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AKO PRACOVAŤ S PRÍRUČKOU 

Energia hýbe celým vesmírom a aj naša nervová sústava je jeden veľký elektrický obvod. 

V učebných osnovách sa s energiou stretáva-
me v prírodovedných predmetoch, v geogra-
fii, v dejepise, v etickej výchove, v jazykoch 
a v predmete Človek a svet práce. Základy tejto 
témy sú vo fyzike a my sa ich v tejto príručke 
snažíme prepájať s bežným životom. 

Zameriame sa na energiu elektrickú, a to v šty-
roch tematických oblastiach:

• Elektrina okolo nás

• Cesta elektriny 

• Obnoviteľné a neobnoviteľné zdroje energie

• Energetický mix na Slovensku

Obr. 1

Pracovať s témou energie v dnešnom rýchlo 
sa meniacom svete nie je jednoduché, preto-
že táto oblasť sa neustále vyvíja a mení spolu 
s technickým pokrokom. Energia je základnou 
hybnou silou ekonomiky a mnohé spôsoby jej 
výroby sú v súčasnosti hybnou silou klimatic-
kej zmeny. V snahe vyrobiť energiu čo najlac-
nejšie a zároveň s minimom problematických 
emisií sa vedci neustále snažia vymýšľať nové 
a efektívnejšie technológie nielen na jej vý-
robu, ale aj uskladnenie a distribúciu. Preto 
je pri vzdelávaní veľmi dôležité v tejto téme 
vyhľadávať aktuálne informácie a najnovšie 
trendy, aby sme mohli žiakom sprostredkovať 
pokrok, ktorý je tu neustále prítomný. Záro-
veň je treba myslieť na to, že mnoho zdrojov 
informácií v oblasti energie je tendenčných 
a je preto dôležité viesť žiakov ku kritickému 
mysleniu a práci s informáciami, overovaniu 
zdrojov a viacerých pohľadov. Netreba zabú-
dať nato, že aj technologický pokrok má svoje 
riziká, a preto je nevyhnutné ukazovať žiakom 
viaceré cesty riešenia environmentálnych 
problémov, o čo sa snaží aj táto príručka. Zlo-
žité problémy dnešnej doby majú málokedy 
jednoduché riešenia a niektoré riešenia iba 
menia jeden problém za iný. 
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Príručka prináša aktuálne informácie s dôra-
zom na princíp predbežnej opatrnosti a šetre-
nie energie. Ukazuje sa, že aj napriek technolo-
gickému pokroku je šetrenie energie účinným 
spôsobom, ako znižovať príčiny a zmierňovať 
vplyvy klimatickej zmeny. Princíp predbežnej 
opatrnosti či zásada predbežnej opatrnosti je 
pravidlo, ktoré hovorí, že určité činnosti by sa 
nemali vykonávať, ak nimi spôsobené následky 
sú neisté a potenciálne nebezpečné. 

Definíciu ustanovili na Konferencii OSN o život-
nom prostredí a rozvoji (Earth Summit) v Rio 
de Janeiro v roku 1992:,,Štáty musia za účelom 
ochrany životného prostredia prijímať podľa 
svojich schopností preventívne prístupy. Tam, 
kde hrozí vážna alebo nenapraviteľná škoda, 
nesmie byť nedostatok vedeckej istoty zneužitý 
na odklad účinných opatrení, ktoré by mohli 
zabrániť poškodeniu životného prostredia. (1)

Ku každej zo štyroch oblastí sú v príručke 
spracované informácie pre učiteľa so zohľadne-
ním obsahu učebných osnov rôznych predme-
tov, metodiky na výučbu jednotlivých oblastí 
a príklady z reálneho života. Príručku si môžete 
prečítať celú a inšpirovať sa ňou na doplnenie 
svojich hodín alebo si vybrať iba tú tematickú 
oblasť, ktorú aktuálne potrebujete, a využiť 
informácie a nápady na vyučovanie.

Vyberte si z obsahu to, čo vás baví a preneste 
na žiakov svoje nadšenie. Mladá nezaťažená 
myseľ má schopnosť vymyslieť nové nevšedné 
veci. Skúsenosti z projektu Učiteľ Slovenska 
ukazujú, že predmet vedený pedagógom, ktorý 
vie žiakov zaujať a učivo zrozumiteľne a pútavo 
vysvetliť, ide následne ďalej študovať viac detí, 
napr. informatika, matematika atď.

Držíme palce a nech sa vám s príručkou dobre 
učí :-) 
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1 | ELEKTRINA OKOLO NÁS
Petra Ježeková

Predstavte si, že je ráno a vy práve vstávate z postele a chystáte sa na ďalší deň.  
Zamyslite sa, akú energiu ste využili a akú ešte budete počas dňa používať?  
Kedy ste využili elektrinu? 

Zobudila nás solárna energia v podobe teplých 
slnečných lúčov, nasýtila nás energia z biomasy 
v podobe jedla, rannú kašu nám uvaril plynový 
sporák fungujúci na fosílnom zemnom plyne 
a rannú kávu rýchlovarná kanvica poháňaná 
elektrinou, ktorú sme vyrobili premenou ne-
jakej inej energie – či už uloženej vo fosílnych 
a jadrových palivách alebo pomocou obnovi-
teľných zdrojov. 

Či už sme doma, v škole alebo na ulici, ak 
sa poobzeráme okolo seba, nájdeme nejaké 
elektrické spotrebiče. Neodmysliteľnou časťou 
každého z nás sa stal mobilný telefón či počí-
tač, a máloktorá domácnosť funguje dnes bez 
práčky či vysávača. Cesta k takémuto pohodliu 
však vyžadovala veľa úsilia a vynaliezavosti vy-
nálezcov a vedcov v minulosti. Poďte s nami na 
krátky výlet do histórie poznávania elektriny...

Obr. 2
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1.1 Kúsok histórie

Elektrická energia čakala na svoje využitie dlho, hoci jej prejavy pozorovali ľudia už 
stovky rokov pred našim letopočtom.

Filozof, matematik a astronóm Táles 
z Milétu (asi 624 – 546 pred n. l.)

Obr. 3: Táles

Pozoroval ako prvý 
okolo roku 600 p. n. l. 
zaujímavý úkaz preja-
vu statickej elektriny 
– keď trel kus jantáru 
zvieracou srsťou, pri-
ťahoval slamu či perie. 

Anglický lekár a vedec William Gilbert 
(1544 – 1603)

Obr. 4: W. Gilbert

Málo známy vedec, 
ktorý ako prvý použil 
pojem elektrina a mag-
netizmus. Dokázal, že 
magnet má vždy dva 
póly a zaviedol pojem 
magnetická indukcia. 
Bol prvý, kto zadefi-
noval rozdiel medzi 

magnetickými a elektrickým javmi. 

Americký štátnik, diplomat, 
prírodovedec a spisovateľ Benjamin 
Franklin (1706 – 1790)

Obr. 5: B. Franklin

Zaoberal sa elektrinou 
a zaviedol pojmy zápor-
ný a kladný elektrický 
náboj. Ako prvý sfor-
muloval Zákon zacho-
vania energie. Veľmi sa 

zaujímal o energiu blesku a v roku 1752 vďaka 
svojmu slávnemu pokusu s lietajúcim šarka-
nom zostrojil prvý bleskozvod. 

Taliansky lekár Luigi Galvani  
(1737 – 1798)

Obr. 6: L. Galvani

Objavil v roku 1780 pri 
pitvaní žabích stehienok 
„živočíšnu elektrinu“, 
keď sa stehienko zachve-
lo pri dotyku skalpelom. 
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Taliansky fyzik Alessandro Volta 
(1745 – 1827) 

 Obr. 7: A. Volta 

Krátko po zverejnení Gal-
vaniho objavu v roku 1791 
vysvetlil jav „živočíšnej 
elektriny“ správne. Je to 
elektrické napätie, ktoré 
prebieha medzi dvoma 

rôznymi kovmi, ktoré sú spojené elektrolytom. 
V roku 1799 skonštruoval galvanický článok 
a vynašiel tým prvý zdroj elektrického prúdu. 
Tento objav vydláždil cestu rozvoju ďalšieho 
skúmania elektrických javov. (2)

TIP NA AKTIVITU:

Vydajte sa so žiakmi na krátku objavnú cestu 
po stopách veľkých vynálezcov na poli elektri-
ny. Vytvorte si so žiakmi časovú os (napríklad 
pomocou špagátu, štipcov a vopred priprave-
ných významných letopočtov). Rozdajte žiakom 
pripravené kartičky s letopočtami a pripravené 
kartičky s menami vynálezcov. Povedzte im, 
nech ich skúsia správne pripnúť na špagát. 
Letopočty zoradia a pripnú hneď, s menami sa 
určite pohrajú dlhšie. Nenechajte ich dlho sa 
trápiť a počas hľadania sa žiakov pýtajte, kto si 
pamätá, čím sa ktorý objaviteľ zapísal do his-
tórie elektriny. Na záver povedzte žiakom, aby 
si každý z nich jedno meno vybral a do ďalšej 
hodiny si pripravil stručné vysvetlenie jeho 
prínosu k skúmaniu elektriny a nejakú zaují-
mavosť alebo „legendu“, ktorá sa k tomu viaže. 
Ponúknite im formu instagramového príspevku 
alebo videa na TikToku.
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Skúmanie elektrických javov

Kým začal tiecť elektrický prúd do našich do-
movov, bolo potrebných mnoho ďalších obja-
vov a zanietených vynálezcov. 

V prvej polovici 19. storočia sa fyzici zaoberali 
elektrickými vlastnosťami látok, súvislosťami 
medzi elektrinou a magnetizmom a zákonmi 
v elektrických obvodoch. Dánsky fyzik a chemik 
Hans Christian Ørsted (1777 – 1851) v roku 
1819 zistil, že sa ručička kompasu vychyľuje, ak 
je blízko obvodu s elektrickým prúdom, preto-
že tam vzniká magnetické pole. Z toho vyvodil 
vzájomný vzťah medzi elektrinou a magne-
tizmom. Jeho výskum ovplyvnil francúzskeho 
fyzika a matematika André Maria Ampéra 
(1775 – 1836), ktorý následne sformuloval 
vzťah medzi generovaným magnetickým poľom 
a elektrickým prúdom. Nasledoval objav ne-
meckého fyzika a matematika Georga Simona 
Ohma (1789 – 1854), ktorý sa týkal zákonitosti 
medzi elektrickým prúdom, napätím a odpo-
rom. Dnes ho poznáme pod názvom Ohmov 
zákon. Posledným z významných bádateľov 
v oblasti elektriny a magnetizmu bol anglický 
fyzik a chemik Michael Faraday (1791 – 1867). 
V roku 1831 objavil základné princípy výroby 
elektriny – elektromagnetickú indukciu, vďaka 
ktorej zostrojil prvé dynamo. Stojí aj za obja-
vom samoindukcie, diamagnetizmu a zákonov 
elektrolýzy, a je tiež autorom mnohých dodnes 
používaných pojmov, ako sú anóda, katóda, 
elektróda, elektrolyt, anión, katión a ión. Objav 
elektromagnetickej indukcie sa používa aj 
v dnešných elektrárňach pri výrobe striedavé-
ho elektrického prúdu. 

Tým, kto nakoniec dokázal elektrinu nielen 
vyrobiť a využívať, ale ju aj distribuovať a roz-
vádzať ďalej, bol americký vynálezca Thomas 
Alva Edison (1847 – 1931). Vďaka jeho práci 
bola 4. septembra 1882 v New Yorku uvedená 
do prevádzky prvá verejná elektráreň a elek-
trický rozvod. Bola zostavená tak, aby zdroj 
jednosmerného prúdu nemusel byť umiestne-

ný priamo v obytných domoch, ale privádzal 
sa tam cez zakopané vodiče. Vodiče museli 
byť veľmi hrubé a na každých pár kilometroch 
boli nainštalované generátory, ktoré zvyšovali 
napätie stratené pri prenose elektriny. (3,4)

TIP NA AKTIVITU:

 ? Zistite na internete/v knižnici:

1. Čo bola vojna prúdov, kto sa stal jej víťa-
zom a prečo. Informácie nájdete na inter-
nete alebo v knižnici v knihách o Edisonovi 
a Teslovi.

2. Kedy sa na území Slovenska použila po prvý 
raz elektrická energia? 
Kde bola na Slovensku prvá elektráreň?

3. V piatich skupinách alebo jednotlivo zistite 
zaujímavosti o vyššie spomínaných vynález-
coch a zamyslite sa, s akým známym ve-
deckým spojením sa vám spája ich meno. 
Napríklad karoséria auta počas búrky je tzv. 
Faradayovou klietkou a poskytuje bezpečie 
pred bleskami. Vedeli ste, že Ampér napísal 
prvú vedeckú prácu v 13 rokoch a z rodin-
nej tragédie, ktorá vyústila do depresie ho 
dostalo práve vedecké bádanie? 
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Elektrifikácia na Slovensku

Prvé prípady využitia elektrickej energie na 
území Slovenska sa objavili koncom 19. storo-
čia. Prvá elektráreň bola uvedená do prevádzky 
v roku 1884 v mlyne S. Ludwiga v Bratislave 
a v roku 1889 začala v Krompachoch pracovať 
prvá vodná elektráreň s výkonom 22 kW. (5)

Verejné osvetlenie v prvom meste v Uhorsku 
inštaloval a spustil banský inžinier a vynálezca 
Ing. Bohuslav Križko, a to 9. decembra 1887 
v Kremnici. Bratislava dostala prvé osvetlenie 
o dva roky neskôr, v roku 1889, keď na križo-
vatke Továrenskej ulice a dnešného Dostojev-
ského radu nainštalovali lampu na oceľovom 
stožiari. Druhým významným priekopníkom 
a realizátorom elektrifikácie na Slovensku 
bol Karol Matej Ambróz (1877 – 1944). K. M. 
Ambróz bol veľkým obdivovateľom švajčiarskej 
elektrickej železnice, a preto presadzoval myš-
lienku elektrifikovania železnice aj na našom 
území. (6,7,8)

Striedavý prúd 

Veľkými zástancami striedavého prúdu boli 
vynálezca srbského pôvodu Nikola Tesla (1856 
– 1943) a americký vynálezca George Wes-
tinghouse (1846 – 1914). Obaja videli výho-
dy viacfázového systému striedavého prúdu 
a snažili sa ho presadiť oproti jednofázovému. 
Mnohí vedci tej doby vrátane Thomasa Edisona 
a verejnosti sa stavali proti striedavému prúdu 
a tvrdili, že je nebezpečný a zdraviu škodlivý. 
Westinghouse sa ale nenechal odradiť a ukázal 
výhody a bezpečnosť ich riešenia na Svetovej 
Kolumbovej výstave v Chicagu v roku 1893, 
ktorú celú osvetlil takmer 100 000 žiarovkami. 
K víťazstvu striedavého prúdu nakoniec prispelo 
vybudovanie prvej hydroelektrárne na svete na 
Niagarských vodopádoch v roku 1895, ktorým 
Tesla a Westinghouse odštartovali elektrifikáciu 
sveta. Zaujímavosťou je, že vodná elektráreň na 
Niagare fungovala až do roku 2006, kedy ju za-
tvorili, zrekonštruovali a v roku 2021 otvorili pre 
verejnosť ako jedinečnú expozíciu. (9,10,11)

TIP NA AKTIVITU: 

 ? Otázka: Viete, kde sa dnes ešte stále využí-
va jednosmerný prúd? Nechajte to žiakov 
zistiť. (Napríklad v batériách, počítačoch, 
mobiloch, elektromobiloch, aj na slovenskej 
či českej železnici.)

 ? Otázka: Aké sú výhody a nevýhody elektric-
kej energie?

Výhody: môžeme ju jednoducho premieňať 
– transformovať na iné druhy energie, dá sa 
pomerne jednoducho rozvádzať na veľké vzdia-
lenosti.

Nevýhody: nie je jednoduché ju skladovať 
a akumulovať.
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1.2 Elektrina – čo to vlastne je?

Elektrina sa skladá z elektrónov, miniatúrnych záporne nabitých častíc, ktoré sa na-
chádzajú v obale atómov. Sú také nepatrné, že keby sme miliardu z nich naskladali vedľa 
seba, len tak-tak by presiahli špendlíkovú hlavičku. Ich usporiadaný tok nazývame elek-
trickým prúdom. Pohyb elektrónov je relatívne pomalý, ale elektrický prúd sa z elek-
trónu na elektrón prenesie rýchlosťou svetla. 

Obr. 8: Špendlík

Elektróny sú veľmi konzervatívne – na svoj 
pohyb VŽDY potrebujú energiu a VŽDY sa pohy-
bujú od záporného pólu ku kladnému a danou 
rýchlosťou. Tento ich pohyb VŽDY sprevádzajú 
nejaké javy – či už magnetizmus, alebo teplo 
a svetlo.

Elektrina je taká populárna a široko využíva-
ná po celom svete preto, že je tichá, dá sa 
okamžite zapnúť alebo vypnúť, a prenosovou 
sústavou jednoducho preniesť všade tam, 
kde ju potrebujeme. Napájame ňou malé veci 
každodennej potreby – napríklad mobilný 
telefón, ale aj veľké veci ako elektrická loko-
motíva. A hoci využíva lokomotíva stotisíckrát 
väčší prúd ako mobil, obe zariadenia poháňa 
sila vytvorená magnetickými javmi elektrického 
prúdu. (12) 

Elektrinu okolo nás môžeme rozdeliť na dva 
typy – statickú a prúdovú.

Statická elektrina

Tento typ sa skladá z elektrónov, ktoré sa pre-
miestnia z jedného miesta na druhé. Statická 
elektrina spôsobuje nahromadenie elektric-
kého náboja na povrchu rôznych predmetov 
a materiálov. Pri vzájomnom kontakte sa elek-
tróny presúvajú z jedného atómu na druhý, čo 
spôsobuje nedostatok alebo nadbytok elektric-
kého náboja. Predmet s nadbytkom elektrónov 
sa stane záporne nabitým a ten, ktorý elektró-
ny stratil, sa stane kladne nabitým. Náboj na 
povrchu materiálu môže spôsobiť vzájomné 
priťahovanie sa nesúhlasných elektrických 
nábojov a odpudzovanie súhlasných. Môže 
dochádzať aj k iskreniu či vybitiu elektrických 
výbojov. (13)
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TIP NA AKTIVITU:

 ? Opýtajte sa žiakov, kde v prírode môžeme 
vidieť javy spôsobené statickou elektri-
nou? Sú to blesky – prírodné elektrostatic-
ké výboje vznikajúce pri búrke narážaním 
kvapiek vody a kúskov ľadu o seba, čím 
sa nabíjajú statickou elektrinou. Keď je už 
náboj dostatočne veľký vznikne výboj vo 
forme blesku. 

 ? A kedy si žiaci všimli statickú elektrinu 
v ich živote? Napríklad pri nosení siloniek 
a sukien z umelých vlákien. 

 ? A vedia, ako sa tomu dá odpomôcť? Vybrať 
si oblečenie bez umelých vlákien. (14)

 ? Ďalšie tipy na aktivity nájdete na konci prí-
ručky v časti „Tipy na vyučovanie”.

Prúdová elektrina

Pohybujúce sa elektróny vytvárajú tok elek-
trického prúdu. Elektrický prúd je fyzikálna 
veličina, ktorá vyjadruje množstvo elektrického 
náboja, ktorý prejde prierezom vodiča za jed-
notku času. (15)

Prúd môže tiecť iba vo vodiči – materiály, 
v ktorom sa môžu elektróny voľne pohybovať 
medzi atómami vodiča. Dobrými vodičmi sú 
kovy a grafit. Naopak sklo, papier či umelá 
hmota elektrický prúd nevedú a radia sa medzi 
izolanty. Poznáme aj supravodiče, ktoré kladú 
nemerateľný odpor spravidla pri veľmi nízkych 
teplotách, teda energia sa nepremieňa na tep-
lo pri prúdení elektrónov. 

Aby sa mohli elektróny pohybovať potrebu-
jú zdroj energie vo forme svetla, tepla, tlaku 
či chemickej reakcie. Energia uvoľnená z che-
mickej reakcie poháňa obvod napájaný akumu-
látorom. (12,16,17)
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1.3 Elektrina dnes

V dnešnom svete sa získavaním, premenou a distribúciou všetkých foriem energie za-
oberá energetika. V prvom rade ide o ťažbu a distribúciu uhlia, ropy, zemného plynu 
a ďalších palív. Na to nadväzuje ich spracovanie, teda výroba a distribúcia elektriny, 
tepla a pohonných hmôt. Okrem toho sa fosílne palivá tiež spaľujú priamo v priemysle, 
v domácnostiach a v službách. Ďalším, čoraz významnejším zdrojom, sú obnoviteľné 
zdroje energie, najmä voda, slnko, vietor a biomasa.

Obr. 9: Elektrizačná sústava

Je veľmi dôležité vysvetľovať žiakom prepoje-
nie medzi spotrebou energie/elektriny a antro-
pogénnou zmenou klímy s dôrazom na aktivity, 
ktoré oni sami môžu urobiť. Tieto aktivity sú 
súčasťou tejto príručky, ako aj mnohých pub-
likácií vydaných CEEV Živica pre školy. Nájdete 
ich na https://zivica.sk/kniznica-zivice a na 
https://zelenaskola.sk/pre-skoly/materia-
ly-na-stiahnutie.

 i Tipy na materiály k téme: 

• Výučbové materiály o klíme -  
https://ucimoklimatu.cz

• Publikácia Zmenou školy ku zme-
ne klímy - https://www.ecolear-
ning.sk/publikacia

• Publikácia Obnoviteľné zdroje 
energie – s chladnou hlavou -  
https://cepa.priateliazeme.sk/
nas-archiv/spravy/1026-obno-
vitene-zdroje-energie-s-chlad-
nou-hlavou 

Energetika je dnes z hľadiska dekar-
bonizácie kľúčovou oblasťou: ťažba 
a spaľovanie fosílnych palív stojí za 
3/4 celosvetových emisií skleníko-
vých plynov. Proces dekarbonizácie 
ekonomiky a výroby znamená zníže-
nie alebo úplné odstránenie emisií 
CO₂ z procesu výroby alebo spraco-
vania energie. 

Nahradenie fosílnych palív však vyžaduje 
prechod na bezemisnú elektrinu (napríklad 
z obnoviteľných zdrojov) a elektrifikáciu dopra-
vy, vykurovania aj priemyslu. Preto sa v ďalšej 
časti pozrieme na cestu elektriny. (18)
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2 | CESTA ELEKTRINY
Petra Ježeková

Hlavnou úlohou prevádzkovateľa prenosovej sústavy a distribučných sústav je prepra-
viť elektrinu od výrobcov k spotrebiteľom s čo najmenšími stratami. 

Obr. 10: Rozvod elektrickej energie

V súčasnosti získavame elektrický výkon v rôz-
nych druhoch elektrární: tepelných, jadrových, 
vodných, veterných, slnečných, paroplynových, 
prečerpávacích, prílivových a geotermálnych. 

 ? Otázka pre žiakov: Opýtajte sa žiakov, ktoré 
z nich u nás nemáme. (Posledné dva typy.)

Na Slovensku môže vzniknúť prvá geotermálna 
elektráreň. Projekt geotermálnej elektrárne 
v okrese Prešov prešiel úspešne procesom po-
sudzovania vplyvov na životné prostredie (tzv. 
veľká EIA). Zámer sa tak môže posunúť do fázy 
realizácie. (19)
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A ako elektrina vzniká?

Elektrina sa vyrába premenou mechanickej 
energie na elektrickú v generátore. V prípade 
zdroja energie z uhlia, zemného plynu, jadrovej 
reakcie, ropy, biomasy, slnečného tepla a ge-
otermálu sa získané teplo využíva na výrobu 
pary, ktorá poháňa lopatky turbíny pripojenej 
na generátor. V prípade vodnej, veternej a príli-
vovej elektrárne poháňa turbínu ich pohybová 
energia. 

Jednoduché aktivity na vznik elektriny sú na 
konci príručky v časti “Tipy na vyučovanie“.

Tipy na materiály k téme: 

• Vzdelávací portál ČEZ - https://www.svete-
nergie.cz/cz/pro-ucitele

• Najväčší vzdelávací videoportál v ČR -  
https://edu.ceskatelevize.cz 
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2.1 Výroba elektriny

Elektrická energia sa vyrába 
v elektrárňach. 

V tepelných elektrárňach sa najprv chemic-
ká energia z uhlia mení na teplo poháňajúce 
turbíny a ďalej na energiu mechanickú a elek-
trickú. V kotle sa vyrába para, ktorá poháňa 
turbínu pripojenú k alternátoru. Premena 
tepelnej energie na elektrickú sa realizuje par-
ným cyklom. (20)

Hlavnými časťami elektrární sú strojovne s tur-
bínami a generátory, transformátory a rozvod-
ná sieť. 

Rozvodná sieť je sústavou elektrických staníc, 
transformátorov a iných zariadení a elektrické-
ho vedenia, ktorá slúži na distribúciu elektric-
kej energie od výrobcov k odberateľom. 

Obr. 11: Klasická elektráreň 

Počas celej cesty od výroby až ku konečnému 
spotrebiteľovi dochádza v prenosovej a distri-
bučnej sústave k stratám napätia aj elektrickej 
energie vo forme tepla. 

Ako sme sa už dozvedeli v prvej časti tejto 
príručky, striedavý prúd sa používa vďaka jeho 
ľahšej výrobe v elektrárňach a menej stratové-
mu prenosu na diaľku oproti jednosmernému 
prúdu. Menšie straty sa dosahujú transformá-
ciou vyrobenej elektriny na veľmi vysoké napä-
tie a nízky prúd, čím sa znižuje prílišné zahrie-
vanie vedenia. Transformácia prúdu a napätia 
prebieha v transformátoroch. (21)

Na Slovensku máme v prenosovej sústave na-
pätie 400, 220 a 110 kV. (22)
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 ? Otázka pre žiakov: Aké napätie je v preno-
sovej sústave v iných krajinách? Stretli ste 
sa už s iným napätím? Ak áno, v akej situá-
cii?

Obr. 12: Mapa prenosovej sústavy SR.  
Zdroj: Slovenská elektrizačná prenosová sústa-
va, a. s.

Prenosovú sústavu na Slovensku prevádzku-
je a riadi Slovenská elektrizačná prenosová 
sústava, a. s., ktorú vlastní štát. Spája výrobcov 
a dovozcov elektrickej energie s distribučnými 
spoločnosťami a niekoľkými najväčšími odbera-
teľmi (napr. US Steel).

Na Slovensku máme tri distribučné spoločnosti:

• Západoslovenská energetika
• Stredoslovenská energetika
• Východoslovenská energetika (23)
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 ? Aký je rozdiel medzi prenosom a distribú-
ciou elektriny?

Prenos elektriny je preprava elektriny preno-
sovou sústavou na vymedzenom území alebo 
preprava elektriny prenosovou sústavou z a do 
prepojených sústav členských štátov alebo 
tretích štátov na účel jej prepravy odberateľom 
elektriny. (Medzi elektrárňami po štáte aj do 
zahraničia)

Distribúcia elektriny je preprava elektriny distri-
bučnou sústavou na časti vymedzeného územia 
na účel jej prepravy odberateľom elektriny. 
(Z elektrárne k nám domov) (24) 

Obr. 13: Prenosová sústava

Straty energie – predstavovali v roku 2022 na 
Slovensku 330 249 MvH elektriny a energetická 
účinnosť prenosu bola 98,99 %. (25)

V EÚ sú ročné straty elektriny priemerne 2 – 
12 %. (26)

Zato v Indii je strata približne 20 % (2020), 
v Pakistane 27 % (2022). (27, 28)

A podľa údajov z roku 2017 boli kumulované 
straty približne 58 % na Haiti, 22 % v Ghane, 
5 % v USA, a 1 % v Singapure. (29)

Príčinou je nekvalitné vybavenie, slabá a zasta-
raná energetická infraštruktúra, ale aj „čierny 
odber” elektriny zo siete.

