakladnych chemickych zloziek, Urovne hladiny podzemnej vody a v niektorych pripadoch aj
teploty podzemnej vody. V Bratislavskom kraji je monitorovanych v 26 objektoch hladina vody
a v 25 objektoch teplota podzemnej vody.

Spravne vyhodnotenie teplotného rezimu podzemnej vody a vyhodnotenie nameranych (dajov
moze pomoct’ chranit teplotny rezim podzemnej vody pre budice hospodarenie s podzemnou
vodou.

Popis

Pozad'ové hodnoty teploty podzemnej vody sa pouziju na opis vyvoja podpovrchového mestského
tepelného ostrova v dosledku roéznych prirodnych a umelych vstupov (napr. nevyvazené
vyuzivanie energie v rezime chladenia a kirenia).

Plan prace budlcich vyskumnych a monitorovacich uloh by mal byt navrhnuty statnym organom.
Ciele planu prace:

« spravny popis skuto¢ného stavu teploty podzemnej vody vo velkych mestskych oblastiach;

« odporucania pre navrh monitorovacej siete;

» riadenie tepelného stavu podzemia;

« odkaz na plytkl geotermalnu energiu v stratégiach pre zmiernenie tepelného ostrovu miest.

Kritéria Uspesnosti

e Plan prace pre budice vyskumné a monitorovacie ulohy

e Opis hlavnych cielov buducich projektov zameranych na hodnotenie mestskych tepelnych
ostrovov

Casovy ramec pre realizaciu opatreni
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3 Podpora plytkej geotermalnej energie a vyznamu
hodnotenia tepelnej bilancie do budicna

Bariéra Ciel Casovy
ramec

Nedostatok Zvysovanie povedomia Strednodobé

informovanosti,

Monitorovanie,

Planovanie

Iniciator a potencialni aktéri

Statny geologicky Ustav D. Stara (SGUDS), Ministerstvo Zivotného prostredia (MZP SR)

Cielova skupina

Miestne Urady Zivotného prostredia, vodohospodarske Urady

Pozadie

Zasadnym bol primarny zber Udajov v ramci projektu GeoPLASMA-CE. Aj ked’ (daje o skutocnom
stave instalacii SGES chybali na miestnej a aj statnej Urovni. Zjednodusené Udaje o mnozstve a
stave SGES boli interpretované zo sStatistiky odvodenej z predaja jednotiek tepelného cerpadla.

Popis

Podpora geotermalnej energie a zvysovanie povedomie o spravnom zbere Udajov pre budlce
riadenie a rozvoj plytkej geotermalnej energie je potrebné na viacerych Urovniach.

Tato problematika bude prekonzultovana s ministerstvom Zzivotného prostredia. Kampan bude
ur¢ena na dalSiu propagaciu zberu Gdajov.

Kritéria Uspesnosti

e Propagacia prostrednictvom e-mailu s potrebnymi informaciami a odkazom na webov(
stranku projektu

Casovy ramec pre realizaciu opatreni
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