TIP NA AKTIVITU: 

Vytvorte Kahoot kvíz k uvedeným faktom.
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Vyrobená elektrina

Vyrobená elektrina sa udáva vo watthodi-
nách (Wh), ich vyšších jednotkách kilowattho-
dinách (kWh) či megawatthodinách (MWh) 
a gigawatthodinách (GWh). 

Pri výrobe rozlišujeme skutočne vyrobenú 
energiu – brutto a energiu – netto. Netto 
vyrobená energia je hodnota brutto po odpočí-
taní energie, ktorú elektráreň spotrebovala pri 
výrobe elektriny.

Obr. 14: Výroba, spotreba a zaťaženie 
ES SR v rokoch 2010 až 2020

Obr. 15: Bilancia celkovej výroby 
a spotreby elektriny SR za roky 2010 - 
2020
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2.2 Ukladanie elektrickej energie

Elektrická energia je v súčasnosti ťažko skladovateľná, vyriešiť tento problém je jed-
nou z najväčších výziev 21. storočia. Je možné ju akumulovať alebo ukladať v úplne inej 
forme, ale zatiaľ nie vo väčšej miere. 

Aby mohla byť zabezpečená stabilná dodávka 
energie, je potrebné dodávať do sústavy rovna-
ké množstvo elektriny, aké sa práve spotrebúva 
(výkon sa rovná zaťaženiu). Ak by sa rovnováha 
porušila, mohlo by dôjsť k blackoutu, teda vý-
padku prúdu. Preto je dôležité, aby boli dostupné 
energetické zdroje schopné reagovať na požia-
davky elektrickej siete s rôznou rýchlosťou. Na 
Slovensku sa o stabilitu prenosovej sústavy stará 
Slovenská elektrizačná prenosová sústava, a. s.

Ukladanie energie z elektrizačnej sústavy umožňu-
je výrobcom elektrickej energie prenášať prebytoč-
nú elektrickú energiu cez elektrizačnú sústavu na 
miesta prechodného uskladnenia, ktoré sa stávajú 
producentmi elektrickej energie v dobách vyššieho 

dopytu. Ukladanie energie z elektrizačnej sústavy 
je dôležité pri vyrovnávaní dopytu a dodávky počas 
24-hodinovej periódy. (30,31)

Skladovanie energie bude mať s postupným 
prechodom na bezuhlíkové hospodárstvo čoraz 
väčšiu dôležitosť. Bezuhlíkové hospodárenie je 
také, kedy sa množstvo vypustených antropo-
génnych skleníkových plynov rovná množstvu 
týchto plynov odobraných z atmosféry.

 

Obr. 16: Cesta riešení k nulovým emisiám
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 i Aj v Európe sa vyskytli rozsiahle výpadky 
prúdu. 

Turecko, 31. 3. 2015

Prvotnou príčinou bolo preťažovanie prenoso-
vých vedení medzi východnou a západnou čas-
ťou krajiny v kombinácii s údržbovými prácami 
na časti dôležitých vedení. Séria kaskádových 
vypnutí vedení pôsobením ochrán spôsobila 
rozdelenie Turecka na dve časti, ktoré však 
boli výkonovo nerovnovážne (jedna výrazne 
deficitná, druhá prebytková) a po niekoľkých 
sekundách obe skolabovali. Pri poruche bolo 
bez elektriny vyše 75 miliónov obyvateľov kraji-
ny. S obnovou sústavy sa začalo 18 minút po 
blackoute, do 90 minút bolo obnovených cca 
50 % oblasti a do 6 hodín 80 %.

Taliansko, 28. septembra 2003

Primárnou príčinou bol strom, ktorý spadol na 
vedenie vo Švajčiarsku. Špecifiká prepojenia 
Talianska so zvyškom Európy, ktoré sú situo-
vané len v severnej časti krajiny, v kombinácii 
s veľkou závislosťou od importu elektriny spô-
sobili následné preťaženia ostatných spojova-
cích vedení a oddelenie od európskej sústavy. 
Sústava Talianska nebola schopná samostatnej 
prevádzky a v priebehu troch minút nastal 
blackout v celej krajine. Pri poruche bolo bez 
elektriny vyše 75 miliónov obyvateľov. Obno-
venie prevádzky nastalo až po 18 hodinách od 
poruchy. (32)

 ? Opýtajte sa žiakov: Aké môže mať blackout 
dôsledky. Ako by výpadok prúdu pocítili 
samotní žiaci?

 ? Aké iné dôsledky im napadajú? Čo nemoc-
nice? Ľudia na pľúcnej ventilácii či v inkubá-
tore? Čo mraziace zariadenia na uchováva-
nie potravín? 

Dostupnosť energie sa stala dominantným 
faktorom rozvoja ekonomiky s rozsiahlym 
zavádzaním elektriny vďaka rafinovaným che-
mickým palivám ako benzín, petrolej a zemný 
plyn koncom 18. storočia. Na rozdiel od iných 
bežných druhov uloženej energie používaných 
v minulosti (ako drevo či uhlie), elektrina musí 
byť používaná vtedy, keď je generovaná, a ne-
môže byť uložená v ničom inom ako inej forme 
energie.

Počiatočné riešenie problému ukladania ener-
gie na elektrotechnické účely bolo vynájdenie 
batérie a akumulátora ako elektrochemického 
zariadenia na ukladanie energie. Ale majú za-
tiaľ len limitované využitie z dôvodu obmedze-
nej kapacity, krátkej životnosti a vysokej ceny. 
(30)

Obr. 17: Batérie a akumulátory
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 i POZOR! Pojmy batéria a akumulátor si ľu-
dia často zamieňajú alebo si myslia, že ide 
o synonymá. Je medzi nimi ale podstatný 
rozdiel. 

Batérie sa nedajú opätovne nabíjať. Majú 
v sebe naakumulovanú energiu iba na jedno 
použitie a prebieha v nich nevratná elektroche-
mická reakcia. 

Akumulátory (akumulátorové batérie) vedia 
v sebe energiu opätovne naakumulovať dobíja-
ním elektrinou a sú viacnásobne použiteľné. Sú 
schopné vratnej elektrochemickej reakcie. 

V minulosti sa používali najmä olovené aku-
mulátory, ktoré dodnes majú využitie ako 
záložné zdroje (UPS). Neskôr ich nahradili NiCd 
(nikel-kadmiové) a NiMH (nikel-metal-hydrido-
vé) akumulátory. Využívali sa v prvých hybrid-
ných automobiloch, no umožňovali iba krátky 
dojazd. Preto ich postupne nahradili lítium-ió-
nové akumulátory. Tie sa líšia výkonom, cenou, 
bezpečnostnými charakteristikami a použitými 
chemikáliami. Vyrábajú sa buď s dôrazom na 
cyklický výkon, alebo na energetickú hustotu. 
(33)

Osobná elektronika väčšinou využíva lí-
tium-polymérové akumulátory. Pre dlhšiu 
životnosť, vyššiu bezpečnosť, ľahšiu dostup-
nosť použitých prvkov a nižšiu cenu by sa mala 
v elektromobiloch začať už budúci rok využívať 
nová kombinácia LFP – lítium-železo-fosfát. 
V súčasnosti využívané NCA – nikel-kobalt-hli-
ník a NMC – nikel-mangán-kobalt batérie 
využívajú vzácne materiály, ako je kobalt a sú 
citlivejšie na tepelné úniky, čo môže v nepriaz-
nivých klimatických podmienkach viesť k preťa-
ženiu, vznieteniu až výbuchu. Li-Ion akumulá-
tory majú najdlhšiu životnosť, vysokú kapacitu, 
nízke samovybíjanie a dajú sa rýchlo nabíjať. 
Lítium-iónové akumulátory navyše možno veľ-
mi dlho opakovane nabíjať a vybíjať bez toho, 
aby sa to dramaticky podpísalo na ich kapacite 
a nie je ich pred nabitím nutné úplne vybiť. Ak 

sú lítiové batérie poškodené alebo sa s nimi 
nesprávne manipuluje, môžu začať horieť ale-
bo vybuchnúť. (34)

 i Tipy na materiály k téme: 

K ťažbe kovov nájdete interaktívne mapy v on-
line kurze Tajný život mobilu na https://elektro-
odpad.zivica.sk  

Inovácie v oblasti akumulátorov sa dnes zame-
riavajú hlavne na zníženie nákladov na ich vý-
robu a na zvýšenie energetickej hustoty, ktorá 
ale časom narazí na svoj strop. Výskumníci sa 
preto zameriavajú na skúšanie a vývoj nových 
materiálov a postupov výroby. Príkladom sú 
lítium-sírové akumulátory, ktoré sa ľahšie vyrá-
bajú a vážia iba tretinu v porovnaní s NMC aku-
mulátormi. Vedci ich objavili už v roku 1960, 
ale až v súčasnosti sa podarilo výrazne predĺžiť 
ich životnosť. Pracuje sa aj na lítiových akumu-
látoroch s pevným elektrolytom, ktoré by mali 
byť bezpečnejšie ako dnešné lítium-iónové. 
Všetky lítiové akumulátory sú však vzhľadom 
na vysoký dopyt a ubúdajúce zásoby lítia čoraz 
drahšie. Ťažba lítia naviac znečisťuje životné 
prostredie. 
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„Lítiový trojuholník“ je jedným z miest 
s najväčším výskytom lítia na svete. Oblasť 
prechádza územiami troch štátov – Bolívie, 
Čile a Argentíny v mieste Atacamskej púšte 
a priľahlých suchých oblastí. Nachádzajú sa tu 
rozľahlé soľné pláne s 54 % svetových zásob 
lítia. Pri ťažbe je pumpami odčerpávaná slaná 
voda s obsahom lítia (soľanka) z podzemných 
slaných jazier. Na povrchu je potom voda 
vyliata do rozsiahlych bazénov, kde sa na slnku 
9 – 14 mesiacov odparuje. Lítium sa násled-
ne získava zo suchých solí. Množstvo soľanky 
potrebnej na získanie 1 tony lítia sa líši podľa 
koncentrácie roztoku a efektívnosti použitého 
procesu. V procese sa využíva aj sladká voda – 
na získanie 1 tony lítia sú potrebné až 2 milióny 
litrov. (35) 

Proces vyčerpáva už aj tak skromné zásoby 
vody v oblasti, poškodzuje lokálne mokrade aj 
tradičný život komunity pôvodných obyvateľov.  

Obr. 18: Lítiový trojuholník

Obr. 19: Povrchové lítiové bane vidno aj 
z vesmíru 

Ak chce Európska únia splniť svoje emisné ciele 
týkajúce sa dekarbonizácie, kde jednou z ob-
lastí je aj masový rozvoj elektromobility, bude 
musieť pri súčasnom stupni poznania a do-
stupných technológií značne navýšiť odber lítia 
a kobaltu. A pretože lítium v EÚ pochádza iba 
z dovozu (79 % je z Čile), nastáva situácia, keď 
na našu „čistú“ elektromobilitu potrebujeme 
„špinavé“ lítium z krajín so slabými environ-
mentálnymi zákonmi. (36,37,38,39)

TIP NA AKTIVITU:

 ? Málokedy máme na súčasné zložité problé-
my jednoduché riešenia. Rozdeľte žiakov na 
štyri skupiny a zadajte im štyri témy týka-
júce sa elektromobility – každej skupine 
jednu. 1. Aké má výhody? 2. Nevýhody? 3. 
Aké má jej rozširovanie dôsledky? 4. Aké sú 
s elektromobilitou spojené dilemy? 
Na ďalšej hodine si zistenia zhrňte a deba-
tujte o nich.
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1. Jedno z najväčších nevyužitých ložísk lítia na 
svete sa nachádza v susednom Česku v lokalite 
Cínovec na ploche takmer 19 km2. 

2. Vulkanológovia našli najväčšie ložisko lítia na 
svete v kaldere vyhasnutej sopky McDermitt na 
hranici Nevady a Oregonu v USA. Podľa vedcov 
obsahuje až 120 miliónov ton lítia, čo by mohlo 
pokryť celosvetový dopyt po batériách na de-
saťročia. (40) 

Problematické lítium sa v súčasnosti snažia vý-
skumníci a vývojári nahradiť napríklad sodíkom 
v podobe sodíkovo-iónových batérií (Na-Ion). 
Pracujú na rovnakom princípe ako Li-Ion, no 
ich problémom je zhruba polovičná energetic-
ká hustota. Výhodou je ale vyššia bezpečnosť 
a predpokladané nízke náklady na výrobu, keď-
že sodík je oveľa dostupnejším prvkom. Čínsky 
výrobca batérií CATL v súčasnosti premiérovo 
skúša Na-Ion batérie v elektromobiloch. (41)

Riešením na ukladanie energie priamo v sieti 
sú kondenzátory. Kondenzátory sú pasívne za-
riadenia, ktoré čerpajú energiu v reálnom čase 
z obvodu, ukladajú ho a potom uvoľňujú. Samy 
o sebe však nie sú nosičom energie.

Ďalšou možnosťou je využitie vodíka na palivo-
vé články.

Palivové články boli vynájdené približne v rov-
nakom období ako batérie, ale rozvoj zazname-
nali až v dobe prvých vesmírnych letov s ľudskou 
posádkou, kedy vznikla požiadavka na ľahký, 
netepelný zdroj energie pre raketoplány. (42)

Palivové články získavajú elektrickú energiu 
priamo z chemickej formy, a preto by mali byť 
účinnejšie, jednoduchšie a spoľahlivejšie. Zatiaľ 
však ich využitiu čiastočne bránia technické 
prekážky. (43)

Vodík je v energetike možné využiť ako úložis-
ko energie. Uchováva v sebe veľké množstvo 
energie (cca 33 kWh/kg) a dá sa pomerne 

jednoducho veľkokapacitne skladovať, preto 
je ideálnym médiom na sezónnu akumuláciu 
energie (v rádoch TWh). V doprave je zas vodík 
hlavným konkurentom batériových elektromo-
bilov. Problémom však je, že až 96 % všetkého 
v súčasnosti vyrobeného vodíka pochádza z fo-
sílnych palív a len 4 % sa vyrábajú elektrolýzou 
vody. (44)

Medzi ďalšie možnosti ukladania elektriny patrí 
tzv. virtuálna batéria. Ponúka možnosť poslať 
prebytočnú energiu z fotovoltiky do rozvodnej 
siete a odobrať si ju naspäť inokedy za fixný 
mesačný poplatok a distribučné poplatky.

Doteraz spomínané spôsoby ukladania elektriny 
boli na chemickom princípe – energia sa akumu-
lovala v chemických väzbách materiálu elektród. 
Nižšie spomínané spôsoby patria k mechanickej 
akumulácii energie, kedy dochádza k premene 
kinetickej a potenciálnej energie. (45)

Ako veľké akumulátory elektrickej energie 
fungujú prečerpávacie vodné elektrárne (PVE). 
Prvé boli postavené na konci 19. storočia v Ta-
liansku a Švajčiarsku. PVE si sami dokážu uložiť 
energiu v podobe naakumulovanej vody. Prečer-
pávanie vody z nižšej nádrže do vyššej vykoná-
vajú v čase, keď je energie v sieti prebytok (napr. 
v noci) a počas špičky sa nazhromaždená voda 
vo vyššej nádrži pustí cez turbínu nadol a tak sa 
využíva na výrobu elektriny (účinnosť cca 75 %).

Iným typom sú tlakovzdušné elektrárne. V nich 
sa elektrická energia premieňa kompresorom 
na tlakovú energiu vzduchu, a ten je uložený 
do nejakého vhodného rezervoáru – najčastej-
šie podzemnej kaverny. Keď je elektrina opäť 
potrebná, tak sa nahromadený vzduch vypúšťa 
cez turbínu a vyrába pritom elektrinu (účinnosť 
cca 50 %). Problémom sú tepelné straty pri 
stlačení vzduchu. (46) 
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Najväčšiu prečerpávaciu vodnú elektráreň na 
svete spustili v Číne. Elektráreň Fengning s cel-
kovým inštalovaným výkonom 3,6 GW bude slú-
žiť ako špičkový zdroj na vyrovnávanie produk-
cie elektriny z vetra a slnka. A tretiu najväčšiu 
prečerpávaciu elektráreň máme hneď u susedov 
v Českej republike. Volá sa Dlouhé stráně a patrí 
medzi obľúbené turistické atrakcie. 
 

Zaujímavé sú aj ďalšie riešenia ako zotrvační-
kové akumulačné zariadenia. 

Technológia zotrvačníkov bola objavená asi 
tisíc rokov pred našim letopočtom. Zotrvační-
kové akumulačné zariadenia (ZAZ) pracujú na 
princípe akumulácie energie v zotrvačníkoch vo 
forme kinetickej energie otáčajúceho sa roto-
ra. Jednoduchšie povedané elektromotor pri 
nabíjaní otáča zotrvačníky. Pri čerpaní energie 
funguje elektromotor ako generátor na výrobu 
elektriny. Výhodou ZAZ je ich vysoká účinnosť 
(80 % až 95 %) a oproti batériám a akumu-
látorom dlhá životnosť, odolnosť voči extré-
mom počasia a výroba a údržba priateľskejšia 
k životnému prostrediu. Nevýhodou je, že sa 
pomerne rýchlo vybíjajú, a preto sa hodia skôr 
na rýchlu rezervu určenú na reguláciu elek-
trizačnej sústavy, ako na dlhodobé ukladanie 
energie. (47)

Prispievajú tak k lepšej kvalite elektrizačnej 
sústavy rovnako ako prečerpávacie vodné elek-
trárne. (48)

Využívajú sa aj v satelitoch, vesmírnych son-
dách a kozmických lodiach, ktorých primárnym 
zdrojom energie je slnko, pretože dokážu ucho-
vávať energiu, aj keď sú v tieni. (49) 

Nové technológie sú neustále vo vývoji a treba 
preto sledovať trendy a novinky na poli výro-
by aj skladovania elektriny. Jednou z týchto 
noviniek je aj piesková batéria, ktorú vyvinuli 
vo Fínsku. Ide o akumulačný systém, ktorý 
ukladá elektrinu do obyčajného piesku vo 

forme tepla. Aj táto batéria slúži na uchovanie 
energie z vetra a slnka na neskoršie použitie. 
Piesok je lacný a dostupný a vie uchovať teplo 
500 – 600 °C. Podľa výrobcov dokáže piesková 
batéria uskladniť teplo s minimálnymi stratami 
niekoľko mesiacov. Účinnosť deklarujú až 99 % 
a životnosť niekoľko desiatok rokov. (50)

Existujú ešte mnohé ďalšie metódy ukladanie 
energie, ktoré sme nespomenuli. Ak vás táto 
téma zaujala, môžete ju so žiakmi preskúmať 
hlbšie a zadať im niektoré z metód na preskú-
manie. Z elektrických metód sú to napríklad 
super-kondenzátory a supravodivé magnety, 
z mechanických pružiny, z tepelných solárne 
rybníky, roztavené soli, horúce tehly, kryogén-
ny dusík a ďalšie. (51)

Obr. 20: Piesková batéria
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2.3 Energetický mix na Slovensku

Národný energetický mix je prehľad toho, aké množstvá jednotlivých zdrojov energie 
sa podieľajú na celkovej vyrobenej elektrine na Slovensku.

Niekedy sa delia aj na primárne a sekundárne 
zdroje. Primárne sú tie, ktoré sú prírodné a člo-
vek ich nijako netransformoval. Sekundárne 
zdroje energie vznikli ľudskou činnosťou.

Primárne zdroje môžeme rozdeliť podľa toho, či 
patria medzi neobnoviteľné, alebo obnoviteľné.

Neobnoviteľné sú fosílne zdroje – ropa, uh-
lie, zemný plyn a jadrové palivo.

Obnoviteľné sú vodná, veterná, slnečná a geo-
termálna energia, a biomasa.

Medzi sekundárne patrí použitý olej, komunálny 
a biologický odpad, skládkové plyny a odpadové 
teplo. Viac si o nich povieme v ďalšej časti.

Obr. 21: Vývoj výroby elektriny podľa výrobné-
ho zdroja. Zdroj: Slovenská elektrizačná preno-
sová sústava, a. s.

V roku 2020 bolo v SR vyrobených 29 010 GWh 
elektriny. V období rokov 2005 – 2020 bol za-
znamenaný pokles výroby elektriny o 7,3 %. 
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SR má už v súčasnosti nízkouhlíkový mix zdrojov 
elektriny, podiel bezuhlíkovej výroby elektriny 
sa v roku 2020 pohyboval na úrovni takmer 
80 %. Najvyšší podiel na výrobe elektriny mali 
v roku 2020 jadrové elektrárne (53,2 %). Za nimi 
nasledovali tepelné elektrárne (21,5 %), vodné 
elektrárne (16,8 %), zdroje využívajúce OZE (8,0 
%) a ostatné elektrárne (0,4 %). Z dlhodobého 
hľadiska v SR postupne klesá výroba elektriny 
v tepelných elektrárňach a rastie význam jadro-
vej energie a energie z OZE. (52)

Obr. 22: Prehľad podielov jednotlivých zdrojov 
energie na celkovej vyrobenej elektrine (2022)

Spotreba elektriny

Spotreba elektriny bola v roku 2020 nezane-
dbateľne nižšia v porovnaní s rokom 2019 (tu 
treba vziať do úvahy vplyv opatrení a zastave-
nie prevádzok počas pandémie koronavírusu). 
Po štyroch rokoch klesla spotreba elektriny pod 
hranicu 30 TWh a objem spotreby elektriny bol 
v roku 2020 na úrovni 29 328 GWh, čo je oproti 
roku 2019 pokles o 3,5 %. Za obdobie rokov 

2005 – 2020 vzrástla spotreba 
elektriny o cca 2,6 %. Najviac 
sa na náraste spotreby v tomto 
období podieľal sektor priemys-
lu, ako aj obchodu a služieb. (53)

Momentálne v rokoch 2022 
a 2023 prežívame obdobie 
výrazného poklesu spotreby 
elektrickej energie v EÚ. V po-
slednom polroku k tomu výraz-
ne prispelo aj Slovensko, ktoré 
spolu s Rumunskom znížilo 
spotrebu medziročne najrazant-
nejšie, až o 13 %. (54)

Ostatné obnoviteľné 

Biomasa 

Solárne 

Geotermálne 

Veterné 

Vodné 

Jadrové zdroje celkom 

Ostatné fosílne 

Čierne uhlie 

Hnedé uhlie 

Ropné produkty 

Plynné palivo
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3 | OBNOVITEĽNÉ   
  A NEOBNOVITEĽNÉ  
  ZDROJE ENERGIE  
  NA  SLOVENSKU
Lucia Szabová

Spôsoby, ako energiu získavame, sú rôzne a v súčasnosti pre snahu znižovať emisie skle-
níkových plynov prechádzame veľkou zmenou. V dôsledku klimatickej krízy sa celý svet 
snaží hľadať spôsoby, ako inak využívať energiu. 

Po priemyselnej revolúcii sme boli zvyk-
nutí využívať najmä neobnoviteľné zdroje 
energie. Teda také, ktoré sa nachádzajú 
v obmedzenej miere. Uhlie, ropa, plyn, ale 
aj uránová ruda sú zdroje, ktoré poháňajú 
veľké elektrárne alebo teplárne, či dopravné 
prostriedky. Tento spôsob využívania energie 
síce priniesol ľudstvu veľký technologický 
pokrok, ale zároveň nám priniesol aj znečis-
tenie ovzdušia, vody a globálnu zmenu klímy. 
Už dlhšiu dobu je jasné, že takýmto spôsobom 
využívania prírodných zdrojov si z dlhodobého 
hľadiska škodíme. 

Využívanie rôznych rúd či iných neobnoviteľ-
ných zdrojov však nie je problémom len v dô-
sledku emisií skleníkových plynov. Za posled-
ných sto rokov sme boli svedkami množstva 
havárií ropných tankerov, vrtov, znečistenia 
z elektrární, otravy riek a mnoho ďalších ka-
tastrof, ktoré mali ničivý vplyv na prírodu alebo 
zdravie obyvateľstva. Znečistenie ovzdušia 
z dopravy či pálenia uhlia, alebo nekvalitného 
dreva má len na Slovensku na svedomí 5000 
úmrtí ročne.

Obr. 23: Solárne panely
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TIP NA AKTIVITU: 

Poznáte nejaké veľké havárie súvisiace so 
zdrojmi alebo s výrobou elektriny? Rozdeľte 
žiakov do skupín podľa typov havárií a nechajte 
ich vyhľadať informácie – kedy, aké, kde, prečo 
a dôsledky. (Napríklad havárie ropných tanke-
rov, banské nešťastia, jadrové havárie, výbuchy 
plynu…). Na ďalšej hodine zdieľajte získané 
informácie s ostatnými. Nezabudnite na prepo-
jenie s obnoviteľnými zdrojmi, ktoré z mnohých 
dôvodov havárie takmer nespôsobujú (výnim-
kou môžu byť výbuchy/horenie batérií elektro-
mobilov alebo pretrhnutie veľkých priehrad). 
Opýtajte sa žiakov, či poznajú nejakú haváriu 
spojenú s obnoviteľnými zdrojmi. 

Ľudstvo však pozná aj iné zdroje energie a tie 
využívalo ešte pred nástupom priemyselnej 
revolúcie. Sú nimi obnoviteľné zdroje energie, 
teda také, ktoré sa nemíňajú. Energia zo slnka, 
vetra, vody či biomasy, ale aj teplo spod po-
vrchu Zeme – geotermálna energia. 

 ? Otázka na diskusiu: Viete povedať príklady, 
kde sa tieto zdroje využívali pred priemysel-
nou revolúciou?

V dnešnej dobe sa vraciame späť k energii 
z týchto zdrojov. Majú naozaj široké možnosti 
využitia a inovácie v tejto oblasti patria k naj-
rýchlejšie sa rozvíjajúcim oblastiam na svete. 
Energiu vieme vyrábať nielen pomocou solár-
nych panelov, veterných turbín či tepelných 
čerpadiel. Môžeme ju vyrobiť aj z kuchynského 
odpadu, využívať silu prílivu, ale aj využívať 
teplo z našich kanalizácií.

 ? Otázka na diskusiu: Sú obnoviteľné zdroje 
energie vždy „ekologické”?

Obnoviteľné zdroje energie však tiež musia byť 
využívané s ohľadom na životné prostredie. To, 
že použijeme tieto zdroje neznamená automa-
ticky, že sú „zelené” alebo environmentálne 
vhodné. Aj veterná elektráreň môže byť posta-
vená na nevhodnom mieste a mať tak nega-
tívny vplyv na vtáctvo, využitie biomasy môže 
znamenať vyrúbaný les a vodná elektráreň 
môže zničiť život v rieke. Nehovoriac o tom, že 
aj pri výrobe týchto technológií sa, samozrej-
me, používajú materiály, ktoré treba vyťažiť. 
Preto je potrebné, aby sme vždy dobre zvážili, 
ako presne a kde ich umiestnime. Snažíme sa 
tak predchádzať ďalším škodám na životnom 
prostredí.

Prechod z neobnoviteľných na obnoviteľné 
zdroje energie prináša nielen zmenu z jedné-
ho zdroja na druhý. Ide o iný prístup k výrobe 
energie na naše použitie. Kým 20. storočie bolo 
dobou veľkých zdrojov v podobe veľkých elek-
trární, obnoviteľné zdroje sa dajú využívať viac 
roztrúsene alebo decentralizovane. 
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 ? Otázka na diskusiu: Kde všade vieme využí-
vať obnoviteľné zdroje energie?

Každý dom, škola či kancelárska budova môže 
mať na streche solárne panely, na vykurova-
nie vieme použiť tepelné čerpadlá, ktoré nám 
ohrievajú alebo aj chladia budovy len pomo-
cou energie zo zeme pod budovou. Keďže ide 
o celkovú zmenu spôsobu výroby energie, nie 
je to len o výmene zdroja. Je to aj o zmene 
regulácie, dobrého nastavenia rozvodových 
sietí a hľadania spôsobov, ako energiu usklad-
niť. Aby sme slnečnú energiu vedeli využívať 
aj v noci, aby sa energia z vetra dala použiť, aj 
keď zrovna toľko nefúka. Tieto zdroje sa dopĺ-
ňajú, ale napriek tomu je potrebné ich inštalo-
vať rozumne. Dobrou správou je, že technoló-
gie na to máme a vyvíjajú sa, a je na nás, ako 
šikovne ich vieme využiť.

Je jasné, že elektrickej energie budeme po-
trebovať stále viac. Jedným z dôvodov je, že 
mnoho dopravných prostriedkov prechádza na 
elektrický pohon. Či už sú to vlaky, ktoré budú 
stále viac ťahať elektrické lokomotívy namiesto 
dieselových, alebo všetkým známe elektromo-
bily. Ak napájame naše elektroauto elektrinou, 
ktorá pochádza z uhoľnej elektrárne, nič sme 
nezmenili, len naše emisie vznikajú niekde inde 
ako na cestách. Spaľovacie motory sú už na 
ústupe. Nestačí však len vymeniť jednu techno-
lógiu za druhú. Musíme uvažovať aj o celkovej 
zmene prístupu k cestovaniu. Preto sa upred-
nostňuje verejná doprava pred individuálnou 
a podporuje sa budovanie infraštruktúry pre 
cyklomobilitu. Máme totiž veľa možností, ako 
autá využívať menej, najmä na krátke vzdiale-
nosti. 

 ? Otázka na diskusiu: Najzelenšia energia je 
tá, ktorá sa vôbec nevyrába. Znamená to, 
že sa vrátime do doby kamennej?

Znižovanie našej spotreby energie je zákla-
dom znižovania emisií. Dnes už vieme vyrábať 
výrobky, ktoré míňajú oveľa menej energie ako 
pred desiatimi rokmi. Či už ide o chladničku, 
televízor, ale aj osvetlenie, dlhé roky sa snaží-
me znižovať spotrebu a pomáhajú nám v tom 
aj zákony, ktoré sa snažia obmedzovať výrobky, 
ktoré nezmyselne „žerú“ energie. Vedeli ste, že 
pôvodná žiarovka spotrebovala 80 % energie 
len na to, že sálala teplo? Svetlo bolo vlastne 
len takým vedľajším produktom. Preto sa ich 
predaj pred rokmi obmedzil a v obchodoch sa 
objavili šetrnejšie žiarovky. Takéto regulácie sa 
robia aj pri spotrebičoch či autách, a preto na 
práčke v obchode nájdete energetický štítok, 
vďaka ktorému si viete vybrať úspornejší mo-
del. Šetriť energiu vieme všade: doma, v práci, 
zaizolovaním potrubí s teplou vodou či pri 
výrobe tovarov. 

Vedeli ste, že v Rakúsku je mesto, ktoré je 
úplne energeticky sebestačné? Volá sa Güs-
sing a ešte pred 20 rokmi to bolo upadajúce 
mestečko v zaostalejšej oblasti krajiny. Dnes 
je pozitívnym príkladom toho, že keď sa chce, 
všeličo sa dá. Mestečko využíva zdroje energie 
dostupné priamo v okolí a nešlo len o zmenu 
energií, ale o celkovú zmenu prístupu k hospo-
dáreniu, ktoré prinieslo vysoký nárast životnej 
úrovne pre miestnych obyvateľov. 
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Güssing bol najchudobnejším regiónom v Ra-
kúsku so zlým spojením s okolitým svetom. 
V roku 1990 prišla zmena – nápad využiť 
okolité zanedbané lesy na výrobu energie 
z biomasy. Nápad sa spočiatku nepáčil nikomu 
– ani obyvateľom, ani energetickým firmám, 
ani krajinskej vláde. Kotolňa na biomasu, ktorá 
zásobila prvých 17 domov teplom po 2 rokoch 
od výstavby všetkých presvedčila. Spaľovanie 
dreva však bolo málo efektívne a bolo neeko-
logické, začalo sa preto splyňovať. (Aj u nás na 
neefektívne a pre lesy devastačné spaľovanie 
drevnej biomasy upozorňuje hnutie VLK v kam-
pani Biomasaker.) Elektráreň na splyňovanie 
biomasy FICFB (Fast Internally Circulating 
Fluidized Bed) bola prvá svojho druhu na svete. 
Dnes mesto takto produkuje syntetický plyn, 
elektrinu aj pohonné hmoty druhej generácie. 
(Viac na https://www.gussingrenewable.com) 
V súčasnosti sa Güssing stal centrom výskumu 
a vývoja energetických riešení, do vzniknutého 
Európskeho centra pre obnoviteľnú energiu 
sa chodia inšpirovať vedci, do mesta primáto-
ri. Vznikli pracovné miesta, pribudli desiatky 
firiem, znížili sa náklady na bývanie a mesto sa 
stalo príkladom trvalo udržateľného rozvoja. 
Mesto je úplne energeticky sebestačné a vyrá-
ba 100 % energie z obnoviteľných zdrojov. (55)

 ? Otázka na diskusiu: Vieme aj my znižovať 
energiu alebo to vedia urobiť len energetic-
ké firmy a vlády?

Najdôležitejšia vec, ktorú by sme mali a zároveň 
ju aj vieme urobiť, je zníženie našej spotreby 
energie. Existujú rôzne spôsoby, ako to urobiť. 
Môžeme zmeniť naše každodenné návyky alebo 
investovať viac vlastnej energie do šetrenia. 

Pri každodenných návykoch môžeme robiť veľké 
množstvo vecí. Pozrime sa okolo seba a na to, 
čo každý deň robíme. Používame osvetlenie, aj 
keď ho nepotrebujeme? A čím svietime? Pre-
tože len výmena osvetlenia za úspornejšie nám 
môže priniesť úsporu a dnes máme naozaj veľký 
dostupný výber rôznych žiaroviek či LED osvet-
lenia. Vypíname elektronické zariadenia, keď ich 
nevyužívame? Vieme, ako úspornejšie používať 
spotrebiče? Ako kúrime v zime? Vetráme aj pri 
zapnutých radiátoroch? Vedeli ste, že zníženie 
teploty o jeden stupeň prinesie až 6 % úspo-
ry tepelnej energie? Už vieme, že energia je 
potrebná aj na cestovanie. Chodíme na krátke 
vzdialenosti pešo alebo na bicykli? Používame 
viac verejnú dopravu? Každé jedno naše rozhod-
nutie nám môže priniesť úsporu v energii. 

Vieme však robiť ešte efektívnejšie veci. Veľký 
potenciál úspor energie prinášajú opatrenia 
v našich príbytkoch. Zateplenie, výmena okien, 
oprava strechy, izolácie podlahy alebo aj zai-
zolovanie škár – to všetko nazývame obnovou 
budovy. Na Slovensku máme v tejto oblasti 
veľký potenciál – čiže vieme ušetriť naozaj veľa 
energie. Už dnes môžeme vidieť pekné projek-
ty obnovy budov, ktoré priniesli až viac ako 70 
% úsporu energie. Vtedy sa už oplatí využívať 
na vykurovanie obnoviteľné zdroje energie, ako 
sú tepelné čerpadlá či solárne panely. 

Na Slovensku pribúdajú projekty kvalitnej 
obnovy budov. V Poprade obnovili bytový dom 
a usporili až 80 % energie. Projekt obnovy školy 
v Trenčíne sa šplhá k podobnému číslu. 
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Budova Strednej priemyselnej školy Emila 
Belluša v Trenčíne sa vďaka obnove dostala do 
triedy energetickej hospodárnosti A0 a záro-
veň si zachovala svoje architektonické kvality 
funkcionalistického diela. Zásadne sa zlepšila 
aj kvalita vnútorného prostredia a pri hľadaní 
ambicióznych, ale cenovo efektívnych riešení 
sa využili princípy integrovaného navrhova-
nia. K takmer nulovej spotrebe energie dnes 
aktívne prispievajú solárne kolektory využívané 
na ohrev vody v bazéne, fotovoltické pane-
ly pokrývajúce predovšetkým technologickú 
spotrebu, dôsledné zateplenie s nezvyčajne 
dôkladným eliminovaním tepelných mostov, 
unikátne riešenie prirodzeného nočného pre-
vetrávania a núteného vetrania s rekuperáciou, 
automatické monitorovanie teploty, vlhkosti 
a CO₂ v triedach, smart riadenie – systém inte-
ligentnej elektroinštalácie a iné technologické 
novinky. (56) 

Podobných projektov sa objavuje stále viac. 
Európska únia na Slovensku investuje miliardy 
eur na obnovy domov, verejných budov alebo 
bytových domov, aby sme ušetrili energiu. 
A aj tieto projekty majú svoje ďalšie prínosy. 
Nielenže sa ušetria emisie, znížia sa účty za 
energie, ale pri kvalitných projektoch sa zlepší 
vnútorné prostredie v budovách, čo má po-
zitívny vplyv na zdravie, ale aj na sústredenie 
sa žiakov v školách. A to je väčšia pohoda pre 
všetkých.

Netreba však zabúdať ani na druhú stranu 
mince – plastové okná na starých domoch, 
nevhodne použité polystyrénové zatepľovanie, 
pri nevhodnej obnove strata hniezdnych mož-
ností pre dažďovníky a netopiere, podkrovia 
pre vtáky a sovy, ako aj neohľaduplné zatepľo-
vanie v dobe hniezdenia.

Mnohé neodborné obnovy a rekonštrukcie 
zničili staré budovy. Pri ich obnove je dôležité 
konzultovať postupy s pamiatkovým úradom 
a architektmi, búdky pre netopiere a dažďov-
níky s ochranármi. Na Facebooku si môžete 
pozrieť niektoré nevhodné príklady v skupine 
Obludárium. 

Užitočné linky:

• https://faktyoklime.sk
• https://www.siea.sk/bezplatne-poraden-

stvo/kamaratka-energia
• https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo
• https://hladasaenergia.sk
• https://www.siea.sk/bezplatne-poraden-

stvo/bezplatne-poradenstvo-pre-verej-
ny-sektor/skola-s-takmer-nulovou-potre-
bou-energie

• https://www.noviny.sk/sloven-
sko/679721-najlepsie-obnoveny-by-
tovy-dom-2021-vitazny-projekt-uset-
ri-takmer-80-percent-energie

• https://euractiv.sk/section/regionalny-roz-
voj/news/rakuske-mesto-gssing-je-energe-
ticky-sebestacne-video-014667

• www.setrimeprenas.sk
• www.iepd.sk
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3.1 Neobnoviteľné zdroje

Fosílne palivá sa dnes využívajú najmä na výrobu tepla, elektriny a na pohon motoro-
vých dopravných prostriedkov. Sú také populárne najmä preto, že ich premena na využi-
teľnú formu energie je relatívne lacná a jednoduchá.

Tieto zdroje sa ale rýchlo míňajú a ich spaľo-
vanie uvoľňuje do ovzdušia skleníkové plyny 
a znečisťujúce emisie. Navyše uhlie, ropu aj 
zemný plyn na ich pohon musíme dovážať zo 
zahraničia a ťažbu hnedého uhlia sme u nás 
museli podporovať dotáciami. „Pre Slovensko 
je totiž výroba elektriny z hnedého uhlia neren-
tabilná nielen ekologicky, ale aj ekonomicky.“ 
(57)

Výroba elektriny z fosílnych palív sa deje v te-
pelných elektrárňach. Parný kotol spaľuje uh-
lie, plyn alebo zvyšky po destilácii ropy – ma-
zut. Spaliny ohrievajú vodu, ktorá sa vyparuje. 
Para roztáča turbínu a tá elektrický generátor. 
Teplo, ktoré vzniká ako vedľajší produkt pri 
výrobe elektriny, možno využiť na vykurovanie. 
Vtedy hovoríme o kombinovanej (kogenerova-
nej) výrobe elektriny a tepla. (58)

 ? Otázka na diskusiu: Kde všade sa na Slo-
vensku nachádzajú tepelné elektrárne? 

Celosvetová spotreba uhlia dosiahla v roku 2022 
rekordnú úroveň. Spotreba uhlia vzrástla o 3,3 % 
na 8,3 miliardy ton. Podľa údajov Medzinárod-
nej energetickej agentúry sa dopyt po uhlí vďaka 
klesajúcim cenám zemného plynu od začiatku 
roka 2023 znížil v Európe o 16 % a v USA o 24 %. 
V Číne a Indii, ktoré majú najvyššiu spotrebu 
uhlia, ale dopyt stúpol o viac ako 5 %. (59) 

Aj jadrové elektrárne patria medzi tepelné 
elektrárne. V nich poháňa turbíny jadrový roz-
pad. Najväčší podiel energie vyrobenej na Slo-
vensku je z jadra, teda z atómových elektrární. 
V súčasnosti máme v prevádzke dve jadrové 
elektrárne – Jaslovské Bohunice a Mochovce. 
Ich inštalovaný výkon je 1940 MW a ročne 
vyrobia viac ako 15 000 GWh elektriny, čo je 
približne 53 % vyprodukovanej elektriny. (60)

Novinkou sú modulárne jadrové elektrárne, 
ktoré by mohli byť alternatívou k veľkým elek-
trárňam, ako sú Mochovce. Malý modulárny 
reaktor by slúžil ako dodávateľ energie pre 200 
až 300-tisíc domácností. (61)

Aj jadrové elektrárne majú svoje plusy a mínusy. 
Medzi plusy môžeme zaradiť takmer bezemisnú 
výrobu elektriny, no pochybnosti o udržateľnos-
ti vzbudzuje nakladanie s jadrovým odpadom 
a bezpečnostné riziko v prípade konfliktov a ha-
várií. Dodnes nie je vyriešené bezpečné uklada-
nie jadrového odpadu ani postupy na efektívne 
odstraňovanie havárií. A počas konfliktov, ako je 
ten súčasný na Ukrajine, hrozí jadrovým elek-
trárňam odpojenie od elektrického prúdu, ktorý 
je pre ich bezpečnosť kľúčový. (62,63)

Zároveň patrí urán medzi vyčerpateľné zdroje, 
a hoci sú doteraz známe zdroje uránu dosta-
točné na viac ako sto rokov, súčasné nadmerné 
zásoby nemusia trvať večne. (64)
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Jadrová fúzia

Vedcom sa v roku 2022 prvýkrát v histórii po-
darila fúzna reakcia, ktorej výsledkom bolo viac 
získanej než dodanej energie. Jadrová fúzia je 

považovaná za sľubnú technológiu. Funguje 
podobne ako výroba elektriny z jadra, no bez 
produkcie nebezpečného rádioaktívneho odpa-
du. Veľkou nevýhodou však je, že sa stále nedá 
reálne uplatniť v bežnej praxi. (65)

3.2 Obnoviteľné zdroje

Obnoviteľné zdroje energie sú tie, ktoré sa dokážu prirodzene obnoviť počas ľudského 
života. Používajú sa na výrobu elektriny alebo tepla. Sú lokálne, dostupné a udržateľné. 

Patrí medzi ne slnečná, vodná, veterná a ge-
otermálna energia, ako aj energia z biomasy. 
V roku 2020 pochádzalo 29 % elektriny na 
svete z obnoviteľných zdrojov. (66)

„Jediná skutočná cesta k energetickej bezpeč-
nosti, stabilným cenám energie, prosperite 
a obývateľnej planéte spočíva vo vzdaní sa zne-
čisťujúcich fosílnych palív a urýchlení prechodu 
na energiu z obnoviteľných zdrojov.“ — António 
Guterres, Generálny tajomník OSN (67)

Obr. 24: Obnoviteľné zdroje energie
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3.2.1 Energia zo Slnka

Slnečná energia poháňa život na Zemi – zohrie-
va povrch Zeme, oceány aj atmosféru, vytvára 
vietor, spôsobuje odparovanie vody, poháňa 
vodné toky. Pochádzajú z nej aj fosílne palivá 
a ostatné obnoviteľné zdroje energie – veterná 
a vodná aj energia biomasy. 

Slnko sa ako zdroj energie využívalo už v pre-
historických kultúrach na zohrievanie obydlí, 
sušenie odevov a starí Rimania ho využívali aj 
na zohrievanie kúpeľní. Dnes sa v bežnej praxi 
používajú tri základné spôsoby využitia slneč-
nej energie: pasívne, termické a fotovoltaické. 
Každý z nich má veľa podôb v závislosti od 
účelu využívania slnečnej energie a použitých 
technológií. (68)

Pasívne využívanie

Dokáže vďaka vhodnému architektonickému 
riešeniu budovy nielen maximálne využiť dopa-
dajúce slnečné žiarenie, ale získanú energiu aj 
uskladniť a distribuovať v interiéri. Tzv. pasívna 
solárna architektúra využíva rôzne techniky 
a materiály s cieľom zohrievať/chladiť a osvet-
ľovať priestory budov. Spája tradičné stavebné 
prvky, ako sú kvalitná izolácia budovy, dobre 
izolujúce okná, orientáciu a umiestnenie budo-
vy, dispozičné riešenie a rozmiestnenie interié-
rových prvkov tak, aby sa dosiahol maximálny 
energetický účinok. Pri takejto architektúre 
nesmieme zabudnúť na vhodné tienenie v lete, 
pretože interiér sa ľahko prehreje.

Sokratov dom je dom podľa konceptu sta-
rogréckeho učenca Sokrata vychádza zo snahy 
riešiť dom tak, aby bola zabezpečená opti-
málna tepelná pohoda vnútorného prostredia 
domu. Využíva slnečnú energiu podľa ročného 
obdobia na vyhrievanie alebo tienenie. (69)  

Pasívny dom spotrebuje v porovnaní s klasic-
kým asi desaťkrát menej tepla na vykurovanie 
a počas väčšiny roka si vystačí s tepelnými zis-
kami od osôb, spotrebičov, slnečného žiarenia, 
tepla vznikajúceho pri vnútornej prevádzke 
a podobne. (68)

Termické využívanie

Využíva ohrev vody slnkom pomocou slnečných 
kolektorov. Sú to jednoduché zariadenia s dlhou 
životnosťou a minimálnou údržbou. Počas apríla 
až septembra dopadne na zemský povrch až 
75 % ročného slnečného žiarenia. Ak ho zachy-
tíme, môžeme zohrievať vodu na viac ako 60 °C 
počas polovice roka. Dá sa takto vyrobiť asi 50 
– 60 % tepla na prípravu teplej vody v bežnom 
rodinnom dome. Iným typom zariadení využí-
vajúcim slnečné žiarenie na ohrev sú solárne 
variče. (68) 

V ekonomicky rozvojových krajinách s dos-
tatočným slnečným žiarením dokážu solárne 
variče ušetriť peniaze, znižujú potrebu rúbať 
vzácne stromy a pokrmy potrebujú na uvarenie 
sa minimum vody alebo žiadnu. U nás sa dajú 
využiť pri kempovaní či na dovolenke, alebo 
na varenie doma na záhrade. Návod na výrobu 
variča nájdete na internete. Obľúbené sú aj 
solárne sušiarne na bylinky a ovocie či zele-
ninu. Návod nájdete na https://zelenaskola.
sk/2022/10/03/ako-si-vyrobit-solarnu-susia-
ren-ovocia-a-byliniek 

 
Solárne zariadenia na prípravu teplej vody sa 
dajú kombinovať s vykurovacím systémom 
(kotlom, pecou atď.) a akumulačným zásobní-
kom. Termické solárne systémy sú vhodné aj 
na ohrievanie vody v bazénoch, pre poľnohos-
podárske a potravinárske objekty, na sušenie 
dreva, sena alebo iných plodín. (68)
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Fotovoltické využívanie

Fotovoltické systémy menia svetelné žiarenie 
na elektrinu v tzv. fotovoltických článkoch, 
ktoré sa vyrábajú z polovodičových materiálov 
na báze kremíka. Účinnosť premeny slneč-
nej energie na elektrinu v bežne dostupných 
článkoch sa pohybuje okolo 10 – 15 %, v perov-
skitových až 28 %. Fotovoltaické články sa dajú 
spájať do panelov, z ktorých sa dajú poskladať 
aj veľké slnečné elektrárne. (68)

Aby boli fotovoltické články dostupnejšie 
a vysokovýkonné, využívajú vedci v súčasnosti 
umelo vytvorený kryštalický materiál perovskit. 
Patrí do skupiny materiálov, ktorých štruktúra 
bola odvodená od minerálu perovskit (CaTiO3) 
a jeho vlastnosti v mnohom prekonávajú kre-
mík. Na rozdiel od bežne využívaných kremíko-
vých solárnych panelov môžu byť perovskitové 
flexibilnejšie, dobre tvarovateľné (napr. do 
tvaru škridiel) a tiež lacnejšie s výrazne nižšou 
záťažou pre životné prostredie. (70) 

Fotovoltické panely sú schopné vyrábať elektri-
nu za podobných podmienok ako slnečné kolek-
tory, to znamená, že optimálny výkon vieme do-
siahnuť pri ich priamom oslnení počas jarných, 
letných a jesenných dní, celkovo asi 6 mesiacov 
v roku. Nevýhodou je, že počas najteplejších dní 
ich výkon klesá asi o 20 % pre prehrievanie. (68)

Ako každý zdroj energie aj solárna má svoje 
výhody a nevýhody.

Výhody solárnej energie

Slnečná energia je obnoviteľná, pomerne čistá, 
nenáročná na údržbu a je bez hluku. Nejaké 
emisie vznikajú pri výrobe a inštalácii solárnych 
zariadení, ale v porovnaní s použitím fosílnych 
palív sú minimálne. Slnečná energia je k dis-
pozícii takmer všade na svete a patrí medzi 

najlacnejšie zdroje energie. Výhodou je aj 
čiastočná energetická nezávislosť.

Nevýhody solárnej energie

Solárna energia nie je stabilným zdrojom – 
panely nepracujú v noci a intenzita žiarenia sa 
mení s ročným obdobím aj počas dňa. Vý-
kon solárnych panelov závisí aj od oblačnosti 
a počtu slnečných dní. Batériové úložiská, ktoré 
riešia nestabilitu tohto zdroja sú zatiaľ drahé, 
majú obmedzenú životnosť a na ich výrobu sa 
požívajú vzácne materiály. Pri výrobe solárnych 
panelov sa v niektorých častiach výroby uvoľ-
ňujú skleníkové plyny – sú to zlúčeniny dusíka, 
síry a fluóru, ktoré majú horší vplyv na ovzdu-
šie ako CO₂. Niektoré typy solárnych článkov 
obsahujú vzácne kovy. Recyklácia solárnych 
panelov je zatiaľ problematická, odpadu bude 
pribúdať – odborníci sa však téme venujú a je 
vidieť pokroky. Nevýhodou je aj záber miesta 
– solárne panely vyžadujú veľa priestoru na 
získanie potrebnej energie za rozumnú cenu. 

Užitočné linky:

• https://www.svetenergie.cz/cz/energe-
tika-zblizka/obnovitelne-zdroje-ener-
gie-pro-deti

3.2.2 Energia z vetra

Ľudia využívali energiu vetra odpradávna – na-
príklad na poháňanie lodí plaviacich sa po rieke 
Níl už v roku 5000 p. n. l., na pumpovanie vody 
v Číne a mletie obilia v Perzii a na Strednom 
Východe od roku 200 n. l. (71)

Prvá veterná turbína produkujúca elektri-
nu bola nainštalovaná Rakúšanom Josefom 
Friedländerom v roku 1883 na Medzinárodnej 
elektrickej výstave vo Viedni a v roku 1887 bola 
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prvá známa veterná turbína na výrobu elektri-
ny postavená v Škótsku. (72)

S postupujúcimi dôkazmi o klimatickej zmene 
a vyčerpávaním zásob fosílnych palív sa veterná 
energia dostávala spolu s ostatnými obnoviteľnými 
zdrojmi čoraz viac do popredia. Na Slovensku boli 
prvé štyri veterné turbíny nainštalované v obci Ce-
rová na Záhorí v roku 2003. Druhá bola spustená 
na Ostrom Vrchu na Myjave v roku 2004. Európska 
únia má v súčasnosti nainštalovanú kapacitu veter-
ných turbín 255 GW a v najbližších rokoch 2023 – 
2027 sa očakáva inštalácia ďalších 129 GW, z čoho 
až tri štvrtiny budú na pobreží. (73)

Veterná energia má mnoho výhod, ale aj vý-
ziev, na ktoré treba pri jej využívaní prihliadať.

Výhody veternej energie:

• veterná energia je obnoviteľným zdrojom 
energie

• pri prevádzke veterných turbín nevznikajú 
žiadne emisie ani iné odpady

• zaberajú minimum miesta
• nie je nutné ťažiť, spracovávať ani dovážať 

akékoľvek palivo na ich pohon
• zhruba 90 % konštrukčných materiálov tur-

bín je recyklovateľných
• nespotrebúva pri prevádzke žiadnu vodu
• vytvára nové pracovné miesta
• je lokálnym zdrojom energie
• efektívne využíva krajinu – dá sa inštalovať 

aj tam, kde sa vykonávajú aj iné činnosti – 
napr. poľnohospodárstvo, turistika alebo na 
odľahlých miestach, ako sú ostrovy a kopce

• podporujú miestne komunity – prinášajú im 
zdroj financií

• je lacná
• po likvidácii sa dá lokalita relatívne rýchlo 

a lacno vrátiť do stavu „zelenej lúky“ 

Obr. 25: Vývoj svetových cien elektriny
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Nevýhody a výzvy veternej energie:

• nedajú sa inštalovať všade – treba na ne 
určitý počet veterných dní ročne s určitou 
silou vetra, aby sa ekonomicky oplatili, 
a niekedy sú vhodné miesta na opustených, 
veľmi vzdialených lokalitách ďaleko od miest 
a obcí, kde je vyrobená elektrina potrebná

• sú hlučné a vibrujú – počuteľnosť je do cca 
200 – 300 metrov naokolo

• vydávajú infrazvuk
• sú nestabilným zdrojom energie – keď nefú-

ka, nevyrábajú
• listy veternej turbíny sa nedajú recyklovať – 

sú zo sklenených vlákien lepených živicami 
a väčšinou končia na skládke alebo v spaľov-
ni

• väčšina suchozemských veterných zdrojov je 
silnejších v noci, keď je nižší odber elektriny

• vytvárajú stroboskopický efekt – kmitanie 
svetla a tieňa, čo sa dá minimalizovať dosta-
točnou vzdialenosťou od sídiel a výsadbou 
zelene

• ovplyvňujú estetický ráz krajiny
• ovplyvňujú vtáky a netopiere – ak nie sú 

vhodne umiestnené, môžu narušiť ich 
migračné trasy, rušiť vtáky a netopiere 
svojou prevádzkou, fragmentovať hniezdne 
biotopy. Okrem toho môže dochádzať ku 
kolíziám vtákov s rotujúcimi vrtuľami.

• z točiacich sa listov vrtúľ môže opadávať 
námraza

• môžu rušiť elektromagnetický signál letísk 
(74)

Aj v oblasti využívania veternej energie na 
výrobu elektriny funguje mnoho nových výsku-
mov a vynálezov. Napríklad španielska firma 
Vortex Bladeless vyvíja veterné turbíny bez 
vrtúľ, ktoré nespôsobujú problémy vtákom ani 
nerobia hluk napriek tomu, že energiu získava-
jú z pohybu. (75) 

Ďalším príkladom je testovaná tajfúnová veter-
ná turbína z Japonska, ktorá dokáže produko-
vať energiu aj pri vetre 40 m/s (bežné turbíny 
iba do 25 m/s) a vydrží nápor až 70 m/s. (76) 

Zaujímavý je aj veterný tunel na báze turbíny 
Invelox či prvá tichá veterná turbína na svete 
Eco Whisper z Austrálie. 

TIP NA AKTIVITU: 

Nechajte žiakov na internete vyhľadať rôz-
ne typy veterných turbín a na ďalšej hodine 
zdieľajte, kto čo našiel, ktoré projekty skutočne 
fungujú a ktoré sú len víziami alebo skončili 
neúspechom. Diskutujte o dnešnej móde start-
upov, koľko z nich má naozaj reálne výsledky 
a úspech, koľko trvá vývoj zrealizovaných nápa-
dov veterných turbín, kým sa dostanú z papiera 
do života. 

 i Tip na výlet: Skanzen Valašská dedina 
Rožnov pod Radhoštěm – funkčný veterný 
mlyn

Obr. 26: Tajfúnová veterná turbína
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3.2.3 Energia z vody

Martina Paulíková 

Využívanie energie vody je jedným z najstarších 
spôsobov, ktorými si ľudstvo začalo uľahčovať na-
máhavú prácu. Mlyny, hámre a iné stavby využí-
vali mechanickú energiu, ale rozmach využívania 
vody na výrobu elektriny nastal až oveľa neskôr. 

Prvá vodná elektráreň na Slovensku vyrást-
la v roku 1889 v Krompachoch, a postupne 
pribúdali desiatky menších aj väčších elektrární 
na rôznych riekach. Rozvoj v 20. storočí bol 
viazaný na obdobie regulácií riek a výstav-
by vodných nádrží, čo síce zvýšilo množstvo 
vyrobenej elektrickej energie, ale nepriaznivo 
ovplyvnilo stav riek a životné prostredie vôbec. 
S negatívnymi vplyvmi tohto čisto technického 
využívania riek sa trápime dodnes. Dokonca ich 
vplyv na naše prostredie, majetky a zdravie sa 
v dlhodobom meradle znásobuje a kumuluje. 

V súvislosti s rastúcimi požiadavkami spoloč-
nosti na výrobu a využívanie energie z obno-
viteľných zdrojov sa niekedy zraky inžinierov 
a technikov upierajú práve na vodu. Sila riek 
a potokov prirodzene púta pozornosť, a tak sa 
technici snažia eliminovať chyby z minulosti 
novými postupmi a opatreniami. 

Dá sa teda využívať sila vody na výrobu energie 
a neškodiť pri tom riekam, riečnej krajine a na 
ňu viazaným spoločenstvám organizmov? Určite 
áno a v Európskej únii na to už máme spoloč-
ne dohodnuté postupy. Tie hovoria, že máme 
uprednostňovať v prvom rade úspory energie 
a zvyšovanie energetickej efektívnosti, a zároveň 
vylepšovať tie elektrárne, ktoré už sú postavené. 
Z technického hľadiska teda zlepšiť ich účinnosť, 
spoľahlivosť a technický stav, z hľadiska vplyvov na 
životné prostredie zmenšiť vplyv na rieku a okolie, 
napr. vybudovaním zariadení na migráciu vodných 
živočíchov, riešiť tzv. transport sedimentov, zmeniť 
prevádzkovanie elektrárne tak, aby nedochádzalo 
k výraznému kolísaniu vody a podobne. 

Nové elektrárne je možné stavať iba vtedy, ak 
je posúdený ich vplyv na životné prostredie 
a je bez akýchkoľvek pochybností dokázané, že 
dlhodobé aj krátkodobé prínosy prevážia ich 
negatívne vplyvy. Experti pri tom upozorňujú, 
že hydroenergetický projekt nie je automatic-
ky nadradeným verejným záujmom len preto, 
že produkuje energiu z obnoviteľných zdrojov 
a vždy je potrebné do posudzovania zahrnúť 
aj tzv. kumulatívne posúdenie – čiže posúde-
nie vplyvu všetkých ďalších elektrární a iných 
činností na vodnom toku. 

Aj vodná energia môže mať negatívny vplyv 
na životné prostredie, pokiaľ sa jej využívanie 
spája s veľkými vodnými priehradami a obrími 
vodnými elektrárňami. So zmenou klímy môžu 
navyše ich výhody klesať.  

Niekoľko zaujímavých faktov o výrobe 
energie z vody

Vo všeobecnosti delíme vodné elektrárne na 
malé (s výkonom do 10 MW) a veľké (s výko-
nom nad 10 MW). 

Vodné elektrárne sú citlivé na to, koľko vody 
tečie v rieke – samozrejme, nevedia vyrábať 
energiu, ak je nedostatok vody a sucho, ale 
rovnako aj, keď je povodeň. To ovplyvní aj vod-
né elektrárne na Slovensku – u nás sa zmena 
klímy prejavuje práve častejšími extrémami 
počasia (teda sú častejšie intenzívne dažde 
a potom je dlhšie obdobie bez zrážok).

Neplatí, že čím viac vody tečie v rieke, tým 
viac energie vodná elektráreň vyrobí – každá 
elektráreň je navrhnutá na určitý prietok vody, 
a v prípade jeho prekročenia sa musí vypnúť 
a počkať, kým voda odtečie.
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Ešte v roku 2004 sa európske štáty dohodli, že 
budú chrániť vodné toky tak, aby ich využíva-
nie nepresiahlo únosnú mieru, čiže aby nebol 
zhoršený ich ekologický stav. Dokument, ktorý 
popisuje „ako na to“, sa volá Rámcová smerni-
ca o vode (77) a je záväzný pre všetky štáty EÚ.

Krajiny, cez ktoré tečie Dunaj, spoločne vytvo-
rili Medzinárodnú komisiu na ochranu Dunaja 
(ICPDR). (78) Pod jej dohľadom ekológovia, 
technici, energetici, vodohospodári a ďalší, ktorí 
sa starajú o rieky vytvárajú spoločné postupy, 
ako využívať Dunaj a pri tom nepoškodzovať 
jeho ekosystém. Jedným z takýchto postupov je 
materiál „Hlavné zásady udržateľného rozvoja 
hydroenergetiky v povodí Dunaja“ – v ňom sú 
návody pre politikov aj verejnosť, ako využívať 
energiu vody bez poškodenia krehkého ekosys-
tému vodných tokov v celom povodí Dunaja.

Každý z nás môže pomôcť pri ochrane vodných 
tokov v súvislosti s ich využívaním na výrobu 
energie. V prvom rade – šetriť energiu všade 
tam, kde to ide. Nenadarmo sa vraví, že najlep-
šia je energia, ktorá sa nevyrobí. Okrem toho 
môžete:

• zmapovať bariéry na vodných tokoch, nielen 
malé vodné elektrárne vo vašom okolí – 
poslúži vám na to medzinárodná aplikácia 
BARRIER TRACKER - https://amber.interna-
tional;

• ak máte vo svojom okolí elektráreň, skúste 
o nej zistiť podrobnosti – kto ju vlastní a pre-
vádzkuje, či je priechodná pre ryby a podob-
ne. Každá elektráreň by mala mať rybovod, 
ktorý je ale potrebné udržiavať priechodný. 
Nájdite na rybovode „vchod“ pre ryby zhora 
aj zdola a pravidelne ho kontrolujte. Ak budú 
vchody zatarasené konármi či odpadom, 
alebo budú prekážky priamo v rybovode, 
zdokumentujte situáciu (video, fotografie) 
a požiadajte o nápravu vlastníka. Ak nezare-
aguje, oznámte to najbližšiemu okresnému 
úradu, Štátnej ochrane prírody SR, Slovenskej 
inšpekcii životného prostredia alebo ochraná-
rom či miestnym rybárom;

Obr. 27: Rybovod na VS Veľké Kozmálovce 

Obr. 28: Dolná hať na rieke Turiec v Martine 
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Výhody

• výroba elektrickej energie vo vodných elek-
trárňach zaťažuje niektoré zložky životného 
prostredia neporovnateľne menej než výro-
ba na báze tradičných fosílnych palív

• nízke náklady na údržbu a potrebu zamest-
nancov

• prečerpávacie elektrárne sú využiteľné pri 
regulácii výkyvov spotreby v energetickej 
sieti

Obr. 29: Malá vodná elektráreň Kálnica

Nevýhody

• závislosť od „priemerných“ prietokov v rieke 
(príliš nízke aj vysoké prietoky znemožňujú 
využívanie hydroenergetického potenciálu 
vodných tokov)

• negatívne zmeny korytotvorných procesov – 
v dôsledku zastavenia prúdenia rieky hroma-
denie sedimentov nad bariérou elektrárne 
a naopak – zahlbovanie rieky pod bariérami 
(efekt hladnej vody)

• neprirodzené zmeny hladiny podzemnej 
vody v blízkosti elektrárne – nad bariérou 
zvýšenie hladiny a riziko podmáčania nehnu-
teľností, pod bariérou pokles hladiny pod-
zemnej vody a zmena dostupnosti vody pre 
ľudí aj prírodu

• zmena chemizmu vody a zníženie samočis-
tiacej schopnosti vody

• narušenie ekosystémových funkcií vodných 
tokov

• zvýšená produkcia metánu v dôsledku roz-
kladu usadených látok v nádrži nad bariérou 
elektrárne

• vytvorenie bariéry a rozdrobenie riečnych 
ekosystémov – narušenie spojitosti, možnos-
tí migrácie organizmov

• zníženie početnosti populácií aj vymiznutie 
kedysi bežných druhov rýb (najmä prúdomil-
ných)

• strata už dnes ohrozených a citlivých bioto-
pov a druhov viazaných na vodu (lužné lesy, 
mokrade, mokré lúky) v dôsledku regulácie 
rieky pri výstavbe a prevádzkovaní elektrární

• šírenie inváznych druhov organizmov v dô-
sledku výrubov drevín pri prehradeniach

• zníženie príťažlivosti pre návštevníkov, zhor-
šenie možnosti využívania riek na rekreáciu 
(splavovanie)
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3.2.4 Energia z biomasy

Drevom sa vykurovalo od nepamäti, potrava 
sa na ňom pripravovala už v praveku. Okrem 
dreva a lesnej biomasy patria medzi biomasu 
využiteľnú na energetické účely aj slama, poľ-
nohospodárske odpady či odpadové vody, ener-
getické plodiny, tekuté a plynné formy (etanol, 
metanol, bioplyn, skládkový a kalový plyn...).

V domoch s vyššou potrebou tepla na vykuro-
vanie sa používajú klasické kotly na tuhé palivo, 
kotly so systémom splyňovania dreva alebo 
kotly na spaľovanie drevných peliet či brikiet. 
Akumulačné pece, teplovzdušné krby a krbové 
kachle vo väčšine prípadov slúžia ako doplnko-
vý zdroj tepla.

Dnes sa okrem výroby tepla priamym spaľova-
ním biomasa využíva aj na výrobu elektriny a na 
pohon motorových vozidiel biopalivami. (79)

Elektrická energia sa z biomasy získava jej 
spaľovaním a následnú výrobu pary, ktorá po-
háňa parnú turbínu. Podobne ako v tepelných 
elektrárňach. Novšou metódou je splyňovanie 
biomasy bez prístupu vzduchu alebo výroba 
bioplynu. Získaný bioplyn sa používa ako palivo 
v spaľovacej plynovej turbíne. Výhodou tejto 
metódy je oveľa vyššia účinnosť (65 – 70% 
energie z biomasy sa premení na horľavý plyn). 
A hoci sú náklady na výstavbu plynových turbín 
relatívne nízke, technológia ešte nie je tak po-
kročilá, aby sa dala bežne používať. 

Biomasa má však nesporne veľa výhod a v na-
šich podmienkach je najvýznamnejším obnovi-
teľným zdrojom energie.

Výhody:

• je to obnoviteľný zdroj energie
• z hľadiska emisií skleníkových plynov sa 

považuje za neutrálny zdroj – množstvo CO₂ 
uniknutého pri spaľovaní biomasy je takmer 
rovné množstvu, ktoré sa pri raste biomasy 
spotrebuje (toto však neplatí vždy – schop-
nosť slovenských lesov absorbovať uhlíkové 
emisie sa od 90. rokov znížila z asi deväť na 
súčasné štyri milióny ton CO₂.) (80) 

• má nízky obsah síry
• je to lokálny zdroj
• vytvára pracovné miesta
• pomáha chrániť životné prostredie a poľno-

hospodársku pôdu
• zníženie závislosti štátu na dovoze energetic-

kých zdrojov
• výhodou pôdohospodárskej biomasy je, že 

jej produkcia je pomerne pravidelná a je 
rovnomerne rozložená po celom území

Nevýhody:

• energetické rastliny sa pestujú sezónne – 
musia sa pomerne vo veľkom skladovať

• spracovanie a doprava navyšuje cenu
• menšia účinnosť a nižší výkon dostupných 

technológií na energetické využitie ako pri 
fosílnych palivách

• pri niektorých metódach spracovania hrozí 
riziko úniku problematických látok do pros-
tredia (NOx, kvapalné a tuhé odpady) (81)

• dovoz na veľké vzdialenosti
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Slovensko biomasu využíva prostredníctvom 
rôznych technológií a rôznych typov elektrár-
ní. V roku 2020 bol zavedený nový typ paliva 
– kvapaliny získané z biomasy, ktoré tvorili 
19,7 % výroby elektriny z obnoviteľných zdro-
jov. Najväčší podiel na výrobe elektriny z ob-
noviteľných zdrojov mali biomasa (28,1 %), 
fotovoltika (25,6 %) a bioplyn (23,2 %). (82)

Ďalším príkladom sú bioplynové stanice. Na Slo-
vensku ich už máme viac ako 100 a bioplynová 
stanica Jelšava bude ako prvá vyrábať z biologic-
ky rozložiteľného odpadu biometán, ktorý bude 
následne vtláčať do plynárenskej siete. (83)

Výborným príkladom efektívneho spájania 
viacerých technológií a prevádzok je čistiareň 
odpadových vôd (ČOV) v Strass im Zillertal v Ra-
kúsku. Čistička slúži pre 60 000 – 250 000 oby-
vateľov (podľa turistickej sezóny) a prebieha tu 
zároveň výroba elektrickej energie generátormi 
poháňanými bioplynom. Kombináciou viacerých 
opatrení sa percento energetickej sebestačnosti 
dostalo až na 108 % v roku 2005. (84) 

V roku 2021 dodala spoločnosť TIGAS do 175 
obcí v Tirolsku spolu 4 288 337 MWh bioplynu. 
(85)

Obr. 30: Bioplynová stanica

3.2.5 Geotermálna energia

Geotermálna energia je najstaršou energiou 
na Zemi. Už v ranných štádiách vývoja člo-
vek využíval geotermálnu energiu z horúcich 
prameňov vo forme tepla na kúpanie, varenie, 
vykurovanie aj na liečebné účely.

Geotermálne zdroje využívali pred tisíckami 
rokov severoamerickí indiáni v oblasti Južnej 
Dakoty. Historické pramene Rimanov, Japon-
cov, Turkov, Islanďanov, Číňanov aj Maurov 
z Nového Zélandu popisujú využívanie horú-
cich prameňov. Stavebné pamiatky po Keltoch 
a Rimanoch staré viac ako 2000 rokov ukazujú, 
že mnohé budovy vykurovali systémy založené 
na geotermálnej energii. V roku 1827 v blízkos-
ti Larderella v Taliansku v oblasti termálnych 
prameňov Francesco Larderel vybudoval prvý 
nízkotlakový parný kotol vyhrievaný geotermál-
nou vodou. A vznikol tu aj prvý geotermálny 
generátor elektrickej energie, ktorý vyskúšal 4. 
júla 1904 Prince Piero Ginori Conti. 

Najčastejšie sa na prenos geotermálnej ener-
gie z hĺbky Zeme využívajú termálne vody, ale 
zachytávajú sa aj horúce pary. Geotermálna 
energia sa aj dnes využíva ako teplo na kúrenie 
alebo na výrobu elektriny. Zaraďujeme ju me-
dzi obnoviteľné zdroje energie, ale niektoré jej 
zdroje sú vyčerpateľné v horizonte pár desiatok 
rokov. 

Lídrom vo výrobe elektriny z geotermálnych 
zdrojov je v súčasnosti USA, nasleduje Indo-
nézia, Filipíny, Turecko a Nový Zéland. V roku 
2021 bola inštalovaná kapacita geotermálnych 
elektrární na svete v podobe 15 854 MW. (86) 

Na Slovensku využívame geotermálnu energiu 
najmä v cestovnom ruchu na rekreáciu a lie-
čebné účely, v poľnohospodárstve na vykuro-
vanie skleníkov a na centrálne vykurovanie 
domácností v Šali, Galante, Veľkom Mederi 
a v Seredi. Geotermálna energia sa u nás v ma-
lom využíva aj na chov rýb.
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Na Slovensku zatiaľ z geotermálnych zdrojov 
elektrinu nevyrábame, ale malo by sa to zme-
niť. Tento rok získala povolenie od Ministerstva 
životného prostredia prvá geotermálna elek-
tráreň pri Prešove, ďalšia sa chystá pri Žiari nad 
Hronom. (87) 

Ako všetky predchádzajúce zdroje aj geoter-
málna energia má svoje plusy a mínusy.

Výhody využívania geotermálnej energie

• šetrná k životnému prostrediu – nízky vplyv 
na životné prostredie

• obnoviteľná – väčšina zdrojov sa prirodzene 
obnovuje

• spoľahlivá a stabilná – na rozdiel od slnka 
a vetra je stále k dispozícii a vieme vypočí-
tať, koľko energie vyrobí

• dá sa ňou nielen vykurovať, ale aj chladiť, 
a to geotermálnym tepelným čerpadlom len 
2 metre pod povrchom

• nepotrebuje žiadne palivo, ktoré by sa mu-
selo ťažiť a spracovávať

• zaberá málo miesta – geotermálna elektrá-
reň dokáže vyrobiť 1 GW elektriny na cca 
1000 km2 plochy, zatiaľ čo veterná farma 
vyrobí rovnakú energiu na cca 3500 km2 
a solárna farma na cca 6000 km2. (88) 

• dá sa využiť vo veľkom aj v malom – ako 
geotermálna elektráreň aj pre domy a bu-
dovy v podobe geotermálneho tepelného 
čerpadla, ktoré využíva geotermálne zdroje 
s nízkou teplotou, ktoré sú dostupné v mno-
hých lokalitách (89) 

• veľký potenciál – hoci ešte nevieme využiť 
väčšinu geotermálnych zdrojov, výskum 
a vývoj idú v tejto oblasti rýchlo dopredu 
a odhaduje sa, že by mohol inštalovaný 
výkon geotermálnych elektrární dosiahnuť 
až 2 TW 

• geotermálna infraštruktúra má dlhú život-
nosť – pumpy 20 rokov a podzemné potru-
bie cca 50 rokov

Nevýhody geotermálnej energie

• závislá na lokalite – pre veľké geotermálne 
elektrárne je potrebný zdroj s aspoň 100°C 
a také sa nachádzajú väčšinou v blízkosti 
hraníc tektonických dosiek

• vysoké náklady – geotermálna elektráreň je 
drahá (od 2 – 7 mil. eur na 1 MW inštalova-
ného výkonu)

• vplyv na životné prostredie – hoci sama 
geotermálna energia neuvoľňuje skleníkové 
plyny, veľa ich je uložených pod povrchom 
Zeme a pri kopaní a vŕtaní sa uvoľňujú do 
atmosféry

• riziko vzniku zemetrasení – pri kopaní a vŕt-
aní môžu nastať zmeny v štruktúre Zeme, 
a tym zvýšiť riziko zemetrasenia. Týka sa to 
najmä vylepšených geotermálnych elektrár-
ní, ktoré tlačia vodu do zemskej kôry a otvá-
rajú tak väčšie pukliny na využitie zdroja. 
Môžu spôsobiť aj pomalé klesanie povrchu, 
keď sa zdroj vyčerpá

• udržateľnosť – aby sa zdroj udržal, je potreb-
né tekutinu prečerpávať naspäť pod zem do 
rezervoáru rýchlejšie, ako sa vyčerpá (90)

Obr. 31: Geotermálna elektráreň
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3.2.6 Päť dôvodov, prečo 
podporovať obnoviteľné zdroje 
(91) 

1. Obnoviteľné zdroje sú dostupné 
všade

Až 80 % svetového obyvateľstva žije v kraji-
nách, ktoré dovážajú fosílne palivá. To ich robí 
závislými na dovoze s nepredvídateľnými ce-
nami a zraniteľnými počas geopolitických kríz. 
Obnoviteľné zdroje sú naopak dostupné všade 
a ešte nie je využitý ani ich celý potenciál. Me-
dzinárodná agentúra pre obnoviteľnú energiu 
(IRENA) odhaduje, že až 90 % elektriny na sve-
te sa dá vyrobiť do roku 2050 z obnoviteľných 
zdrojov. Obnoviteľné zdroje ponúkajú nové 
pracovné miesta a diverzifikáciu ekonomiky. 

2. Energia z obnoviteľných zdrojov je 
lacnejšia

Obnoviteľná energia je vo väčšine štátov sveta 
tou najlacnejšou možnosťou výroby energie. 
Náklady na technológie súvisiace s obnoviteľ-
nými zdrojmi vo svete rapídne klesajú. Na-
príklad cena elektriny zo slnečných elektrární 
klesla medzi rokmi 2010 a 2020 o 85 %. To 
robí obnoviteľné zdroje atraktívnymi aj pre 
chudobnejšie krajiny, kde dopyt po energii 
porastie. Odhaduje sa, že lacná elektrina z ob-
noviteľných zdrojov by mohla zabezpečovať do 
roku 2030 až 65 % svetovej spotreby elektriny 
a dekarbonizovať 90 % energetického sektora 
do roku 2050.

3. Obnoviteľná energia je zdravšia

Podľa Svetovej zdravotníckej organizácie 
(WHO) približne 99 % svetovej populácie dýcha 
znečistený vzduch a viac ako 13 miliónov ľudí 
ročne zomrie na choroby spôsobené znečiste-
ným prostredím vrátane znečisteného ovzdu-
šia. Prechod na obnoviteľné zdroje, ako sú 
slnko a vietor, tak pomôže aj lepšiemu zdraviu 
populácie.

4. Obnoviteľné zdroje vytvárajú 
pracovné miesta

Každé euro investované do obnoviteľných 
zdrojov vytvorí trikrát viac pracovných miest 
ako fosílny priemysel. Medzinárodná energe-
tická agentúra (IEA) odhadzuje, že prechod na 
obnoviteľné zdroje síce do roku 2030 zruší 5 
miliónov pracovných miest vo fosílnom prie-
mysle, ale vytvorí 30 miliónov nových.

5. Obnoviteľná energia má 
ekonomický zmysel 

V roku 2020 sa fosílny priemysel dotoval su-
mou 5,9 trilióna dolárov, a to bez započítania 
škôd na zdraví a životnom prostredí. Obnoviteľ-
né zdroje na druhej strane potrebujú investície 
asi 4 trilióny dolárov do roku 2030, aby sme do 
roku 2050 dosiahli nulové emisie. To môže byť 
pre mnohé krajiny s malými rozpočtami prob-
lémom, rovnako ako dostupné technológie. Ale 
investície do obnoviteľných zdrojov sa oplatia, 
pretože zníženie znečistenia a vplyvov klimatic-
kej zmeny môže ušetriť až 4,2 trilióna dolárov 
do roku 2030.
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3.2.7 Antropogénne zdroje 
energie

Na výrobu elektrickej energie sa využívajú aj 
sekundárne zdroje, ktoré vznikli ľudskou čin-
nosťou. Patria sem napríklad:

• komunálny odpad – využíva sa energetickým 
spaľovaním

• použité jedlé oleje
• skládkové plyny
• odpadové teplo – efektívnosť závisí hlavne 

od teploty zdroja – doteraz prevládali vyso-
koteplotné zdroje, ale technologický vývoj 
umožňuje čoraz viac využívať aj nízkoteplot-
né zdroje.

Dátové centrum o veľkosti automatickej práčky 
vyprodukuje toľko tepla, že zohreje vodu v ba-
zéne centra voľného času v anglickom meste 
Exmouth na 30°C počas polovice prevádzko-
vých hodín pre verejnosť. (92) 

Nejde o malé čísla – štúdia ReUseHeat týkajúca 
sa dostupného odpadového tepla v EÚ z roku 
2020 vyčíslila celkový tepelný potenciál mest-
ského odpadového tepla na Slovensku na 9,9 
miliónov GJ. Viac ako polovicu dostupného tepla 
(56 %) predstavujú čistiarne odpadových vôd. 
Zo zvyšných zdrojov mali najväčšie zastúpenie 
datacentrá (20 %) a supermarkety (17 %). 

TIP NA AKTIVITU:

Opýtajme sa žiakov, kde v domácnosti vnímajú 
stratu, resp. produkciu tepla, ktorá vzniká pri 
využívaní energie. Napr. chladnička vyrába chlad 
a zároveň produkuje aj odpadové teplo, mixér je 
po čase horúci, počítač sa zohrieva atď.

3.2.8 Decentralizovaná 
energetika 

Svet energetiky sa vyvíja – v blízkej minulosti 
stál na tradičných veľkých zdrojoch energie 
a nosných prenosových linkách. V súčasnosti 
však čelíme novým výzvam – klíma sa mení 
a dostupné zásoby primárnych neobnoviteľ-
ných zdrojov sa vyčerpávajú, čo dáva do popre-
dia bezemisnú energetiku. 

Trendom je obmedzovať a odstavovať elektrár-
ne využívajúce uhlie a postupne aj zemný plyn, 
a dopĺňať systémové zdroje energie o menšie 
produkčné jednotky, a dosiahnuť tak vyššiu 
mieru decentralizácie výroby energie. 

Decentralizovaná energetika je novým tren-
dom vo fungovaní energetických systémov. Nie 
je založená iba na veľkých systémových elek-
trárňach, ale obsahuje aj veľa menších miest-
nych zdrojov elektrickej energie a tepla, ktoré 
vychádzajú z aktuálnych miestnych podmienok 
a potrieb. Využívajú obnoviteľné zdroje, ako 
je voda, bioplyn, slnko, vietor a ďalšie. Okrem 
kogeneračných jednotiek, vodíkovch palivo-
vých článkov či Stirligových motorov sa využíva 
aj odpadové teplo a iné. Inštalovaný výkon 
takýchto malých miestnych decentralizova-
ných zdrojov môže byť od jednotiek kW až po 
desiatky MW.

Zapájanie čoraz väčšieho množstva takých-
to malých lokálnych zdrojov s viac či menej 
stabilnou dodávkou energie do siete zvýši aj 
nároky na distribučné sústavy – ich prepojenie, 
riadenie a automatizáciu. Tu sa môžu uplatniť 
SmartGrid riešenia budúcnosti. Toky energie 
prestanú byť jednosmerné – od zdroja centrál-
nej výroby k miestu spotreby, ale budú oboj-
smerné podľa potreby a momentálnej bilancie 
medzi výrobou a spotrebou.
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Viac decentralizovaných zdrojov dáva výrobe 
elektriny väčšiu spoľahlivosť. Ak vypadne ne-
jaký menší zdroj, je jednoduchšie ho nahradiť 
ako jeden veľký systémový zdroj. Dôležitá je aj 
skladba energetického mixu, aby sa na jed-
nom mieste nevyužívalo veľa rovnakých typov 
zdroja. Čím rozmanitejší, tým lepšie aj z bez-
pečnostného hľadiska. (93)

Užitočné linky:

• Budúca energetika - https://faktyoklime.
sk/studie/2020-transformacia-energeti-
ky-do-2050

Energetická bezpečnosť

Dôležitosť energetickej bezpečnosti nám, žiaľ, 
ukázala vojna na Ukrajine. Vhodná skladba 
zdrojov, z ktorých elektrina pochádza, nám 
môže k jej zaisteniu pomôcť. Energetická bez-
pečnosť zahŕňa všetky kroky, ktoré sú potrebné 
na zabezpečenie neprerušovaných dodávok 
elektriny vo vyhovujúcej kvalite za dostupné 
ceny. Množstvo dodanej/vyrobenej elektriny 
sa musí rovnať množstvu elektriny odobranej/
spotrebovanej. Preto by mal energetický mix 
obsahovať také zdroje elektriny, ktoré sa dajú 
dostatočne rýchlo regulovať, aby bolo možné 
udržať stabilitu prenosovej sústavy. Aby bolo 
možné pokryť denné výkyvy spotreby, mal by 
mix obsahovať základné – ťažšie regulovateľné 
zdroje, pološpičkové a špičkové zdroje – dobre 
regulovateľné. Bežné špičkové zdroje sú pre-
čerpávacie vodné elektrárne alebo naftové/
plynové tepelné elektrárne. Medzi ťažšie re-
gulovateľné patria obnoviteľné zdroje energie. 
(94)

Inteligentné siete – Smart Grids

Európska únia sa v roku 2007 zaviazala dosiah-
nuť stanovené klimatické a energetické ciele 
20-20-20 do roku 2020. Záväzkom bolo znížiť 
emisie skleníkových plynov o 20 % v porovnaní 
s rokom 1990, vyrábať 20 % energie z obnovi-
teľných zdrojov a znížiť spotrebu energie o 20 
%. Podľa Európskej environmentálnej agentúry 
boli ciele dosiahnuté. Cieľom na ďalšie obdobie 
je dosiahnuť uhlíkovú neutralitu do roku 2050 
a minimálne 55 % zníženie emisií do roku 2030. 
V nasledujúcom období sa budú nastavovať 
priebežné ciele na rok 2040, ktoré sú teraz 
oveľa dôležitejšie, lebo bez nich nedosiahneme 
cieľ na rok 2050. 

Aby bolo možné takéto ciele dosiahnuť, je 
potrebné pripojiť k elektrickej sieti zvyšujúci sa 
podiel obnoviteľných zdrojov. Energia z nich je 
však už z povahy zdroja variabilná, a preto kla-
die na elektrizačnú sústavu vysoké nároky a vý-
zvy. K nim sa ešte pridávajú nové formy odberu 
a spotreby elektriny, ako sú elektromobily. 

Preto je potrebné pridať do systému inovatívne 
IT riešenia, senzory, automatizáciu, inteligent-
né monitorovanie, ovládanie a komunikáciu, 
ktoré umožnia operátorom distribučných sietí 
aktívne riadiť meniacu sa výrobu a spotrebu 
elektriny tak, aby boli dodávky stabilné, udrža-
teľné, ekonomicky výhodné a bezpečné. Takáto 
kombinácia riešení sa nazýva aj inteligentná 
sieť – Smart Grid. 

Inteligentné siete sú stále iba v plienkach, no 
majú potenciál byť hýbateľmi iných technolo-
gických riešení. Spolu s nimi sa testujú aj inteli-
gentné merače a úložiská energie. (95)
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Obr. 32: Inteligentné elektrické siete

Smart grids sa už budujú aj na Slovensku. SEPS 
spolu s distribučnými spoločnosťami a maďar-
skými partnermi v rámci projektu Danube In-
Grid pripoja viacero častí západného a východ-
ného Slovenska na inteligentné siete. Súčasťou 
projektu je napríklad aj výstavba optických trás 
na distribučných vedeniach, ktorá umožňuje 
pripraviť infraštruktúru pre budúce nasadenie 
automatizácie. Zároveň sa plánuje realizácia 
150 smart trafostaníc, výstavba inteligentných 
bezobslužných elektrických staníc a tiež realizá-
cia IT projektov zameraných na smart grid. (96)
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4 | ELEKTRINA A KLIMATICKÁ  
   ZMENA
Petra Ježeková

V marci 2020 vydal think-tank Ember Globálnu správu o elektrine 2020, kde predložil 
analýzu svetových trendov vo výrobe a spotrebe elektriny v rokoch 2000 – 2019 a pod-
robnejšie diskutuje zdroje výroby elektriny v roku 2019. Kľúčovými súvislosťami výroby 
elektriny vyplývajúcimi zo správy sú:

• Na zastavenie nárastu glo-
bálnej teploty do 1,5 °C v po-
rovnaní s predindustriálnym 
obdobím (referenčné obdobie 
1850 – 1900) je potrebné 
znížiť globálne emisie CO₂ na 
polovicu do roku 2030 a do 
roku 2050 dosiahnuť uhlíkovú 
neutralitu. Keby sme sa uspo-
kojili s obmedzením oteplenia 
na 2 °C, znamenalo by to znížiť 
emisie o štvrtinu do roku 2030 
a uhlíkovú neutralitu dosiah-
nuť okolo roku 2070 (IPCC 
SR15). Oteplenie na Sloven-
sku je pritom zhruba dvakrát 
väčšie v porovnaní so sveto-
vým priemerom, preto svetové 
oteplenie o 2 °C zodpovedá 
otepleniu Slovenska o zhruba 4 °C.

• Štvrtina svetových emisií CO₂ vzniká pri výro-
be elektriny v uhoľných elektrárňach, preto 
je nahradenie uhlia obnoviteľnými zdrojmi 
alebo zemným plynom dôležitou témou. 
Zemný plyn má nižšie emisie na jednotku 
vyrobenej energie ako uhlie. (97)

Tabuľka obsahuje prehľad produkcie elektriny 
z jednotlivých zdrojov v roku 2019 celosvetovo, 
v hlavných regiónoch a na porovnanie tiež na 
Slovensku. Uvádza aj uhlíkovú intenzitu výroby 
elektriny a spotrebu elektriny na osobu.

Obr. 33: Prehľad produkcie elektriny podľa 
zdrojov

1 Do podielu výroby z obnoviteľných zdrojov 
energie (OZE) sú zahrnuté elektrárne vodné, 
veterné, solárne a na biomasu. 
2 Uhlíková intenzita je udávaná ako priame 
emisie výroby, nie ako emisie z celého životné-
ho cyklu elektrární (viď Poznámky o metodike). 
3 Údaj o uhlíkovej intenzite pre Slovensko 
nepochádza priamo zo správy, ale je vypočí-
taný z údajov o výrobe použitím príslušných 
emisných koeficientov z IPCC 2014: ANNEX 
III, Technology-specific Cost and Performance 
Parameters.
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4.1 Výroba elektriny a emisie 
skleníkových plynov

Celosvetový dopyt po elektrine rastie v poslednej 
dekáde priemerne o 2,5 % ročne a nárast jej vý-
roby je pokrytý navyšovaním výroby z OZE, uhlia 
a plynu. V roku 2019 ale došlo vo svete k poklesu 
vo využívaní uhlia na výrobu elektriny o 3 % a uh-
líková intenzita výroby elektriny (množstvo emisií 
na jednotku vyrobenej elektriny) je v súčasnosti 
o 15 % nižšia ako pred 10 rokmi. Celkové emisie 
z výroby elektriny však stále rastú. (97)

Je trend poklesu využívania uhlia dostatočný?

Trojpercentný pokles vo využívaní uhlia na výrobu 
elektriny by nebol dostatočný na efektívne zmier-
nenie klimatickej zmeny ani v prípade, keby išlo 

o začiatok dlhodobého trendu. Scenár udržateľné-
ho rozvoja IEA predpokladá zníženie spotreby uhlia 
na polovicu do roku 2030 a vyžaduje každoročný 
pokles jeho využitia o 4 % do roku 2025. IPCC 
správa na dosiahnutie limitu globálneho oteplenia 
o 1,5 °C vyžaduje pokles použitia uhlia až o 75 % 
do roku 2030, čo predstavuje 11 % ročne. Pokles 
medzi rokmi 2018 a 2019 bol skôr výnimočný, 
v predošlých rokoch totiž využitie uhlia na výrobu 
elektriny obvykle mierne narastalo. Oba scenáre 
tiež predpokladajú každoročný 15 % nárast výroby 
elektriny zo solárnych a veterných elektrární, čo 
bolo v roku 2019 aj splnené. Aj napriek zvýšeniu 
výkonu boli náklady na výrobu elektriny z obnovi-
teľných zdrojov v tomto roku rekordne nízke. (97)

Obr. 34: Odklon od uhlia
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Obr. 35: Emisie z elektroenergetiky

Užitočné linky:

• https://faktyoklime.sk/explainery/emis-
ne-povolenky-ets 

Výroba elektriny so sebou prináša aj produkciu 
emisií skleníkových plynov – celosvetovo bol v roku 
2022 najväčší nárast emisií v sektore výroby elek-
triny a tepla (najviac doteraz – 14,6 Gt). (98)

Na Slovensku vyzerali v roku 2019 emisie z rôz-
nych zdrojov takto: 
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Obr. 36: Emisie z elektroenergetiky

Obr. 37: Emisie skleníkových plynov podľa pôvodu
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Ľuďmi spôsobené emisie skleníkových plynov 
sa pridávajú k prirodzene sa vyskytujúcim skle-
níkovým plynom v atmosfére, čím sa zvyšuje 
ich účinok a globálne otepľovanie planéty. 
Hlavným skleníkovým plynom je oxid uhličitý 
(CO₂), ktorý k otepľovaniu prispieva približne 
zo 70 %. Jeho koncentrácia v atmosfére rastie 
predovšetkým v dôsledku spaľovania fosílnych 
palív, ale aj v dôsledku výrubu pralesov alebo 
výrobe ocele a cementu. Ďalším významným 
skleníkovým plynom je metán (CH4), ktorý do 
atmosféry uniká hlavne pri ťažbe fosílnych 
palív a chove dobytka. Ku skleníkovým plynom 
patrí aj oxid dusný (vznikajúci najmä pri použí-
vaní umelých dusíkatých hnojív) a rad syntetic-
ky vyrábaných fluórovaných plynov. (99)

Dôsledky vidíme už takmer v každom kúte 
sveta – topiace sa ľadovce, stúpajúca hladina 
morí, horiace lesy, extrémy počasia… Zmena 
klímy môže zhoršiť eróziu, spôsobiť pokles or-
ganickej hmoty, salinizáciu, stratu biodiverzity 
pôdy, zosuvy pôdy, dezertifikáciu a povodne. 
(100)

Na zastavenie klimatickej zmeny je nutné 
prestať vypúšťať skleníkové plyny, čiže dosiah-
nuť tzv. net-zero = klimatickú neutralitu. Myslí 
sa tým to, že daný štát či firma sú klimaticky 
neutrálne, čo znamená, že odstraňujú z atmo-
sféry toľko skleníkových plynov, koľko sami 
vypustia. Táto situácia je tiež označovaná ako 
klimatická neutralita alebo uhlíková neutralita 
(tento pojem sa však väčšinou týka iba oxidu 
uhličitého, nie všetkých skleníkových plynov). 
K cieľu dosiahnuť uhlíkovú neutralitu sa už 
prihlásili štáty zodpovedné za takmer 90 % 
svetových emisií oxidu uhličitého (k februáru 
2022). (99)

Obr. 38: Emisie za rok 2018 
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TIP NA AKTIVITU: 

 ? Nechajte žiakov vyhľadať na webovej 
stránke https://faktyoklime.sk odpovede na 
nasledujúce otázky:

1. Z akého kontinentu pochádza polovica sve-
tových emisií? Koľko % svetovej populácie 
tu žije?

2. Koľko skleníkových plynov na osobu vypro-
dukujeme v SR? Sme podpriemerným, prie-
merným či nadpriemerným producentom? 

3. Čo je hlavným zdrojom emisií v SR? A ktorí 
sú ďalší veľkí emitenti?

 
 
 

Obr. 39: Uhoľná elektráreň Vojany

Odpovede pre učiteľa:

1. Polovica svetových emisií pochádza z Ázie. 
Na tomto kontinente žije asi 60 % svetovej 
populácie.

2. SR je v prepočte na osobu nadpriemerným 
producentom skleníkových plynov: 7,8 
tony CO₂e na osobu ročne. To je o 15 % viac 
ako svetový priemer, ale o cca 15 % menej 
než priemer EÚ.

3. Hlavným zdrojom emisií v SR sú priemy-
selné procesy (22 %). Ďalšími veľkými 
emitentmi sú sektory dopravy, energetiky 
a spaľovania v priemysle, každý zastúpený 
cca 17,6 %.

Viac na https://faktyoklime.sk/temy/emisie
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TIPY NA AKTIVITY:

• Urobte si výlet do elektrárne – ak vás zau-
jíma história, navštívte Elektráreň v Piešťa-
noch. Čaká vás komentovaná prehliadka po 
interiéri a zákutiach starej elektrárne, ktorá 
je zapísaná na zozname národných kultúr-
nych pamiatok. Pútavé rozprávanie o his-
tórii a fungovaní tejto industriálnej budovy 
a o aktivitách, ktoré v nej prebiehajú po 
rekonštrukcii. 
Viac na https://elektrarnapiestany.sk

• Ak vás zaujíma súčasná elektráreň, dohod-
nite si prehliadku v niektorej zo sloven-
ských elektrární. Mnohé z nich exkurzie pre 
školy ponúkajú.

• Elektráreň v Mochovciach má k dispozícii 
aj vlastnú expozíciu o energii v interaktív-
nom Energolande zdarma. Viac na https://
energoland.sk. Po tejto návšteve je nutné 
urobiť so žiakmi kritický rozbor získaných 
informácií.

• Zaujímavá pre žiakov je aj Prečerpávacia 
vodná elektráreň (PVE) Čierny Váh. Viac na 
https://www.seas.sk/elektraren/pve-cier-
ny-vah 

• Ak žiakov zaujala história objavovania elek-
triny, odporučte im napríklad knihu „Dobrý 
deň, pán Ampére“ od Tomáša Borca, kde sa 
dozvedia zaujímavé historky aj informácie 
o fyzikálnych jednotkách pomenovaných po 
slávnych vynálezcoch. Ak si knihu prečítajú, 
môžete to využiť na diskusiu.

• Opýtajte sa žiakov, či by si vedeli predstaviť 
život bez elektriny. O čo všetko by prišli? 
Žije sa tak dnes ešte niekde? (Podľa sprá-
vy Spojených národov žije v súčasnosti na 
svete bez prístupu k elektrine 675 miliónov 
ľudí, z čoho 80 % žilo v roku 2021 v Sub-
saharskej Afrike). (101) Zažili žiaci niekedy 
pobyt na chate alebo stanovačku bez elek-
triny? Ak áno, ako sa tam cítili? Čo robili?

• Rozdeľte žiakov do tímov. Každý si vylosu-
je jeden spôsob výroby energie. Úlohou 
skupín je vyhľadať informácie a zoradiť ar-
gumenty k výhodám, nevýhodám a dôsled-
kom jednotlivých spôsobov výroby energie.

• Tip na hodinu anglického jazyka: V roku 
2009 sa v Británii uskutočnil zaujímavý 
experiment. 80 členov cyklistického klubu 
bolo vyzvaných, aby počas 12 hodín iba 
svojim bicyklovaním zásobovali 4-člennú 
domácnosť elektrinou. Ako to dopadlo 
si môžu žiaci prečítať a prediskutovať na 
hodine angličtiny. Viac o experimente 
napríklad na https://road.cc/content/
news/11779-cyclists-power-family-home-
bbc-show-highlight-energy-wastage alebo 
na https://www.dailymail.co.uk/science-
tech/article-1232743/How-cyclists-do-
es-power-hairdryer-The-answers-18-fami-
ly-discovered-unique-TV-experiment.html



Príručka pre učiteľov základných a stredných škôl ------------------------------------------------------------- 57

4.2 Ako elektrinu využívame?

Ľudia využívajú elektrinu na svietenie, chladenie, mrazenie, vykurovanie, na poháňanie 
spotrebičov, elektroniky, strojov a na dopravu (elektrické autá, autobusy, trolejbusy, 
električky, vlaky).

Jej používanie nám výrazne uľahčuje život, ale 
zároveň ho zrýchľuje. Urobíme toho za určitý 
čas viac ako kedysi, ale aj sa toho od nás viac 
vyžaduje. Pracovať môžeme vo dne aj v noci, 
a rovnako dlho sa aj zabávať. Elektrinu míňame 
na nevyhnutné veci, napríklad v nemocniciach 
alebo na zabezpečenie tepla či potravín, ale aj 
na zábavu a krátenie voľného času. 

William Stanley Jevons

Obr. 40: W. S. Jevons

Mnoho ľudí dúfa, že 
bude môcť žiť svoj život 
ako doteraz, dokonca 
ešte blahobytnejšie, vďa-
ka novým technológiám 
a vedeckému pokroku. 

Zatiaľ to tak nevyzerá, naopak, pravdepodobnejší 
scenár je cesta uskromnenia sa a adaptácie na 
nové klimatické podmienky. Vysvetlenie tohto javu 
nám ponúka tzv. Jevonsov paradox. Je to ekono-
mický jav, kedy technologický pokrok prinášajúci 
väčšiu efektivitu pri využívaní určitého zdroja 
paradoxne zvyšuje spotrebu tohto zdroja pre väčší 
dopyt. (102)

Jednoduchým príkladom je vynález železnice. 
Čím efektívnejšie boli spôsoby pohonu lokomotív, 
tým viac sa železnica rozširovala po celom svete, 
a tým stúpala aj spotreba použitého uhlia. Hoci 
boli kotly efektívnejšie, bolo ich násobne viac.

Možno sa teraz pýtate, či má vôbec zmysel 
vyvíjať a kupovať úspornejšie zariadenia. Ur-
čite áno, ale pod podmienkou, že budú ľudia 
schopní ušetrenú energiu a zdroje nevyužívať, 

a rovnako ušetrené peniaze neminú na ďalší 
konzum. Touto cestou idú už niektoré spolo-
čenské smery ako „minimalisti“ či „dobrovoľne 
skromní“ ľudia.

Preto je jedným z najefektívnejších spôsobov, 
ako bojovať s klimatickou zmenou a chrániť 
životné prostredie, šetrenie energie. Nevyrobe-
ná a neminutá energia je najekologickejšia.

Poďme sa teda pozrieť, ako na to.

TIP NA AKTIVITU: 

Dajte žiakom za úlohu spísať doma veci (ich 
vlastné), ktoré nepotrebujú a bez ktorých by 
mohli byť bez toho, aby cítili nejaký nedostatok. 
Myslite pri použití aktivity na to, z akých ekono-
mických pomerov deti vo vašej triede pochádza-
jú, zvážte pri sociálne slabých rodinách. Potom 
si spolu preberte, kto čo má a koľko tých vecí je. 
Veďte debatu tak, aby ste sa dostali k tomu, že 
na každú vec sa musia vyťažiť suroviny (míňa sa 
aj energia na ťažbu a výrobu a prevádzku strojov 
na ťažbu). Je potrebné minúť energiu na dopra-
vu surovín do továrne, tam je energia na výro-
bu, opäť doprava do skladov, potom do obcho-
dov a potom k nim domov. Mnohé veci míňajú 
energiu aj pri používaní a po dožití sa ešte míňa 
energia na ich likvidáciu – či už odvoz na skládku 
alebo do spaľovne či na recykláciu. Spaľovňa aj 
recyklácia míňa ďalšiu energiu. 
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Debatujte: Je vhodné si bez rozmyslenia kúpiť, 
po čom momentálne zatúžime? Vydrží nám 
radosť z takejto veci dlho? Môže sa stať, že si 
pri nepremyslenom nákupe kúpime veci, ktoré 
nepotrebujeme? Aký to má vplyv na životné 
prostredie? Kde vieme získať (legálne) veci, 
ktoré až tak nepotrebujeme/potrebujeme jed-
norazovo? (požičovňa, second-hand, blší trh...). 

Napríklad Zelená škola v Šenkviciach nechala 
žiakov, aby si sami opravovali elektrospotrebiče 
pod dohľadom pedagógov a zriadili požičovňu 
(od hračiek po spotrebiče).

Tipy na zdroje: Viac informácií k téme prepo-
jenia nielen elektrickej energie a klimatickej 
zmeny nájdete na https://faktyoklime.sk alebo 
v online kurze „Zmena klímy zrozumiteľne” 
na https://globalnevyzvy.sk/kurzy/zmena-kli-
my-zrozumitelne 

4.3 Ako môžeme elektrinu šetriť?

Šetrenie energie je široký pojem – patrí sem 
nielen šetrenie elektriny, na ktorú sa táto prí-
ručka sústredí, ale aj produkcia tepla v domác-
nostiach z biomasy aj nakladanie s odpadmi 
či nakupovanie. My sa zameriame najmä na 
oblasť šetrenia elektriny. 

TIP NA AKTIVITU:

Na hodinu angličtiny - Starších žiakov bavia 
rôzne mobilné aplikácie a už vedia aj dobre po 
anglicky. Ukážte im aplikáciu od Organizácie 
spojených národov ACTNOW, v ktorej si po re-
gistrácii môžu vybrať jednu zo štyroch oblastí, 
v ktorej chcú byť viac eko, a tá im dá informá-
cie a zároveň bude zaznamenávať ich progres 
a motivovať ich k ďalším úsporám. Obsahuje 
aj výpočet uhlíkovej stopy jednotlivca či rôzne 
výzvy. Sú časovo nenáročné, aby žiakov bavili, 
ale zato dávajú v skratke dôležité informácie 
a ukazujú aktivity, ktoré majú vplyv na životné 
prostredie. Viac na https://actnow.aworld.org

Veľké aj malé, investičné aj neivestičné opatre-
nia na šetrenie energie doma aj v škole (naprí-
klad zateplenie budovy, výmena starých okien, 

pomerové merače, zdroj vykurovania, umiest-
nenie radiátorov, vlhkosť, stand-by režim, 
žrúti energie – staré spotrebiče, a iné) nájdete 
v našej príručke „Inšpiromat – energia“. A čo 
doma elektrinu žerie a kde môžete ušetriť, po-
môže žiakom vypátrať príručka „Auditové listy 
– energia v domácnosti“. Nájdete ich, a mnohé 
ďalšie, na webe Zelenej školy v sekcii Materiál 
na stiahnutie (https://zelenaskola.sk/pre-skoly/
materialy-na-stiahnutie). 

Pri rozhodovaní o výbere nového spotrebiča 
alebo aj pri kúpe domu vám pomôžu energetic-
ké štítky.

Elektrospotrebiče nimi musia byť v EÚ ozna-
čené už od roku 2001 a nové alebo významne 
rekonštruované budovy od roku 2008. Od 1. 
marca 2021 štítky obsahujú označenie pís-
menami A až G. Musí na nich byť uvedená 
hlavne energetická náročnosť a ročná spot-
reba energie. Energetické štítky spotrebičov 
obsahujú aj ďalšie technické údaje o spotrebe 
vody, hlučnosti, účinnosti žmýkania či suše-
nia, kapacite a pod. Je dobré si všímať aj tie. 
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Obr. 41: Energetický štítok chladničky

4.4 Čo môžeme urobiť pre zníženie emisií?

Jednotlivé opatrenia sa líšia svojou mierou 
účinnosti. Štúdia „Weathercocks and Signpo-
sts: the environment movement at a cross 
roads“ (Crompton, 2008) upozorňuje na nebez-
pečenstvo zakladať environmentálne kampane 
na tvrdeniach, že „jednoduché a bezbolestné“ 
kroky, akými sú opatrenia ako výmena žiaro-
viek, separácia odpadu, výmena nákupu jedno-
razových PET fliaš za opakovateľne použiteľnú 
nerezovú fľašu a podobne, automaticky prejdú 
do výraznej zmeny správania, ktorá by bola 
úmerná rozsahu aktuálnych problémov. Práve 
naopak, hrozí tu nebezpečenstvo uspokojenia 
sa s pomerne jednoduchými riešeniami, ktoré 
sú následnou prekážkou pre skutočne nutné 
zmeny.

Profesor fyziky David J. C. MacKay rovnako 
varuje pred velebením malých krokov. V koneč-
nom dôsledku môžu viesť presne k opačnému 
účinku, ako sme pôvodne zamýšľali.

„Odložte ilúzie. Aby sme dosiahli náš cieľ, teda 
zbaviť sa využívania fosílnych palív, znížiť spot-
rebu a zvýšiť výrobu, zmeny musia byť veľké. 
Nenechajme sa pritom pomýliť mýtom „každá 
maličkosť pomáha“. Ak každý urobí málo, spolu 
dosiahneme iba málo. Musíme urobiť veľa. To, 
čo potrebujeme, sú veľké zmeny v spotrebe aj 
vo výrobe.“ (MacKay, 2012) (103)

V súčasnosti je kľúčové predovšetkým zní-
žiť emisie skleníkových plynov v priemysle 
a v energetike – transformovať tieto sektory 
smerom k nízkoemisným alternatívam. Účin-
ným opatrením na znižovanie emisií je spoplat-
nenie emisií skleníkových plynov, napr. formou 
emisných kvót alebo uhlíkovej dane. (99)
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V súčasnosti sa za veľmi efektívne a dôležité 
považuje zatepľovanie a obnova budov. Je 
dôležité, aby bolo zateplenie urobené pro-
fesionálne a odborne – pri nevhodných po-
stupoch a materiáloch môže dôjsť k vlhnutiu, 
tvorbe plesní, prehrievaniu miestností a pod. 
Pri obnove budov je vhodné zvážiť možnosť 
zadržiavania dažďovej a šedej vody, zelenej 
strechy a pod. V Pláne obnovy a odolnosti SR je 
vyčlenených na zelené klimatické opatrenia 43 
% financií. Medzi prioritami sú podpora OZE, 
zelená obnova budov, modernizácia železníc, 
dekarbonizácia priemyslu, podpora alternatív-
nych palív a adaptačné opatrenia. 

V individuálnej rovine môžete prispieť hlavne 
úsporami v domácnostiach pri kúrení, ohreve 
teplej vody či spotrebe elektriny, obmedzením 
individuálnej automobilovej dopravy a nižšou 
konzumáciou mäsa a mliečnych výrobkov. (99)

Desatoro účinných opatrení na 
individuálnej úrovni

„Ozvi sa, choď voliť, vyber si.“ Al Gore

Uhlíková stopa je pojem, ktorý sa používa na 
vyčíslenie vplyvu aktivity, človeka alebo výrob-
ku na zmenu klímy. Zjednodušene povedané, 
je to ukazovateľ, ktorý nám hovorí, ako veľmi 
vplývame my či výrobky, ktoré kupujeme, na 
planétu. Ide teda o ukazovateľ zaťaženia život-
ného prostredia. Väčšinou je vyjadrený v ekvi-
valente CO₂. V podstate každý z nás má nejakú 
uhlíkovú stopu. Vzniká pri šoférovaní auta, pri 
nákupe nového svetra, pri pochutnávaní si na 
hamburgeri. (104)

Priemerná individuálna uhlíková stopa sa 
medzi jednotlivými krajinami značne líši. V USA 
bola 14,6 ton CO₂e (2020), viac ako dvojnáso-
bok svetového priemeru 6,3 tony, a šesťkrát 
viac ako 2,4 tony na osobu v Indii. (105) 

Dôvodom je najmä to, že USA je najväčším 
producentom aj spotrebiteľom ropy a zemné-
ho plynu na svete a má druhý najväčší počet 
uhoľných elektrární. Najväčšiu uhlíkovú stopu 
má však Čína, viac ako dvojnásobok stopy USA. 
(106)

Na Slovensku je takmer 6 t CO₂e, v susednom 
Česku 12 t CO₂e, Rakúsku 7,5 t CO₂e, Maďarsku 
5,3 t CO₂e, Poľsku 8,5 t CO₂e. (107)

Emisie CO₂ sa potom v atmosfére pridávajú 
k prirodzene vznikajúcim skleníkovým vplyvom 
a zosilňujú prejavy klimatickej zmeny. Aj keď 
sa vďaka opatreniam uhlíková stopa vyspelých 
krajín môže o niečo zmenšovať, s ekonomic-
kým rozvojom zas porastie stopa chudobných 
štátov. Preto je veľmi dôležité snažiť sa zacho-
vať čo najviac pôvodných ekosystémov v čo 
najlepšej kondícii a revitalizovať tie, ktoré sme 
poškodili alebo zničili, keďže majú potenciál 
zachytávať a ukladať emisie CO₂.

 i Svoju uhlíkovú stopu si môžete vypočítať 
napríklad tu: https://iep.sk/kalkulacka

TIP NA AKTIVITU:

Vyhľadajte pozitívne príklady ochrany prírody 
v regionálnom a globálnom meradle. Napr. 
nový prezident v Brazílii chce zastaviť výrub 
pralesa, v Ekvádore v referende odmietli ďalšiu 
ťažbu ropy atď. A čo by mohli žiaci urobiť lokál-
ne pre svoje okolie?

1. Vyhadzujte menej jedla a potravín

Vyhadzovanie jedla je novodobým hriechom. 
Iba na Slovensku ročne vyprodukujeme 0,86 
mil. ton potravinového odpadu ročne – to je 
163 kg na každého obyvateľa. (108)
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Obr. 42: Potraviny zachránené z kontajnera 
v rámci jednej z akcií v rámci Food Waste Fiasco 

Keď vyhadzujeme potraviny, plytváme aj zdroj-
mi a energiou, ktoré sa použili na ich vypesto-
vanie, spracovanie, balenie a prepravu. A jedlo, 
ktoré skončí na skládke, produkuje metán 
– silný skleníkový plyn. Dobre si preto rozmys-
lite, čo naozaj spotrebujete a nenakupujte 
zbytočne do zásoby alebo vo výhodnej akcii, ak 
neviete nakúpené potraviny zjesť. A ak vám os-
tanú zvyšky, vhoďte ich do zbernej nádoby na 
kuchynský bioodpad z domácností. Minimalizá-
ciou vášho odpadu z jedla môžete znížiť svoju 
uhlíkovú stopu až o 300 kg CO₂e ročne. 

Častým problémom sú aj nedojedené zvyšky 
z predošlého obeda či večere, o ktoré už nik 
nemá záujem. Pozrite si chutné a zaujímavé 
recepty na www.doposlednejomrvinky.sk 

Na stránke www.free-food.sk zase nájdete 
kalendáre sezónneho ovocia a zeleniny. Okrem 
toho sú tam zaujímavé informácie a dáta 
o plytvaní jedlom, zaujímavosti či netradičné 
recepty – napríklad recepty z mrkvovej vňate :)

2. Jedzte menej mäsa, mliečnych 
výrobkov a ultraspracovaných 
potravín

Jedným z najúčinnejších klimatických opatrení 
pre jednotlivcov je zredukovať konzumáciu 
mäsa aj mliečnych výrobkov. Ideálne je dostať 
sa čo najbližšie vegánskej diéte. Nie je nutné 
stať sa vegánmi, ale nahradiť mäso a živočíšne 
produkty čo najviac lokálnou zeleninou, ovo-
cím, celozrnnými obilninami, strukovinami, 
orechmi a semienkami. Produkcia rastlinných 
potravín je všeobecne šetrnejšia, čo sa týka 
emisií skleníkových plynov a vyžaduje aj menej 
energie, pôdy a vody. V zime je vhodné zame-
rať sa na lokálnu skladovanú zeleninu a ovocie, 
kyslú kapustu, klíčky, ktoré nám dodajú po-
trebné vitamíny bez toho, aby precestovali pol 
planéty.

JEDZTE ŠOŠOVICU! Viete, že šošovica je potra-
vina najpriateľskejšia k životnému prostrediu? 
Šošovica má dokonca mínusovú uhlíkovú sto-
pu, keďže dokáže naviazať do pôdy viac uhlíka, 
ako sa pri jej pestovaní vyprodukuje. Myslieť 
však treba na jej pôvod – ideálna je lokálna, 
teda v našom prípade slovenská, a nie doveze-
ná z Kanady. Naviac udržuje a zlepšuje zdravie 
pôdy. Šošovicu nie je nutné polievať a vyžaduje 
iba vodu z prirodzených zrážok. (109) 

Prechod od zmiešaného stravovania na ve-
getariánske môže znížiť vašu uhlíkovú stopu 
až o 500 kg CO₂e za rok alebo až do 900 kg 
pri prechode na vegánstvo. Pri prechode na 
vegetariánstvo je to o 8 % menej ako spotre-
buje priemerný Slovák a pri vegánstve je to 
až o 15 % menšia uhlíková stopa. Ak sa ešte 
neviete vzdať mäsa, nebuďte smutní! Každé 
jedlo sa počíta – skúste ho jesť najprv 3x do 
týždňa, potom 2x a nakoniec iba raz za týždeň. 
Takáto strava má aj zdravotné benefity, pokiaľ 
je súčasťou pestrej, vyváženej stravy. 
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V Británii, tak ako aj v mnohých ďalších kra-
jinách, bol počas II. svetovej vojny zavedený 
prídelový systém potravín, ktorý trval až do 
leta 1954. V januári 1940 z trhu v podstate 
vymizli maslo, cukor a šunka, v roku 1942 boli 
nedostatkové aj mlieko, mäso, vajcia a syr. Briti 
premenili svoje trávniky a predzáhradky na ze-
leninové záhradky, kurčatá, zajace, kozy a pra-
satá sa chovali v mestských parkoch a záhra-
dách. Výsledkom tejto stravovacej zmeny bolo 
prekvapivo lepšie zdravie obyvateľstva. Dôvo-
dom bola práve zvýšená konzumácia zeleniny 
a znížená konzumácia mäsa, vajec a cukru. Zvý-
šil sa vek dožitia a znížila sa detská úmrtnosť. 
Podobné to bolo aj v okupovanom Nórsku, kde 
takmer okamžite klesol počet infarktov a srd-
cových chorôb. S nástupom konzumácie mäsa 
v povojnových časoch sa choroby opäť vrátili 
na pôvodnú úroveň. (110) 

Vyhýbajte sa aj ultraspracovaným potravi-
nám. Nielenže sú škodlivé pre vaše zdravie, ale 
poškodzujú aj životné prostredie. 1000 skonzu-
movaných kalórií z takýchto potravín predsta-
vuje o 21 % väčší príspevok emisií skleníkových 
plynov, o 22 % väčšiu vodnú stopu a 17 % 
nárast ekostopy. Ukázala to 30 rokov trvajúca 
štúdia zmien v stravovaní v Brazílii, ktorá zistila, 
že konzumácia ultraspracovaných potravín 
je spojená s negatívnym vplyvom na životné 
prostredie. (111)

A ako ich spoznáte? Prešli mnohými stupňami 
priemyselného spracovania a väčšinou obsahu-
jú prísady, ktoré by ste do nich doma pri varení 
nedali – chemikálie, farbivá, umelé sladidlá 
a konzervačné látky. Patria sem napríklad 
kuracie nugetky, zmrzlina, chrumkavé raňajko-
vé cereálie, lacné údeniny, instantné polievky 
a pod.

TIP NA AKTIVITU:

Urobte si so žiakmi v triede ochutnávku jedno-
duchých vegánskych receptov. Ak máte mož-
nosť si niečo uvariť/upiecť, môžete vyskúšať 

http://www.biospotrebitel.sk/cla-
nok/1889-musli-korytnacky.htm 

 i Ďalšie recepty nájdete napr. v príručke Dob-
rodružná cesta zdravých potravín:

https://zelenaskola.sk/wp-content/uplo-
ads/2021/04/dobrodruzna-cesta-zdravych-po-
travin.pdf 

Ak takýto priestor nemáte, pripravte si spolu 
ochutnávku rôznych klíčkov (sú cenným zdro-
jom vitamínov najmä v zime, keď je nedostatok 
čerstvého sezónneho ovocia a zeleniny). Môže-
te si ich klíčiť priamo v triede – ideálne je začať 
v pondelok, aby ste ich do konca týždňa mohli 
skonzumovať. Pripraviť sa dá aj jednoduchý 
šalát zo strúhaných jabĺk a namočenej špaldy 
s vybraným sladidlom a ďalšie dobroty. Vyhľa-
dajte nejaké jednoduché recepty sami alebo to 
dajte za úlohu žiakom.
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3. Lietajte menej alebo nelietajte

Lietadlá spaľujú obrovské množstvo fosílnych 
palív a vypúšťajú významné množstvá skleníko-
vých plynov. Vďaka tomu je vynechanie kaž-
dého letu najrýchlejšou cestou ako znížiť svoj 
príspevok ku klimatickej zmene. Ak to ide, zor-
ganizujte radšej virtuálne stretnutie namiesto 
osobného, choďte vlakom alebo sa lietaniu 
úplne vyhnite. Vzdanie sa jedného dlhého spia-
točného letu môže znížiť vašu uhlíkovú stopu 
až o takmer 2 tony CO₂e. 

Obr. 43: Jedna cesta z Londýna do Amster-
damu 

Porovnanie nákladov, času a emisií CO₂ jedné-
ho letu z Londýna do Amsterdamu v porovnaní 
s cestou vlakom. (Podmienky: začiatok a koniec 
cesty sú na hlavnej vlakovej stanici v centre 
každého z miest; cestovné je brané za najlac-
nejšie lístky kúpené vopred a zahŕňajú všetky 
spojené cesty; emisie CO₂ sú vypočítané po-
mocou emisného faktora skleníkových plynov 
daného vládou Veľkej Británie pre krátke lety, 
trajekty a medzinárodnú vlakovú dopravu.) 

4. Nechajte auto doma 

Auto už dnes vlastní približne 18 % svetovej 
populácie. Zdá sa vám to málo? V roku 2022 to 
bolo 1,446 miliardy áut, čo je obrovské číslo. 
(112) Na počet obyvateľov ich najviac jazdí na 
Islande, potom nasleduje Poľsko a USA. (113) 

Cesty v ekonomicky rozvinutých krajinách sú 
preplnené autami a väčšina áut na svete stále 
jazdí na diesel alebo benzín. Ak namiesto do 

auta sadnete na bicykel, nielenže ušet-
ríte množstvo skleníkových plynov, ale 
si aj zašportujete a urobíte niečo pre 
svoje zdravie. Vždy však myslite na svoju 
bezpečnosť a tam, kde nie je pohyb 
bicyklov dobre vyriešený, uprednostnite 
radšej mestskú alebo medzimestskú 
hromadnú dopravu. Ak je potrebné ísť 
autom, využite zdieľanú jazdu alebo car 
sharing. Ak bývate v meste, život bez 
auta je často jednoduchší a vždy lacnejší 
ako platenie všetkých poistení, servisu 
a pohonných hmôt.

TIP NA AKTIVITU: 

1. So staršími žiakmi si náklady môžete zistiť 
a prepočítať si modelový príklad.

2. Inšpirujte sa iniciatívou Do práce na bicykli. 
Môžete raz ročne vyhlásiť akciu Do školy na 
bicykli, ak to u vás dopravná infraštruktúra 
umožňuje, alebo vyskúšať iniciovať zdieľa-
nú jazdu, či spoločné pešibusy. 

V západných krajinách je mestský život bez auta 
čoraz populárnejším trendom a plánovači miest 
zámerne robia opatrenia na to, aby autá vytlačili 
nielen z centier miest, ale aj z centier obytných 
štvrtí a vrátili mestá ľuďom. Ohlasy verejnosti sú 
spočiatku vždy nahnevané a odmietavé, ale po nie-
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koľkých týždňoch po zmene si obyvatelia verejný 
priestor bez áut nevedia vynachváliť. Životom bez 
auta viete znížiť svoju uhlíkovú stopu až o 2 tony 
CO₂e ročne v porovnaní s používaním auta. 

Ak vo vašom meste či obci nemáte dostatoč-
né spoje MHD/autobus či vlak, obráťte sa 
na dopravný podnik alebo dopravcu a zistite 
príčinu. Potom sa môžete obrátiť na poslancov, 
mestský úrad či magistrát a žiadať doplnenie 
spojov, prípadne v rámci občianskej angažova-
nosti zorganizovať petíciu. Verejná doprava je 
jednou z ciest na efektívne znižovanie emisií 
z individuálnej dopravy.

TIP NA AKTIVITU: 

Nechajte žiakov na internete vyhľadať príkla-
dy dobrej praxe z miest v Európe alebo aj vo 
svete, kedy zmeny v organizácii dopravy a na 
uliciach v neprospech áut oživili mesto a vrátili 
ho ľuďom a skúste nájsť aj iniciatívy a príklady 
zo Slovenska. Podarilo sa?

Mnoho autorov teraz uvádza, že by mali ľudia 
zvážiť výmenu starého benzínového či dieslového 
auta za auto na elektrinu. Toto je zatiaľ pomerne 
kontroverzná rada. Mnoho elektrických áut totiž 
dnes stále poháňa elektrina vyrobená z fosíl-
nych palív a batérie a motory potrebujú na svoju 
výrobu vzácne minerály, ktoré sa často ťažia za 
zlých environmentálnych a sociálnych podmie-
nok. Navyše je u lítiových batérií riziko výbuchu či 
vznietenia vzhľadom na ich horľavosť. V každom 
prípade, ak zvažujete kúpu nového auta, určite 
sa poobzerajte po elektrickom. Zmenou z diesla 
alebo benzínu na elektroauto môžete znížiť svoju 
uhlíkovú stopu o 2 tony CO₂e ročne. A hybridné 
auto môže ušetriť do 700 kg CO₂e ročne. Okrem 
emisií skleníkových plynov pomáhajú elektrické 
autá znížiť aj znečistenie vzduchu. 

Tip na zdroje k téme:

• Zásady ekošoférovania: https://cepta.sk/
zasady-ekosoferovania

5. Šetri elektrinou

Väčšina elektriny je dnes ešte stále vyproduko-
vaná z uhlia, ropy a zemného plynu. Ak chceme 
výraznejšie ušetriť, efektívnymi spôsobmi sú 
zníženie teploty v byte či dome a šetrenie tep-
lou vodou. Tipy, ako na to, ponúka napríklad 
Inšpiromat Zelená škola – téma Energia www.
zelenaskola.sk 

Rovnako energeticky náročné je aj chladenie 
a klimatizovanie. Nezabudnite preto v lete 
častejšie odmrazovať chladničku. Príkladom, 
ako veľmi ušetríte na klimatizácii, je typická 
kancelárska budova vo Švajčiarsku – zvýšenie 
termostatu v lete z 24°C na 28°C tu môže až 
trikrát znížiť energiu potrebnú na ochladzova-
nie kancelárií. (114) 

TIP NA AKTIVITU: 

Ako sa dá schladiť bez klímy? Nechajte žiakov 
vyhľadať na internete rôzne spôsoby, ako môžu 
schladiť svoju domácnosť v horúcom počasí, prí-
padne ako zabrániť teplu dostať sa dnu. Zdieľaj-
te potom spoločne na hodine nájdené spôsoby 
a opýtajte sa žiakov, či nejaký aj vyskúšali.

Ďalšími spôsobmi, ako sa dá významnejšie ušetriť 
elektrina, je pranie bielizne na nižších teplotách 
a sušenie na šnúre či sušiaku namiesto používa-
nia sušičky. Veľké investičné opatrenia ako za-
teplenie domu alebo výmena starého olejového 
či plynového kotla za tepelné čerpadlo vám môže 
znížiť uhlíkovú stopu až o 900 kg CO₂e ročne. 
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Výborne spracované sú rady ako ušetriť elek-
trinu doma od Slovenskej inovačnej a energe-
tickej agentúry, ktorá poskytuje poradenstvo 
zadarmo: https://www.siea.sk/bezplatne-po-
radenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-zni-
zit-spotrebu-elektriny-v-domacnosti

Môžete si na strechu nainštalovať solárne 
a fotovoltaické panely na ohrev vody a výrobu 
elektrickej energie, čím tiež významne prispe-
jete k zníženiu vašej uhlíkovej stopy. Na mnohé 
z týchto investičných opatrení existujú pre 
domácnosti aj dotácie od štátu.

Ak je to možné, púšťajte energeticky nároč-
né spotrebiče, ako je práčka alebo umývačka 
v noci, mimo energetickej špičky. Prečo? Ak 
elektrinu spotrebúvajú všetci naraz, je často 
nutné vyrobiť veľa elektriny z rýchlo dostup-
ných zdrojov, medzi ktoré patria napríklad 
uhoľné elektrárne. Zároveň treba regulovať 
elektrickú sieť, ktorá má s enormnou záťažou 
problémy. 

Častým spôsobom, ktorý sa uvádza na podporu 
šetrenia množstva vypustených skleníkových 
plynov z výroby elektriny, je výmena dodáva-
teľa elektriny. Na Slovensku zatiaľ nie je možné 
vybrať si takého dodávateľa elektriny, ktorý by 
vám vedel zaručiť, že vám dodáva do zásuviek 
iba elektrinu z obnoviteľných zdrojov. Dodáva-
telia zatiaľ u nás ponúkajú iba možnosť doplatiť 
si za tzv. zelenú energiu. „Zelení“ výrobcovia 
predávajú certifikáty – presnejšie povedané 
záruky pôvodu elektriny z OZE. Dodávateľ tieto 
záruky pôvodu nakupuje na trhu, a tak vie 
spotrebiteľom zdokladovať, že pre nich nakúpil 
„zelenú“ energiu a že táto „tečie“ v sústave. 
Vyrobiť a nakúpiť pre všetkých zákazníkov 100 
% elektriny vyrobenej z OZE v rámci súčasnej 
skladby a objemu obnoviteľných zdrojov na 
Slovensku však dnes nie je možné. (115)

Internet

Viete, že internet je dnes zodpovedný za 3,7 % 
globálnych emisií CO₂? To je toľko, koľko vypro-
dukuje letecká doprava na celom svete. 

Málokedy si to uvedomíme, ale každý e-mail, 
každý status na sociálnych sieťach či vyhľadá-
vanie na internete spotrebúva elektrinu, a tým 
produkuje skleníkové plyny. A ešte väčší žrúti 
ako naše počítače a telefóny sú servery, na 
ktorých sú všetky tieto dáta uložené. Preto je 
lepšie prečítať si knihu z knižnice alebo si zacvi-
čiť ako browsovať a postovať na internete ;-) 

 ? Koľko energie spotrebuje e-mail? 1 MB po-
čas svojho životného cyklu vyprodukuje 20 
g CO₂. 20 mailov denne počas jedného roka 
sa rovná 1000 km cestovania autom. 

 ? Koľko energie spotrebuje dátové centrum? 
Router spotrebuje 10kW, veľké dátové 
centrum 100 MW. A musí byť chladené 
klimatizáciou.

 ? Koľko energie spotrebuje vyhľadávanie na 
internete? Vyhľadanie piatich výsledkov 
vyprodukuje 10 g CO₂. (116) 

 ? Ako byť online úsporný?

Neplytvať elektrinou:

• Vypni router, keď spíš alebo keď ideš na dlh-
ší čas mimo domu a nebude internet potre-
bovať niekto iný. 

• Vypni počítač, keď skončíš, nenechaj ho 
zapnutý.

• Odpoj mobil z nabíjačky, keď je už nabitý 
a nenechávaj ho nabíjať celú noc.

• Stiahni si hudbu, ktorú počúvaš a nepúšťaj si 
ju opakovane zo streamu.
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6. Šetri vodu – teplú aj studenú

Na prvý pohľad by sa mohlo zdať, že voda 
s elektrinou nesúvisí, a už vôbec nie tá studená, 
ale nie je to tak. Aj studená voda sa do vášho 
bytu či domu musí nejako dopraviť, a to pomo-
cou púmp a čerpadiel, ktoré poháňa elektrina. 
Rovnako potom odchádza do čističky, ktorá 
tiež spotrebuje významné množstvo elektriny. 
Napríklad Bratislavská vodárenská spoločnosť 
ako jeden z dôvodov zdražovania cien vodného 
a stočného uvádza najmä nárast nákladov na 
spotrebu elektriny potrebnú na odvádzanie 
a čistenie odpadovej vody. (117) Aj šetrenie stu-
denej vody má teda vplyv na šetrenie energie 
a s tým spojených emisií skleníkových plynov. 

Ohrev studenej vody na teplú spotrebúva elek-
trinu, zemný plyn či biomasu podľa toho, ako 
vo vašom dome či byte vodu ohrievate, alebo či 
používate centrálny ohrev. Ak si vodu ohrievate 
sami, viete nastaviť zníženie teploty, na ktorú sa 
má ohriať, a tým ušetriť nezanedbateľnú čiastku 
peňazí aj skleníkových plynov. Najnižšia teplota, 
ktorá stačí na ohrev teplej vody je cca 48°C, čo 
v teplých mesiacoch roka postačuje. V zime si 
môžete teplotu mierne zvýšiť.

 

Obr. 44: Spotreba energie a náklady

V každom prípade každá ušetrená kvapka vody 
sa počíta. Zaveďte do svojho života osvedčené 
tipy, ako je krátke sprchovanie sa namiesto 
kúpania sa vo vani, zastavovanie vody pri myd-
lení, holení a umývaní zubov, zber vody z umý-
vania zeleniny a ovocia na polievanie záhradky 
či kvetov v byte, inštalácia perlátorov a úspor-
ných sprchových hlavíc, šetriacich splachova-
čov a pod.
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7. Nakupuj s rozmyslom, lokálne 
a neplytvaj vecami

Na prvý pohľad nie je úplne jasné prepoje-
nie spotrebného tovaru a šetrenia energie 
či priamo elektriny. Pri výrobe všetkého, čo 
používame a čím sa obklopujeme – či už ide 
o elektroniku, oblečenie, nábytok, kozmetiku či 
jednorazové vrecká v obchode – vznikajú emi-
sie skleníkových plynov pri výrobnom procese, 
ťažbe surovín aj preprave. 

Napríklad plasty boli v roku 2019 zodpovedné 
za 1,8 miliardy metrických ton skleníkových 
plynov, čo je 3,4 % celkových svetových emi-
sií. Pritom sa menej ako 10 z nich zrecykluje 
a vyhodený plastový odpad sa zatiaľ biologicky 
nerozkladá, ale rozpadáva sa na mikroplasty až 
do nanorozmerov. Tie sú potom problémom 
pre morské živočíchy, ktoré si ich mýlia s potra-
vou a spôsobujú ich vyhladovanie a smrť. 

Ak chcete znížiť túto uhlíkovú stopu, kupujte si 
menej vecí a len to, čo naozaj potrebujete. Čo 
sa dá, kupujte z druhej ruky a ak sa vám niečo 
pokazí, tak sa to pokúste opraviť. Dobrou ces-
tou je aj zdieľanie a požičiavanie si vecí – nie je 
nutné mať všetko doma. Aspoň nebudete ma 
preplnený byt vecami, ktoré použijete možno 
raz do roka a niekedy ani to nie. Využite vzni-
kajúce Knižnice vecí, požičovne športových 
potrieb, knižnice, požičovne spoločenských šiat 
či náradia alebo sa jednoducho opýtajte kama-
rátov a susedov.

Pred koncom obdobia karbónu (pred 300 mil. 
rokmi) sa na Zemi hromadilo drevo, ktoré sa 
nerozkladalo, iba fosilizovalo. Na konci karbónu 
sa objavili huby tzv. bielej hniloby, ktoré lignín 
začali rozkladať. Nadbytok dreva podnietil ich 
vývin. (118)

Rovnako sa to teraz deje s plastami. Už existujú 
prvé baktérie, ktoré sú schopné rozkladať urči-
té druhy plastov. Napríklad baktéria Ideonella 
sakaiensis rozladá PET materiál (119), huba 
Aspergillus tubingensis rozkladá polyester/
polyuretán (120) a PET materiál rozkladá aj 
baktéria Pseudomonas sp. (121) a mnohé ďal-
šie. Plast dokonca požierajú aj červy. Gymna-
zista Filip Fábik ich v roku 2017 prezentoval na 
Festivale vedy a techniky. Jeho práca sa veno-
vala ekologickému odstraňovaniu polystyrénu 
a mäkčeného polyvinylchloridu pomocou lariev 
chrobáka Potemníka peruánskeho (Zophobas 
morio). (122) Avšak aj toto riešenie má svoje 
riziká – v budúcnosti sa môže stať, že plasty 
požierajúce baktérie a červy začnú ničiť aj iné 
plasty, ktoré máme napríklad v autách, domác-
nostiach či stavbách, a budeme musieť vyvinúť 
nejaké ochranné látky či nátery.

8. Obliekaj sa udržateľne

Oblečenie a textil je dnes veľkou témou. Textil-
ný priemysel je totiž druhý najšpinavší po rop-
nom. Je zodpovedný za 10 % svetových emisií 
CO₂, čo je viac ako medzinárodné lety a lodná 
doprava dohromady. Ako uvádza Európska en-
vironmentálna agentúra, nákupy textilu v roku 
2020 vygenerovali v EÚ asi 270 kg CO₂ emisií 
na osobu. Okrem toho je textilný priemysel 
zodpovedný za 20 % znečistenia vody na svete 
a 35 % primárnych mikroplastov uvoľnených 
do prostredia. (123)
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Obr. 45: Dopad oblečenia na životné prostredie

Starobylé druhy bavlny pochádzajú z juhoa-
merických Ánd približne spred 5000 rokov. 
Rastú v červenej, zelenej a mnohých odtieňoch 
hnedej farby. Farba je trvalá, ale samotné 
vlákna sú krátke, takže sa nehodia na strojové 
spracovanie. Počas II. svetovej vojny ich pre 
nedostatok farieb pestovali v bývalom Soviet-
skom zväze. Stále sa pestujú v Južnej Amerike 
a kupujú ju niektoré odevné značky do zmesi 
s bielou bavlnou, ktorá vyžaduje veľa insekticí-
dov a pesticídov. (124) 

Čo môžete urobiť? Ak je nutné kúpiť niečo 
nové, vyberajte si z udržateľnejších materiálov, 
ako je biobavlna, bambus, ľan či konope, ktoré 
vyžadujú menej alebo dokonca žiadne pesti-
cídy a umelé hnojivá. Rastlinná výroba každo-
ročne vypustí do ovzdušia významné množstvo 

skleníkových plynov, preto kúpou alternatív 
znižujete aj svoju uhlíkovú stopu.

A ak si kupujete oblečenie s nepremokavou 
priedušnou membránou, hľadajte tie značky, 
ktoré prestali používať perfluorokarbónové 
chemické prvky. Perfluorované zlúčeniny od-
pudzujú vodu a nájdete ich pod značkami PFC, 
PFOA, PTFE, PFAS a ďalšie. PFC zlúčeniny sa, 
žiaľ, uvoľňujú do prostredia a do organizmov 
a sú odolné voči rozkladu – preto ich nazývame 
aj „večné chemikálie“. 

Niektorí zástupcovia PFAS (PFOS, 
PFOA a PFHxS, ich soli a príbuzné látky) si 
vyslúžili globálny zákaz alebo významné ob-
medzenie výroby a využívania Štokholmským 
dohovorom o perzistentných organických polu-
tantoch (POPs). Niektoré PFAS sú považované 
za podozrivé ľudské karcinogény. (125) 

Výskumníci prinášajú na trh nové materiály 
a ekologickejšie alternatívy. Textil sa vyrába 
napríklad aj z mycélia húb či z celulózy a Piña-
tex z listov ananásu. V oblasti nepremokavých 
priedušných membrán tento rok predstavili 
laminátovú vrstvu vyrobenú zo 100 % recyklo-
vaného plastu nazvanú ePe membrána. 

Pri nákupe oblečenia si môžete všímať aj 
ekoznačky ako je Öko-Tex Standard (certifikačný 
systém pre textil vyrábaný iba zo zdravotne vy-
hovujúcich materiálov), GOTS (značka pre bioba-
vlnu) či Carbon Trust (sleduje uhlíkovú stopu 
produktu), Európsky kvet alebo mnohé ďalšie.
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OBRÁZKY ZNAČIEK

Obr. 46: Ekoznačky

Každý materiál, hoci recyklovaný alebo ekolo-
gicky vyrobený, spotrebúva suroviny aj energiu 
na výrobu a dopravu. Výborný je preto ná-
kup z druhej ruky, výmena medzi známymi či 
swapy, populárne je aj prešívanie a upcyklácia 
oblečenia. A keď vám odpadne gombík alebo 
sa spraví dierka, opravte ich. Zaujímavým tren-
dom sú aj tzv. kapsulové šatníky, kedy si cielene 
zaobstaráte obmedzené množstvo vybraných 
kusov oblečenia, ktoré sa dajú ľahko kombino-
vať. 

TIP NA AKTIVITU:

Vyrobte si so žiakmi upcyklované oblečenie 
zo starého. Dajte výzvu, zdieľajte fotky, storky, 
videá… 

Čím menej nakúpite, tým menšia bude vaša 
uhlíková stopa – každý kilogram vyrobeného 
textilu vyprodukuje zhruba 17 kg CO₂e.

TIP NA AKTIVITU:

Zistite, čo je to slow fashion, napíšte aká je 
myšlienka tejto iniciatívy a aké sú jej pravidlá. 
Na sociálnych sieťach existujú bazáre so slow 
fashion oblečením. Pri slow fashion podporuje-
me často lokálnych návrhárov a krajčírky, ktoré 
používajú udržateľne pestované rastliny na 
výrobu textilu.

9. Nech váš hlas počujú tí, ktorí majú 
moc rozhodovať

Chcete podporiť zmenu, ktorá je nevyhnutná? 
Môžete to spraviť pomocou svojej „peňaženky“ 
– teda kupovať tovar, ktorý je udržateľnejší ale-
bo sa ozvať prostredníctvom petícií, hodnotení 
a recenzií na internete, účasťou na demon-
štráciách alebo môžete písať listy poslancom 
či riaditeľom veľkých firiem, ktorí sú schopní 
zmeny pretlačiť. Ak sa spojíte viacerí, bude mať 
váš hlas väčšiu silu. Môžete napríklad napísať 
list ako celá trieda alebo celá škola či zorgani-
zovať spoločné vyhlásenie Zelených škôl, ak ste 
zapojení v programe www.zelenaskola.sk.

Dajte výrobcom, majiteľom firiem či poslan-
com vedieť, že podporujete skutočné zmeny – 
opraviteľné výrobky, kvalitné trvanlivé materi-
ály, výrobné procesy šetriace energiu a vodu. 
Nenechajte sa odbiť rečami, ale hľadajte 
skutočnú zmenu a činy. Občiansky aktivizmus 
je silným nástrojom k zmene.
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TIP NA AKTIVITU:

V súvislosti s dostupnosťou zdrojov sa aktivi-
ta hodí na angličtinu. Prečítajte si so žiakmi 
inšpiratívne príbehy detí a tínedžerov, ktorí 
dosiahli svojou aktivitou či vynálezmi skutoč-
né veľké zmeny. V téme energia odporúčame 
tieto: Kelvin Doe (v 15 rokoch postavil vlastnú 
rádiostanicu a začal vysielať pre miestnu komu-
nitu), Ann Makosinski (v 15 rokoch vymyslela 
baterku, ktorú rozsvieti iba teplo ľudských rúk) 
a Param Jaggi (v 13 rokoch postavil bio-reaktor 
založený na riasach). 

 ? Opýtajte sa žiakov: Vďaka čomu dosiahol 
hrdina/hrdinka príbehu svoj úspech? Urobil 
podľa vás skutočnú zmenu? Zlepšil život vo 
svojej komunite? Ako pokračoval projekt/
aktivita, ktorú odštartoval? Udržala sa aj do 
budúcnosti? Poznáte aj vy niekoho, kto bol 
dieťaťom alebo tínedžerom a podarila sa 
mu nejaká významná zmena? Čo by ste radi 
zmenili vy? 

Ak potrebujete viac príbehov, vyhľadajte si 
napríklad mená ako Xiuhtezcatl Martinez, Eas-
ton LaChappelle, Maya Penn, Melati a Isabel 
Wijsen, Ryan Hreljac, Gitanjali Rao, Boyan Slat, 
Katie Stagliano.

10. Pošli to ďalej

Príklady tiahnu. Hovorte o svojich eko-aktivi-
tách a krokoch v bežnom živote kamarátom, 
susedom, kolegom a rodine. Žite to, čo hovorí-
te. Osobný príklad je najlepšia reklama – ak to 
dokážete vy, prečo nie aj ostatní :) Klimatický 
aktivizmus je úlohou pre každého z nás. A týka 
sa nás všetkých. Nikto z nás nedokáže zmierniť 
a zvládnuť dôsledky klimatickej zmeny sám – 
ale spolu sa nám to môže podariť. 

 ? Radi by ste dali druhý domov veciam, ktoré 
takmer nepoužívate? Iniciujte v škole alebo 
v obci založenie Knižnice vecí alebo zor-
ganizujte 2x ročne školský Swap či Blšák 
s vecami z druhej ruky. Zisk môžete potom 
venovať vybranej mimovládnej organizácii 
alebo škole na nejakú zaujímavú aktivitu 
pre všetkých. Môžete si napríklad pozvať 
nejakého populárneho influencera, ktorý 
je známy svojim klimatickým aktivizmom 
a získať nové eko-tipy a inšpirácie.

 ? Začali ste sa otužovať? Dajte si s kamarát-
mi spoločnú výzvu, kto vydrží sprchovať sa 
studenou vodou miesto teplej aspoň 3x za 
týždeň.

 ? Znížili ste spotrebu mäsa? Vyskúšali ste 
chutné recepty bez mäsa? Dajte ochutnať 
spolužiakom a kamarátom nejaké nové 
chutné veggie potraviny, ktoré ste objavili. 
Naučte sa pár veggie receptov a pripravte 
rodine chutný sobotňajší obed bez mäsa. 
Urobte si stretnutie na školskom dvore, 
kde každý prinesie niečo vegetariánske či 
vegánske a spolu môžete stráviť príjemný 
čas pri varení, napr. tekvicového gulášu 
a spoločných aktivitách. (126, 127)

 

Aké sú skutočné riešenia?

Klimatická kríza sama nezmizne a nevyriešia 
ju ani malé zmeny v našom životnom štýle. Je 
veľmi jednoduché sa uspokojiť s tým, že keď si 
kúpim LED žiarovky a budem poctivo separovať 
odpad, tak už nemusím na svojom životnom štý-
le nič meniť a všetko bude v poriadku. V dnešnej 
situácii už takéto zmeny nestačia. Celá spoloč-
nosť aj každý jednotlivec budú musieť urobiť 
významné zmeny vo svojom životnom štýle 
a spôsobe, akým fungujeme. Nemusí to však 
nevyhnutne byť nepríjemná skúsenosť. Niekoľko 
vedeckých tímov skúmalo, čoho by sme sa mu-
seli vzdať a zatiaľ sa ukazuje, že hoci ide pre eko-
nomicky rozvinuté štáty o výraznú zmenu, nie 
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je to návrat do jaskýň. Britskí vedci z univerzity 
v Leedse vypočítali, akoby vyzerala uvedomelá 
skromnosť rešpektujúca zdroje. Jedna rodina by 
vlastnila: jedno osobné auto s max. najazdenými 
15 000 km ročne, jeden telefón na každého na 
10 rokov, jednu chladničku, sporák a počítač na 
rodinu. Obydlie pre domácnosť so štyrmi ľuďmi 
spolu 60 m2, 50 l studenej a 20 l teplej vody na 
osobu/deň, svetlo 2500lm 6 hodín za deň a 4 kg 
nového oblečenia na osobu/rok. Zjesť by každý 
mohol 2000 – 2150 kcal denne. A to všetko pre 
10 miliárd obyvateľov Zeme. (128, 129)

Jeden počítač na rodinu by dnes asi bol pre ro-
diny zaťažkávacím problémom, ale to bol kedysi 
aj televízor na celú rodinu;-) Mnoho obyvateľov 
Zeme by však takúto úroveň života uvítalo.

 ? Opýtajte sa žiakov: Ako by to bolo u vás? 
Ako by to fungovalo cez epidémiu korona-
vírusu?

TIP NA AKTIVITU:

 ? Prečítajte si český súhrn štúdie britských 
vedcov z univerzity v Leedse spomínanú 
vyššie a opýtajte sa žiakov, či by si taký život 
vedeli predstaviť? Poznajú niekoho, kto tak 
žije? Alebo kto tak žil? Možno ich rodičia? 
A starí rodičia – žili tak alebo ešte skrom-
nejšie? Bol to podľa žiakov problém alebo si 
vedia predstaviť šťastný život aj za podmie-
nok, v akých žili ich starí rodičia v ich veku? 
Viac nájdete v zdrojoch na konci príručky - 
128 a 129.

A čo riešenia environmentálnej krízy? 

Je ich mnoho. Prečo ešte nefungujú? Často je 
to pre náš prístup k nim. Hoci ich máme, nevy-
užívame ich a ako spoločnosť máme problém 
sa transformovať bez veľkého vonkajšieho tla-

ku. Štyri prístupy k riešeniu environmentálnej 
krízy sa dajú rozdeliť na: ekologický, technolo-
gický, ekonomický, a politický. Nie sú od seba 
oddelené, ale často sú kombináciou viacerých 
hľadísk, prelínajú sa a dopĺňajú. Sú veľmi dobre 
opísané v príručke „Environmentálna výchova 
v súvislostiach“ v kapitole 19 Existenciálna en-
virovýchova. Stiahnuť si ju môžete tu: https://
zivica.sk/kniznica/environmentalna-vychova

Je dobré sa s nimi oboznámiť, ak chcete so 
žiakmi pracovať na environmentálnych témach 
a dať im základy pohľadov z viacerých hľadísk 
a kritického myslenia v téme. 

Ako učiť o šetrení 
a environmentálnych témach?

Ďalšou veľmi zaujímavou témou je spôsob 
učenia o týchto témach tak, aby sme žiakom 
dali chuť a nádej púšťať sa do nich hlbšie a robiť 
zmeny v ich životoch s otvoreným pohľadom na 
budúcnosť. V susednej Českej republike pre-
behol v roku 2021 prieskum verejnej mienky 
v otázkach zmeny klímy (130). Výskumný tím, 
v ktorom bol aj absolvent Sokratovho inštitútu 
(Živica) Tomáš Chabada, podrobne skúmal vzťah 
obyvateľov ČR k zmene klímy a jej ochrane.

Z ich skúmania vyplynulo, že ľudia sú už samot-
nými správami o klimatickej zmene vystrašení 
dosť. 7,8 % obyvateľov odpovedalo, že pociťujú 
extrémnu bezmocnosť. A hoci 7,8 % vyzerá ako 
malé číslo, reprezentuje stovky tisíc ľudí, ktorým 
môže strašenie psychicky ublížiť. Navyše vystra-
šení ľudia sú ľahšími obeťami rôznych extré-
mistických skupín a názorov. A ako vyplynulo 
z kvalitatívneho prieskumu názorov slovenskej 
verejnosti o otázkach zmeny klímy realizovanom 
ako doplnenie českého prieskumu v roku 2022, 
u nás je to veľmi podobné. (131) 



----------------------------------------------------------------------------------------- ENERGIA V SÚVISLOSTIACH72

Z oboch výskumov vyplynulo, že verejnosť 
považuje ochranu klímy a kroky k nej vedúce za 
dôležité. Český výskum rozdelil respondentov 

do 5 skupín, z ktorých takmer polovicu tvoria 
ľudia sympatizujúci s nutnosťou zmien a opat-
rení na ochranu klímy.  

Obr. 47: Rozdelenie respondentov výskumu 
České klima 2021 

Ukázalo sa však, že ľudia sú síce ochotní ro-
biť doma jednoduché aktivity, ako je šetrenie 
vodou a elektrinou či triedenie odpadu, ale 
nechce sa im priamo sa angažovať či podporiť 
aktivity na ochranu životného prostredia. Toto 
je silný moment, ktorý sme už spomínali – je 
dôležité vysvetliť žiakom, že malé opatrenia 
by mali byť už samozrejmosťou a je čas na 
väčšie kroky a zmeny – napríklad vynecháva-
nie živočíšnych produktov z jedálneho lístka či 
dobrovoľná skromnosť, čo sa týka nakupovania 
nových vecí. Nie je nutné to ale brať ako trest 
– ako sme písali vyššie, zmena jedálneho lístka 
pomôže nášmu zdraviu, menej vecí tiež nezna-
mená menej šťastný život. Z výskumov šťastia 
vyplýva, že najsilnejším faktorom ovplyvňujú-
cim náš pocit šťastia sú blízke vzťahy (s rodi-
nou, partnerom, priateľmi, členmi komunity). 
Ľudia s dobrými vzťahmi sú nielen šťastnejší, 
ale aj zdravší a spokojnejší. (132) 

Český výskum sa zaoberal aj zisťovaním toho, 
aký spôsob komunikácie zmien klímy a ochrany 
prostredia je pre ľudí najvyhovujúcejší. Ako naj-
úspešnejší sa ukázal „zeleno optimistický“ spôsob 
– vnímať zmenu klímy ako príležitosť k pozitívnej 
zmene. Ľudia dobre vnímajú aj naratív návratu 
zelene a vody naspäť do krajiny a niektorí aj argu-
mentáciu energetickou sebestačnosťou krajiny. Ka-
tastrofický spôsob informovania u verejnosti úplne 
prepadol. U nás sa najlepšie javí dôraz na prezen-
táciu alternatívnej, pozitívnej vízie Slovenska, ktoré 
si vlastnou snahou a aktivitou uchráni zdravé, čisté 
prírodné prostredie pred ničivými vplyvmi klima-
tických zmien pre naše deti do budúcnosti, ale aj 
pre náš dnešný zdravší život, a to v spojení s popi-
som konkrétnych prínosov ekologických opatrení 
pre každodenný život ľudí. (133, 134, 135)

Známy aktivista a anglický novinár George 
Monbiot hlása potrebu vzdania sa kapitalis-
tického modelu fungovania našej spoločnosti. 
Z výskumov však vyplýva, že na iný spôsob 
fungovania ešte nie sme pripravení. Musíme 
teda pracovať s tým, čo máme a čo momentálne 
funguje: dobrovoľná skromnosť a minimalizmus, 
tlak na politikov, aby prijali a vyžadovali ďalšie 
potrebné opatrenia (napríklad dobre fungujúca 
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MHD, dostatočná frekvencia autobusov a najmä 
vlakov), tlak na firmy, aby zmenili spôsob fungo-
vania, výrobných procesov a použitých materiá-
lov smerom k udržateľnému fungovaniu. Dobre 
vychádzajú aj menšie iniciatívy, ako je napríklad 
program Zelená škola (www.zelenaskola.sk), 
ktoré menia životný štýl ľudí smerom k partici-
pácii, spoločnej zodpovednosti, sebestačnosti 
a k vytváraniu silných miestnych komunít. Jeho 
cieľom je „Robíme, čo učíme” a je príležitos-
ťou robiť zmeny na úrovni tried a škôl. Ďalšími 
príkladmi sú rôzne ekokomunity, ktoré sa snažia 
žiť ekologickejšie (napr. Zaježová, Findhorn), 
komunitou podporované poľnohospodárstvo, 
zdieľané bývanie, potravinové banky, lokálne 
výmenné obchodné systémy (LETS), komunit-
né záhrady, lokálne meny, „Transition Towns“ 
(mestá prechodu) a iné.

Niekedy totiž treba globálny pohľad, aby sme 
videli zmenu. A Jan Weinzettel z Centra pro 
otázky životního prostředí Univerzity Karlovej 
uvádza, že pokiaľ sa pozrieme na emisie skle-
níkových plynov prostredníctvom ekostopy 
výrobkov a nie cez emisie jednotlivých štátov, 
zistíme, že celosvetovo sa emisie neznížili. 
(136) Hoci EÚ opatrenia na znižovanie emisií 
robí a navonok tu emisie klesajú, dovážame ich 
k nám prostredníctvom výrobkov z tých častí 
sveta, ktoré emisie neobmedzujú. 

Podobným príkladom bolo v roku 2020 spa-
ľovanie dreva z Brazílie v podobe štiepky 
v Dánsku. Kodaň chce byť do roku 2025 prvým 
uhlíkovo neutrálnym hlavným mestom na 
svete a zistenie, že dováža drevo na spaľovanie 
z plantáží (5 – 10 %), ktoré boli kedysi súčasťou 
jedného z najohrozenejších regiónov – ama-
zonského Cerrada, vyvolalo pobúrenie. Ďalších 
46 % peliet na svoju spotrebu dovážalo z Bal-
tických krajín – Lotyšska a Estónska, kde ťažba 
prebiehala aj v lesoch chránených programom 
Natura 2000. (Zdroj: https://noah.dk/Bio-
mass-consumption-in-Denmark)

Ak sa chceme so žiakmi baviť o budúcnosti, tak 
napriek negatívnym správam treba hľadať aj pozi-
tívne príklady a vytvárať si taký obraz budúcnosti, 
v ktorej chceme žiť. Veľa inšpirácie a naladenia 
môžete v tejto téme načerpať v knihe Aktivní 
naděje od J. Macy a Ch. Johnstone s podtitulom 
„Jak čelit zmatku naší doby a nezbláznit se“.

Šťastie nerastie s bohatstvom

Zaujímavý pohľad dáva aj tzv. Easterlinov 
paradox. Autori Easterlin a O’Connor tvrdia: 
„V určitom okamihu sa šťastie mení spolu 
s príjmom medzi aj vo vnútri národov, ale dlho-
dobo hodnoty šťastia a príjmu spolu podstatne 
nesúvisia.“ (137)

Teória tvrdí aj nasledovné: Vo vnútri spo-
ločnosti sú síce šťastnejší tí jednotlivci, ktorí 
majú vyššie príjmy, avšak spoločnosť ako celok 
nevykazuje známky väčšej spokojnosti, ak jej 
jednotliví členovia bohatnú. (138)

V roku 2021 Easerlin napísal, že na rast cel-
kového životného blaha má vplyv zaistenie 
práce, všeobecný blahobyt, zdravie a dlhodobé 
medziľudské vzťahy. (139) 

Podobné závery publikoval aj britský ekonóm 
Imran Hashmi. V roku 2020/21 malo z 15 lokál-
nych autorít (miestnych okresov) v Anglicku, 
ktoré vykazovali najvyššie skóre šťastia, až 8 
nižší ekonomický rast ako bol celonárodný prie-
mer. A z 15 okresov s najvyššou spokojnosťou 
so životom vykazovalo 7 ekonomický pokles 
a 10 nižší ekonomický rast ako bol celonárodný 
priemer. (140)

Užitočné linky:

• Video Jak komunikovat o zmene klimatu: 
https://www.youtube.com/watch?v=AN-
3EtA-Yu8 
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5 | TIPY NA VYUČOVANIE
Petra Ježeková

Pribúda viacero nových zdrojov informácií 
o téme energetickej gramotnosti, šetrenia 
energie či klimatickej zmene a aktivitách, ktoré 
môžete v škole robiť. V tejto časti nájdete nie-
ktoré z nich na inšpiráciu. Uvádzame slovenské, 
české a anglické zdroje – v týchto jazykoch uči-
telia najčastejšie pracujú. Existujú, samozrej-
me, kvalitné zdroje aj v ďalších jazykoch, takže 
ak viete dobre po nemecky, maďarsky, poľsky, 
francúzsky či španielsky, mnohé kvalitné zdroje 
nájdete aj v týchto jazykoch.

Zaujímavé zdroje:

• Výučbové materiály a metodické rady o kli-
matickej zmene: https://ucimoklimatu.cz/ 

• Pracovné listy k téme energia v domácnosti: 
https://zelenaskola.sk/wp-content/uplo-
ads/2021/04/ceev-environmentalny-audit.
pdf

• Vzdelávacie videá, animácie, publikácie ku 
klimatickej zmene - https://www.veronica.
cz/vzdelavejte-se-o-klimaticke-krizi

• Zborník Ako vzdelávať o klimatickej krí-
ze - https://nazemi.cz/wp-content/uplo-
ads/2021/03/sbornik_os_2020_jak-vzdela-
vat.pdf

• Kniha – Daniš, Petr: Klima je příležitost. 
Opravdová řešení pro naši budoucnost na 
Zemi. PeopleComm, 2023, 238 pp.
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Aktivita č. 1 – Vyrobte si statickú elektrinu

• Predmety: Fyzika
• Vek: 10 – 14
• Trvanie: 10 min.
• Miesto: trieda alebo vonkajšia učebňa
• Pomôcky: plastové vrecko, noviny, kovový 

vrchnák (viečko) do každej skupiny
• Cieľ: Ukázať žiakom, ako vzniká statická elek-

trina.

 
Obr. 48: Statická elektrina

Postup:

1. Rozdeľte žiakov na menšie skupiny podľa 
počtu pomôcok.

2. Zadávajte im postupne inštrukcie: Požiadaj-
te ich, aby plastovým vreckom treli novi-
ny asi 30 sekúnd, pričom sa budú snažiť 
vreckom pritlačiť na noviny, ale nie tak, aby 
sa noviny roztrhli. Potom nech položia do 
stredu papiera vrchnák z konzervy (kovové 
viečko) tak, aby sa v jednom okamihu naraz 
nedotkli novín aj viečka – viečko môžu na 
noviny hodiť, ale nie z veľkej výšky. Noviny 
zdvihnú za okraje a požiadajú spolužiaka, 
aby sa prstom priblížil k vrchnáku. 

3. Opýtajte sa ich, čo sa deje. Ak budú po-
zorní, uvidia drobnú iskru, ktorá prebehne 
medzi vrchnákom a spolužiakovým prstom.

4. Usmernite pozorovanie otázkami:

• Čo myslíte, čo sa deje pri šúchaní vrecka 
o papier? Mení sa nejako povrch papiera 
alebo vrecka? 

• Ako by sa musel zmeniť povrch vrecka 
alebo novín, aby iskra nepreskočila? Aké 
podobné situácie ste zažili? 

• Čo vám priebeh experimentu pripo-
menul? Kedy ste mali možnosť pocítiť 
preskočenie iskry z vášho tela na iný 
materiál? Aké to boli materiály? 

• Vždy, keď sa týchto predmetov dotknete, 
prebehne medzi nimi iskra? Myslíte si, 
že by sa vám experiment podaril, keby 
ste namiesto vrecka použili iný materiál? 
Aký materiál by ste mohli použiť? 

5. Diskutujte so žiakmi o predpokladoch vytvo-
rených na základe pozorovania:  

Trením vrecka o papier sa vytvára elektrický 
prúd. Elektrina, ktorá vznikla šúchaním vrecka 
o papier, sa sústredila v kovovom vrchnáku. 
Iskra statickej elektriny prebehne z predmetu 
na predmet len pri dotyku.

Zdroj: (141) 
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Aktivita č. 2 – Tancujúce bubliny

• Predmety: Fyzika, Chémia, Pracovné vyučo-
vanie

• Vek: 10 – 14
• Trvanie: 10 min.
• Miesto: trieda alebo vonkajšia učebňa
• Pomôcky: hrebeň (plastový), kúsok flanelu 

alebo vlny, bublifuk pre každú skupinu
• Cieľ: Ukázať žiakom, ako vzniká statická 

elektrina.

Obr. 49: Mydlová bublina

Postup:

1. Rozdeľte žiakov na menšie skupiny podľa 
počtu pomôcok.

2. Zadávajte im postupne inštrukcie: Nie-
koľkokrát pošúchajte plastový hrebeň po 
flaneli alebo vlne. Vypustite z bublifuku 
niekoľko bublín ponad látku.

3. Opýtajte sa žiakov: Čo sa deje? Mali by 
vidieť, akoby každá bublina tancovala, 
pohybuje sa v blízkosti zelektrizovaného 
hrebeňa hore a dolu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Usmernite pozorovanie otázkami:

• Sledovali ste pozorne pohyb bubliny? 
Ako letela ponad látku? Ako sa menil jej 
pohyb po priblížení hrebeňa? 

• Aké sily pôsobili na bublinu od jej vyfúk-
nutia až po prasknutie? 

• Ako si vysvetľujete pohyby bubliny 
medzi látkou a hrebeňom? Ako to môže 
súvisieť s počiatočným šúchaním hrebe-
ňa o látku? 

• Ako by prebiehal experiment, keby ste 
látku šúchali jedným hrebeňom a potom 
používali v experimente pošúchanú látku 
a iný hrebeň? 

Zdroj: (141)
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Aktivita č. 3 – Citrónová batéria

V pokuse pomocou voltmetra (multimetra) od-
meriame elektrické napätie, ktoré sa nachádza 
v citróne. Žiaci budú mať možnosť uvedomiť 
si, že elektrické napätie, ktoré využívame, je 
bežný prírodný jav.

• Predmety: Fyzika, Chémia, Pracovné vyučo-
vanie

• Vek: 10+
• Trvanie: do 30 minút
• Miesto: Trieda
• Pomôcky: čerstvý citrón alebo jablko, 

zariadenie na meranie elektrického napä-
tia (voltmeter alebo multimeter), oceľový 
a medený drôtik 

• Cieľ: Vysvetliť žiakom pojem elektrické 
napätie a ukázať im jeho zdroje v každoden-
nom živote. 

Obr. 50: Zapojenie citrónovej batérie

Postup:

1. Spýtajte sa žiakov, čo znamená pojem 
elektrické napätie. Spolu si tento pojem 
vysvetlite.

2. Zadajte žiakom, aby napísali na papier 
miesta, či už v prírode alebo v meste, kde 
sa môžu s elektrickým napätím stretnúť.

3. Ako demonštráciu toho, že elektrické napä-
tie sa nachádza všade okolo nás, im ukážte 
pokus s citrónom.

4. Pripravte si čerstvý citrón. Na jednom 
mieste do neho zapichnite medený drôtik, 
na druhom mieste do citróna zapichnite 
oceľový drôtik. 
 
 
 
 
 
 

5. Drôtiky pripojte na voltmeter alebo multi-
meter podľa priloženej schémy na obrázku, 
ktorú nájdete v pdf dokumente v tomto 
pokuse. Sledujte výchylku na volmetri. Aby 
bol pokus úspešný, nezabudnite pretrieť 
obidve elektródy šmirgľovým papierom. 
Tým ich zbavíte zoxidovanej vrstvy.

6. Spolu so žiakmi si vysvetlite, aký dej v cit-
róne prebieha, čo spôsobuje, že voltmeter 
(multimeter) dokáže namerať napätie. 
Diskutujte, kde všade by ste mohli elektric-
ké napätie podobným spôsobom namerať 
(napríklad ocot, pomaranč atď.).  
 
Poznámka: Počítajte s tým, že môže trvať 
dlhší čas (cca. 5 – 10 minút), kým multime-
ter zaregistruje napätie v citróne a výchylka 
sa vychýli.

Zdroj: (142) 
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Aktivita č. 4– Elektrickí detektívi

Tému elektriny a veci s ňou spojené preberajú 
žiaci na fyzike v 9. ročníku. Elektrinu však po-
užívajú aj mladší žiaci, a to každý deň. Aktivita 
im ukáže, kde všade elektrina slúži na chod vecí 
okolo nich.

• Predmety: Fyzika, Svet práce 
• Vek: 10 – 11
• Trvanie: podľa dôslednosti žiaka od 20 do 

30 minút
• Miesto: Trieda
• Pomôcky: pracovný list Elektrickí detektívi 

pre každú dvojicu
• Cieľ: Ukázať žiakom, kde všade okolo nich sa 

využíva elektrina. Obr. 51: Elektrickí detektívi

Postup:

1. Opýtajte sa žiakov, kde všade odkedy dnes 
vstali využili elektrinu. 

2. Rozdeľte žiakov do dvojíc a rozdajte im 
pracovné listy.

3. Vysvetlite im, že sa elektrických „nálezov“ 
nemajú dotýkať, iba ich vizuálne nájsť a za-
značiť svoje „pátranie“ do pracovných listov.

4. Prejdite si s nimi v rýchlosti otázky na pra-
covnom liste a zistite, či rozumejú zadaniu.

5. Nechajte žiakov preskúmať triedu a nájsť 
všetky zdroje elektriny a všetko, čo v nej 
vďaka nej funguje. 

6. Pozorujte triedu, a ak vidíte, že žiaci tápu, 
choďte medzi nich a dajte im nejaké rady. 

7. Nechajte žiakov vyplniť pracovné listy.

8. Opýtajte sa žiakov na ich zistenia. 

• Kde všade ste našli elektrinu? 
• Čím sú zariadenia napájané (zásuvka, 

batéria)?
• Koľko zariadení ste našli?

• Sú všetky potrebné alebo by ste sa bez 
niektorých vedeli zaobísť?

• Poznáte nejaké zariadenia z domácnosti 
alebo z verejných priestorov, ktoré sa 
poháňajú inak ako zo zásuvky či batérie 
(solárne napájanie na verejné osvetle-
nie, vodný mlyn)? 

Rozšírenie aktivity

Nechajte žiakov doma preskúmať, koľko prí-
strojov na elektrinu majú tam. Koľko a akých 
vlastnia oni sami (počítač, mobil, televízor, 
nintendo, sluchádlá...) a koľko v domácnos-
ti (práčka, umývačka, vysávač, mixér, rádio, 
rýchlovarná kanvica, kosačka, píla...). Potom 
sa opýtajú rodičov, koľko z nich oni alebo ich 
rodičia nemali a ako to riešili. Napr. šľahač na 
šľahačku bol ručný, bielka sa šľahali metlič-
kou na šľahanie, voda na čaj sa ohrievala na 
sporáku v hrnci, káva bola zalievaná, kosačka 
na trávu mechanická, mechanická metla na 
podlahu...). 
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Pracovný list – Elektrickí detektívi

Vypátrané zariadenie Na čo používa elektrinu? Aký má zdroj energie?

Koľko zariadení na elektrinu ste našli?................................................
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Aktivita č. 5 – Pravda – nepravda

Pozrieť sa so žiakmi na niektoré „neuveriteľ-
né” udalosti spojené s globálnym otepľovaním 
a diskutovať o príčinách.

• Predmety: Environmentálna výchova 
• Vek: 12 – 16
• Trvanie: 15 – 20 minút
• Miesto: Trieda
• Pomôcky: výroky na kartičkách pre každú 

trojicu
• Cieľ: Ukázať žiakom, že klimatická zmena je 

reálna a prejavuje sa už aj okolo nás a aké to 
má dôsledky v našom živote.

Postup:

1. Opýtajte sa žiakov, či už vo svojom živote 
zažili prejavy klimatickej zmeny, alebo poz-
najú niekoho, kto ich zažil. (Požiare v Gréc-
ku, tornádo na Morave…)

2. Opýtajte sa ich, či si myslia, že je klimatickú 
zmenu cítiť aj tu u nás a či už vstupuje do 
našich životov.

3. Rozdeľte ich do trojíc a rozdajte každej 
trojici kartičky s dilemami, aby sa poradili 
a rozhodli, ktoré sú pravdivé a ktoré nie. 

4. Zoznam tvrdení:

 ? Môžu chodiť poslanci v horúčavách do 
parlamentu bez kravaty a saka?

PRAVDA – Premiér Ľudovít Ódor by umožnil, 
aby ministri prišli na vládu v čase horúčav bez 
kravaty a saka, prípadne v polokošeli či ľano-
vom obleku. Nevie si však úplne predstaviť 
rokovanie v krátkych nohaviciach. Takzvaný 
„Cool Biz dress code“ je reakciou na klimatickú 
krízu. (143)

 ? Bol júl 2023 najteplejším mesiacom v his-
tórii meraní?

PRAVDA – Júl 2023 sa zapísal do neslávnej 
histórie našej planéty ako najhorúcejší mesiac 
zaznamenaný človekom. Otepľovanie dosiahlo 

podľa meteorologickej služby Copernicus sym-
bolickú hranicu 1,5 stupňa Celzia v porovnaní 
s predindustriálnou érou. (144) 

 ? Bude sa Barbie obliekať ekologicky?

PRAVDA – Po veľkom ošiali, ktorý zožal filmový 
snímok, Barbie valcuje celý svet. Viaceré znač-
ky tak pri príležitosti premiéry filmu neváhali 
nadviazať spoluprácu s Mattelom, originálnym 
výrobcom ikonických bábik, aby svojim zákaz-
níkom priniesli štýlové oblečenie, vyrobené 
z recyklovaných a prírodných materiálov. (145)

 ? Vyšľachtili vedci nízkoemisné kravy, ktoré 
produkujú menej skleníkového plynu?

PRAVDA – Prví farmári začali chovať dobytok, 
ktorý bol cielene vytvorený tak, aby v plynoch, 
ktoré z neho vychádzajú, bolo menej metánu. 
Malo by to pomôcť v boji proti zmene klímy, 
veria autori tohto projektu. (146) 

Diskutuje so žiakmi o tvrdeniach a ich vply-
voch. Čo ich prekvapilo? Pomôžu nízkoemisné 
kravy alebo je lepšie obmedziť spotrebu mäsa 
a mliečnych výrobkov? Pomôže, ak budú sve-
tové módne značky šiť z recyklovaných ma-
teriálov alebo viac pomôže obmedziť nákupy 
oblečenia?
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Pracovný list – Pravda – nepravda

 ? Môžu chodiť 
poslanci 
v horúčavách do 
parlamentu bez 
kravaty a saka? 
 

 ? Bude sa Barbie 
obliekať 
ekologicky?

 ? Bol júl 2023 
najteplejším 
mesiacom 
v histórii meraní?

 ? Vyšľachtili vedci 
nízkoemisné 
kravy, ktoré 
produkujú menej 
skleníkového 
plynu? 
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Aktivita č. 6 –  
Greenwashing – „zelené vymývanie mozgov”

• Predmety: Etická výchova
• Vek: 13 – 15
• Trvanie: podľa dôslednosti žiakov od 30 do 

45 minút
• Miesto: Otvorené priestranstvo, trieda
• Pomôcky: Pripraviť si pár tvrdení na diskusiu
• Cieľ: Rozoznať greenwashing, rozvíjať kritic-

ké myslenie  

Naše peniaze a to, ako ich používame, majú 
vplyv na to, ako bude vyzerať svet zajtrajška. Je 
to ako hlasovací lístok, ktorým volíme hromad-
nú dopravu pred autom alebo lokálny produkt 
pred mäsom z Argentíny. Greenwashing je mar-
ketingový ťah, pri ktorom sa predajca tvári, že je 
ekologický, aby prilákal ekologicky zameraných 
zákazníkov. Má veľa foriem a je ho ťažké odhaliť. 
Poznáme 7 hriechov greenwashingu, a to:

1. Chýbajúce dôkazy – Za každý nákup v na-
šom hypermarkete zasadíme jeden strom.  
 
Spotrebiteľ má malý dohľad na to, kde sa 
stromy vysadia, kto sa o ne bude starať 
a koľko z nich prežije. 

2. Vágne tvrdenia – Prírodný a priateľský 
k Zemi.  
 
Takéto prívlastky znejú dobre, ale sú príliš 
široko definované na to, aby to spotrebite-
ľovi pomohlo správne sa rozhodnúť. 

3. Háčik – Používame o 10 % menej plastov na 
obaly nášho mlieka.  
 
V tomto prípade výrobca zatajil, že zmenšil 
aj veľkosť produktu, a tým pádom musíme 
kúpiť viac balení, aby sme dostali rovnaký 
objem mlieka.

4. Nerelevantné tvrdenia – Označenie vegan 
na slnečnicovom oleji.  
 
Každý olej je rastlinného pôvodu, preto 
toto označenie nemá zmysel a zavádza, 
pretože pestovanie veľkých monokultúr 
slnečníc je neekologické.

5. Menšie zlo – Používanie recyklovaných 
plastov alebo papiera ako obalu. 
 
Obe možnosti vytvárajú nový odpad. Naj-
lepší obal je ten, ktorý nepoužijeme. 

6. Klamstvo/Klamlivé tvrdenie – Zrejme ne-
potrebuje definíciu.  
 
Dá sa nahlásiť na Slovenskú obchodnú 
inšpekciu.

7. Používanie falošných označení a značiek – 
mnoho korporátov vytvára vlastné označe-
nia, podobné fair trade, ktoré si sami kon-
trolujú a definujú, čo je udržateľný palmový 
olej a čo sú humánne pracovné podmienky. 
Nie sú nezávisle overené.

Zdroj: (147)
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Postup:

1. Opýtajte sa žiakov, či poznajú pojem gree-
nwashing a spoločne si ho zadefinujte.

2. Vyslovte niektoré z tvrdení a poproste tých 
žiakov, ktorí si myslia o tvrdení, že je to gre-
enwashing, aby utvorili tábor napravo, tí čo 
si myslia, že oň nejde, sa preskupia vpravo 
a nerozhodní môžu ostať v strede.

3. Snažte sa v tvrdení nájsť v úvode spome-
nuté hriechy greenwashingu a spoločne 
diskutujte. Pomôžu vám otázky typu: čo 
spoločnosť predáva, kto na tom zarába, kde 
sa produkt vyrába a ako žijú zamestnanci 
fabrík.

4. Ak niekto zmení názor, môže prejsť do iné-
ho tábora.

5. Pokračujte s ďalšími tvrdeniami z inšpirácií 
nižšie.

Obr. 52: Príklad greenwashingu

Výroky na inšpiráciu: 

 i Spoločnosť McDonald‘s v roku 2009 zmeni-
la farbu svojho európskeho loga zo žlto-čer-
venej na žlto-zelenú.

 i Spoločnosť Apple, ktorá od vydania iPhonu 
12 v roku 2020 nebude dodávať mobilné 
telefóny spolu so slúchadlami ani nabí-
jačkou, pretože sa obáva elektronického 
odpadu.

 i H&M prvýkrát uviedol svoju „uvedomelú 
(conscious) kolekciu“ v roku 2010, ale nikdy 
sa príliš konkrétne nevyjadril k tomu, čo 
pod týmto pojmom myslí. V popise znač-
ky sa uvádzalo, že oblečenie je vyrobené 
„z udržateľných materiálov, ako je organic-
ká bavlna a recyklovaný polyester“.

 i Firma vyrábajúca cement oznámila na 
svojej Facebookovej stránke, že sa rozhodla 
vysadiť 10 000 stromov v rozvojovej krajine, 
aby bojovala proti klimatickej kríze. Na fo-
tografii je usmiaty riaditeľ spoločnosti, ako 
sadí prvý stromček s pomocou malých detí.

 i Nestlé, vlastník značky Orion, propagoval 
čokoládu Študentská pečať so sloganom 
„Hráme s prírodou fair“.
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Aktivita č. 7 – Alibi

Elektrinu používajú žiaci každý deň. Ako to 
bolo v minulosti? Aktivita im ukáže, kedy prišli 
na svet niektoré vynálezy a či sa s nimi mohli 
stretnúť historické osobnosti.

• Predmety: Dejepis
• Vek: 11+
• Trvanie: podľa dôslednosti žiaka od 30 do 

45 minút
• Miesto: Trieda
• Pomôcky: pracovný list Alibi pre každú sku-

pinu, mobil/počítač s prístupom na internet. 
(Ak nemáte v škole možnosť nechať žiakov 
hľadať na internete, zadajte mi aktivitu na 
domácu úlohu.)

• Cieľ: Zamyslieť sa, kedy sa ktoré vynálezy 
v oblasti elektriny stali a zorientovať sa na 
časovej osi.

Obr. 53: Maria Sklodowska-Curie

Postup:

1. Opýtajte sa žiakov, aké spotrebiče používa-
jú každodenne.

2. Rozdeľte žiakov do skupín a rozdajte im 
pracovné listy.

3. Vysvetlite im, že na zistenie odpovedí majú 
využívať internet. (Kedy bol vynález vynáj-
dený a kedy žila historická osobnosť.)

4. Nechajte žiakov vyplniť pracovné listy.

5. Opýtajte sa žiakov na ich zistenia a opravte 
si odpovede podľa kľúča.

Rozšírenie aktivity: Nechajte žiakov doma 
vytvoriť vlastné otázky.
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Pracovný list – Alibi

č. Otázka Rok vynájdenia 
vynálezu

Interval života osobnosti

1 Mohol Milan Rastislav Štefánik písať list pri 
svetle žiarovky?

  

2 Mohol Napoleon Bonaparte počúvať správy 
z rádia?

 

3 Mohol Thomas Alva Edison pozerať film na 
farebnom televízore?

  

4 Mohol byť Jánošík popravený v elektrickom 
kresle?

  

5 Mohol sa Nikola Tesla pochváliť svojimi 
vynálezmi na internete?

  

6 Mohol Otto von Bismarck telefonovať svojim 
kamarátom?

  

7 Mohla Marie Curie používať pri svojej práci 
počítač?

  

8 Mohol si Ľudovít Štúr pripraviť na raňajky 
hrianky vo svojom hriankovači?

  

9 Mohla Mária Terézia používať automatickú 
práčku, aby mala viac voľného času?

  

10 Mohol sa prezident Abraham Lincoln voziť 
v elektromobile?

  

11 Mohol Ivan Hrozný používať fén na sušenie 
svojich vlasov?

  

12 Mohol Mahátma Gándhí sledovať prácu 
vodnej elektrárne?

  

 KĽÚČ K AKTIVITE ALIBI

č. Odpoveď Rok vynájdenia 
vynálezu

Interval života 
osobnosti

1 Áno 1878 - 1879 1880 - 1919
2 Nie 1896 1769 - 1821
3 Nie 1938 1847 - 1931
4 Nie 1888 1688 - 1713
5 Nie 1989 1856 - 1943
6 Áno 1876 1815 - 1898

7 Nie 1946 1867 - 1934
8 Nie 1919 1815 - 1856
9 Nie 1906 1717 - 1780
10 Áno 1835 1809 - 1865
11 Nie 1888 1530 - 1584
12 Áno 1878 - 1882 1869 - 1948
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Aktivita č. 8– Úsporný spotrebič

Elektrinu používame doma každý deň. Niektoré 
spotrebiče, ako napr. chladnička a mraznička, 
pracujú celý deň, každý deň v roku. Tým pá-
dom ich spotreba za celý rok nie je zanedba-
teľná. Akú spotrebu elektrickej energie má 
vaša chladnička? Koľko energie ušetríme, ak 
si zaobstaráme úspornejší model? A ako sa to 
odzrkadlí na našej peňaženke?

• Predmety: Matematika
• Vek: 10 – 12
• Trvanie: podľa dôslednosti žiaka od 30 do 

90 minút
• Miesto: Trieda a doma
• Pomôcky: pracovný list Chladnička pre kaž-

dú skupinu, internet/vytlačené energetické 
štítky úsporných chladničiek

• Cieľ: Zorientovať sa v cene energie a v ener-
getickom štítku, ukázať žiakom rozdiel 
v úspornosti spotrebičov.

Obr. 54: Energetický štítok chladničky 

Postup:

1. Opýtajte sa žiakov, aké spotrebiče použí-
vajú každodenne a ktorý spotrebič pracuje 
u nich doma nepretržite.

2. Rozdeľte žiakov do skupín a rozdajte im 
pracovné listy.

3. Vysvetlite im, kde nájdeme energetický 
štítok a spotrebu spotrebiča.

4. Nechajte žiakov doma zistiť spotrebu ich 
chladničky.

5. Opýtajte sa žiakov na ich zistenia.

6. Žiakom zadáme, aby pomocou internetu 
našli úspornejšiu chladničku. Ak nemá-
te prístup na internet, vytlačte si vopred 
niekoľko energetických štítkov z úsporných 
modelov chladničiek a dajte ich žiakom.

7. Pomocou pracovných listov vypočítaj-
te spotrebu, cenu energie a návratnosť 
investície do úspornejšieho modelu. Pra-
covný list môžete využiť aj na porovnanie 
cien a spotreby dvoch nových chladničiek, 
v tom prípade len treba namiesto ceny 
novej chladničky použiť rozdiel cien dvoch 
nových chladničiek.
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Pracovný list – Úsporný spotrebič

Spotrebič Spotreba 
starého 
spotrebiča 
kWh

Spotreba 
nového 
spotrebiča 
kWh

Rozdiel 
spotreby 
kWh

Cena 
energie pri 
0,18 eur za 
kWh

Cena novej 
chladničky

Návratnosť 
investície
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Aktivita č. 9 – Ako elektrina zmenila náš svet?

Zamyslieť sa so žiakmi nad tým, ako využívanie 
elektriny zrýchlilo náš život a čomu všetkému 
umožnila elektrina vzniknúť a zmeniť tak náš 
svet.

• Predmety: Environmentálna výchova, Etika
• Vek: 12 – 16
• Trvanie: 20 – 30 minút
• Miesto: Trieda alebo vonku
• Pomôcky: informačný list Ako elektrina zme-

nila náš svet? pre učiteľa, papier a pero pre 
každú štvoricu žiakov

• Cieľ: Ukázať žiakom, ako elektrina zmenila 
náš spôsob práce, spôsob trávenia voľného 
času, komunikáciu a veľa ďalšieho.  Obr. 55: Žiarovka

Postup:

1. Na začiatok povieme žiakom úvodný text: 
Nie je to tak dávno, čo ľudia žili bez elektri-
ny – žiarovka bola vynájdená v roku 1879 
a pár rokov potom dali ľudia do prevádzky 
prvú elektráreň. Viete si predstaviť, aké to 
bolo predtým? 

2. Poprosme žiakov, aby vo štvoriciach na-
písali na papier, ako si myslia/pamätajú 
z rozprávania či filmov, že ľudia fungovali 
– čím si svietili? Ako dopestovali potraviny, 
prepravovali sa? Ako trávili voľný čas a ako 
komunikovali? Ako robili domáce práce?

3. Aby žiaci mali otázky na očiach, je užitočné 
napísať ich na tabuľu.

4. Nechajme žiakov písať, kým majú nápady. 
Keď už vidíme, že sú takmer všetci hotoví, 
zastavíme písanie. 

5. Postupne sa každej skupiny pýtame na ich 
nápady. Každý hovorí taký, ktorý ešte nebol 
spomenutý. Môžete ich dopĺňať a spoločne 
debatovať. Pomôcť si môžete informačným 
listom Ako elektrina zmenila náš život?

6. Debatujte: Aké má využívanie elektriny 
výhody/nevýhody? Zažili ste niekedy život 
bez elektriny – napr. na skautskom stano-
vom tábore, na starej chate…? Aké to bolo?
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Informačný list –  
Ako elektrina zmenila náš svet?

Život bez elektriny

Predtým, ako človek začal využívať elektrinu, 
robil všetko ručne alebo s pomocou zvierat či 
jednoduchých technológií, ako boli napríklad 
veterné či vodné mlyny. Život bol namáhavejší 
ako dnes.

Zavedenie využívania elektriny všetko zmeni-
lo. Zrazu sa dali veci robiť rýchlejšie a s men-
šou námahou. Zároveň sa začali otvárať nové 
a nové možnosti toho, čo by sme mohli robiť. 
Pozrime sa bližšie, ako nám elektrina zmenila 
život.

Osvetlenie

Asi najviditeľnejšou zmenou v každej domác-
nosti sa stalo svetlo, ktoré nahradilo olejové 
a plynové lampy a sviečky, pri ktorých hrozilo 
riziko požiaru. Elektrické svetlo tak urobilo 
z našich domov a pracovných miest bezpečnej-
šie a príjemnejšie miesta. 

Komunikácia

Pred elektrinou sa ľudia dohovárali pomocou 
listov posielaných poštou alebo ešte dávnejšie 
pomocou poslov. To bolo zdĺhavé a niekedy 
sa posol či list stratil. Napríklad list poslaný 
z Anglicka do Ameriky v roku 1890 cestoval asi 
2 týždne. (148)

Dnes používame vďaka elektrine telefóny 
a internet a spojiť sa s niekým na druhom konci 
sveta trvá pár sekúnd. Vďaka tomu môžeme 
byť v spojení s rodinou a priateľmi aj vtedy, ak 
žijú roztrúsení po celom svete.

Cestovanie

Vďaka elektrine môžeme dnes jazdiť vlakmi, 
autami či letieť lietadlom. Predtým sme boli 
odkázaní na pešie putovanie alebo jazdu na 
koni či v koči. V 18. storočí záviselo trvanie 
jazdy na koni medzi dvoma cieľmi od zdravia, 
kondície a veku koňa, stavu cesty, počasia 
a ďalších okolností. Napríklad najrýchlejšie sa 
na koni dalo dostať z Virgínie do New Yorku 
(655 km, dnes cca 7 hodín jazdy autom) za 
prinajmenšom 10 dní. (149)

Elektrina zmenšila svet

Jedlo 

Pred zavedením elektriny skladovali ľudia po-
traviny na chladných miestach, ako sú pivnice 
či jaskyne. No objav chladničky nám umožnil 
uchovávať jedlo oveľa dlhšiu dobu. Zjednodu-
šilo sa aj varenie. Predtým sa varilo na otvo-
renom ohni alebo na peci, či na drevom vy-
kurovanom sporáku. Trvalo to dlhšie a hrozilo 
nebezpečenstvo požiaru. 

Práca

Pred elektrifikáciou pracovala väčšina ľudí 
manuálne, rukami a jednoduchými nástrojmi. 
S nástupom elektriny sme vyvinuli nové stroje, 
ktoré pracujú za nás a pre nás. Naša práca sa 
zefektívnila a zrýchlila. Vznikli aj nové spôso-
by práce a vymysleli sa nové prístroje, ako sú 
dnešné počítače či mobilné telefóny.
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Zábava

Aj svet zábavy a oddychu sa zmenil. Pred 
využívaním elektriny sa ľudia zabávali čítaním 
kníh alebo hraním kariet či iných hier, či chode-
ním na rôzne trhy a slávnosti, kde bol cirkus či 
divadlo. Dnes môžeme vďaka elektrine pozerať 
filmy, počúvať hudbu či podcasty a hrať počí-
tačové hry – môžeme sa pobaviť bez toho, aby 
sme museli opustiť náš domov.

A ako trávili ľudia na Slovensku 
Vianoce bez elektriny? 

Po večeri bolo zvykom tráviť čas spolu. „Otec-
ko hral na harmonike, my sme spievali. Vždy 
sme išli zaspievať aj k rodinnému známemu, 
ktorý býval dvesto metrov od nás, potom zas 
on s rodinou prišiel k nám. Neskôr sme sa hrali 
hru Človeče, nehnevaj sa alebo karty. Nemali 
sme televízor ani rádio. Iba sviečky a petrolejo-
vé lampy. O jedenástej sa už išlo do kostola. No 
a na druhý deň ráno išli zase všetci do kostola, 
navarené bolo, tak už sa nič nerobilo, to bol 
veľký sviatok,“ uzatvára. (150)
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Aktivita č. 10 –  
Spájanie pojmov – obnoviteľné zdroje energie 

V téme obnoviteľných zdrojov energie je veľa 
nových pojmov. Žiaci si ich môžu zábavnou 
formou zopakovať a utvrdiť.

• Predmety: Environmentálna výchova, Slo-
venčina

• Vek: 14 – 15
• Trvanie: 20 minút
• Miesto: Trieda alebo vonku
• Pomôcky: pracovné listy s pojmami (pre 

každú skupinu jeden), nožnice pre každú 
skupinu, kľúč s riešením

• Cieľ: Zopakovať si zábavnou formou pojmy 
týkajúce sa obnoviteľných zdrojov energie. Obr. 56: Veterný mlyn

Postup:

1. Rozdeľte žiakov na skupiny. Pripravte si 
vytlačené pracovné listy, pre každú skupi-
nu jeden. Máme tri rôzne varianty, dajte 
skupinám, ktoré sú blízko seba, rôzne, ak je 
to možné. 

2. Dajte žiakom pracovné listy a nožnice. 
Poproste ich, aby si vystrihli 16 kartičiek 
s pojmami a usporiadali ich do logických 
štvoríc. Vždy štyri pojmy spolu nejako súvi-
sia. Niektoré sú zjavnejšie, niektoré menej.

3. Ak sa niektorá skupina zasekne, môžete im 
pomôcť nejakou indíciou. Riešenie máte 
iba vy v kľúči.

4. Keď sú žiaci hotoví, preberte si ich tipy 
a upravte odpovede podľa kľúča.

5. Porozprávajte sa so žiakmi o pojmoch, kto-
ré im neboli jasné.
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Skupina A)

čistiareň odpa-
dových vôd zdroj akumulátor vietor

 batéria voda biomasa indium

 kremík zásoba titán slnko

 kompost gálium skládka močiar

Skupina B)

ultrafialové oxid uhličitý oxid dusný elektromagne-
tické

 metán termálny 
prameň vodná para generátor

žriedlo turbína gejzír horúca voda

 slnečné röntgenové elektráreň mlyn

Pracovný list – POJMY
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Skupina C)

mlyn metán lúč elektromagne-
tické vlny

etanol príťažlivosť butanol para

príliv bionafta mesiac odliv

žiarenie nádrž tok radiácia

 
RIEŠENIE

Skupina A)

• batéria, zdroj, zásoba, 
akumulátor (ukladanie 
energie)

• titán, indium, kremík, 
gálium (prvky v solárnych 
paneloch)

• vietor, slnko, voda, biomasa 
(obnoviteľné zdroje)

• močiar, kompost, skládka, 
čistiareň odpadových vôd 
(zdroje bioplynu) 

Skupina B)

• ultrafialové, slnečné, rönt-
genové, elektromagnetické 
(žiarenie) 

• metán, oxid uhličitý, vodná 
para, oxid dusný (skleníko-
vé plyny)

• turbína, generátor, elektrá-
reň, mlyn (veterná/veterný)

• žriedlo, termálny prameň, 
horúca voda, gejzír (geoter-
málna energia) 

Skupina C)

• etanol, metán, bionafta, 
butanol (biopalivá) 

• príliv, mesiac, príťažlivosť, 
odliv (energia prílivu)

• mlyn, nádrž, tok, para (vod-
ný/vodná)

• žiarenie, elektromagnetické 
vlny, lúč, radiácia (svetlo)
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Aktivita č. 11 –  
„Hádaj čo to je a načo to slúži?“

Nie je to tak dávno, 40 a viac rokov dozadu, 
sme mnohé dnes už elektrinou napájané prí-
stroje poháňali ručne. Pozrite sa na niektoré 
z nich a nechajte žiakov hádať, na čo slúžili. 

• Predmety: Environmentálna výchova, de-
jepis

• Vek: 12 – 15
• Trvanie: 10 minút
• Miesto: Trieda alebo vonku
• Pomôcky: pracovné listy s fotkami (12 ks)
• Cieľ: Ukázať žiakom, že sa nemusí všetko po-

háňať elektrinou a zamyslieť sa, či je nutné 
mať okolo seba všetko na elektrinu. 

Postup:

1. Rozdeľte žiakov na skupiny. Máte k dispozí-
cii 12 obrázkov, tak rozdeľte žiakov tak, aby 
bol v každej skupine aspoň jeden obrázok. 

2. Nechajte žiakov chvíľku hádať, čo je podľa 
nich na obrázku.

3. Potom ich nechajte postupne hovoriť ich 
tipy a povedzte im správnu odpoveď.

4. Pýtajte sa: Poznajú niektoré z nich? 
Majú ich doma alebo ich ešte využívajú?  
Dajú sa kúpiť aj dnes?  
Sú krajiny, kde sa ešte využívajú? 

5. Zamyslite sa so žiakmi nad tým, koľko sa 
nimi dá ušetriť energie a či je nutné mať 
doma všetky spotrebiče na elektrinu. Naše 
staré mamy mali vďaka takýmto pomocní-
kom lepšiu kondičku  

6. Prípadne si žiaci môžu priniesť na ďalšiu 
hodinu retro pomocníkov z ich domácnosti 
a môžete ich vyskúšať.

7. Ako zaujímavosť môžete žiakom ukázať aj 
fotky z Lunaparku v Nemecku: Churpfalz-
park – Loifling, ktorý bol založený v 70. 
rokoch 20. storočia a niektoré jeho atrakcie 
musia ešte stále poháňať návštevníci – sú 
šliapacie.

 i Viac nápadov na aktivity spojené s elek-
tronikou a spotrebičmi a odpadom, ktorý 
z nich ostane, nájdete v príručke Elektro – 
odpad – dopad 2 a na  
https://elektroodpad.zivica.sk 
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Obr. 57

Obr. 58

Obr. 59

Obr. 60
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Obr. 61

Obr. 62

Obr. 63

Obr. 64
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Obr. 65

Obr. 66

Obr. 67

Obr. 68
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Obr. 69

Obr. 70

Odpovede:

(A) Ručný šľahač 

(B) Lis na citrusy 

(C) Mlynček na mak 

(D) Mlynček na orechy 

(E) Umývačka riadu

(F) Práčka 

(G) Zubná vŕtačka 

(H) Šijací stroj 

(I) Strojček na výrobu cestovín 

(J) Mlynček na kávu

(K) Baterka na svietenie 

(L) Rádio

(M) Šliapacia húsenková dráha

(N) Šliapacie labute

M

N
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Aj túto knihu sme vytlačili na papieri z recyklovanej zmesy.
Použité farby sú na báze rastlinných 
olejov a bez t’ažkých kovov.
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