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Abstrakt

Clanok popisuje dolezitost a vyznam
inovacnych technologii do odvetvia energetiky,
tykajticich sa najmé nekonvencnych, obnoviteI'nych
a perspektivnych zdrojov energie. Upozoriiuje tiez
na tzv. ,efekt spitnej vizby" amozné prinosy
anegativa suvisiace s  vedecko-technickym
pokrokom, rozvojom a implementaciou inovaé¢nych
technologii do energetiky.
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Uvod

Svetova ekonomika zasahuje do vsetkych
oblasti spolocenského zivota. S cielom zabezpecit’
ekonomicky rast, zamestnanost, kvalitu a rast
zivotnej urovne obyvatel'stva, rastd poziadavky na
vyrobu a sluzby, surovinové a energetické zdroje.
Energia je jednym z klGcovych faktorov
ekonomického rastu.

Rast energetickej a surovinovej narocnosti
priemyselnych odvetvi a zvySujice sa naroky ludi
na kvalitu zivota zapricifuju zavislost od
prirodnych a energetickych zdrojov. Vedecko-
technicky pokrok sice znasobuje moznosti vyroby a
spotreby, ale sucasne ovplyviiuje aj rasttici dopyt po
surovinach a  energii, vratane dopytu po
alternativnych energetickych zdrojoch.

Zatial’ ¢o v Eurdpe sa objavuju postupné
zmeny  smerujuce  k ,zelenej  audrzatelnej
buducnosti, v USA podla Rifkina (2011) stale veria
vV neobmedzeny ekonomicky rast, neobmedzenu
produkciu a spotrebu tradi¢nych zdrojov energie.
Podobny postoj ako USA ma aj Japonsko, India a
Stredny vychod. Autoritativne vlady a oligarchovia,
ktori na rope zbohatli alebo vd’aka nej ovladaji
krajiny uZz niekol’ko desatroc¢i, myslienku
alternativnych zdrojov energie odmietaji. Je to
zdovodu, pretoze ropa azemny plyn si tzv.
»elitnymi zdrojmi energie®, ktoré sa nenachadzaju
vSade a pristup k nim nemé kazdy. Oligarchovia,
Sejkovia, politici a rézne zaujmové skupiny nemaju
zdujem ozmeny tykajice sa zmien zdrojov
aspotreby energii, pretoze vdaka produkcii
aspotrebe tradicnych zdrojov energie maji
bohatstvo a moc. Podobna situacia je aj v jadrovom
priemysle. Vi¢sina krajin po havarii v Cernobyle

zastavila svoje jadrové programy, ale v sti¢asnosti
sa uz jadrovy priemysel dostava do popredia ako
najlepsie rieSenie na klimatické zmeny, globalne
otepl'ovanie a nedostatok fosilnych zdrojov energie.
Jadrové lobistické skupiny presvied¢aju jednotlivé
vlady krajin, ze nemusia zavadzat zmeny tykajuce
sa alternativnych, obnovitelnych zdrojov energie
zdovodu relativne dostupnej a Cistej jadrovej
energie.

1 Implementicia nizkouhlikovej energie v
ekonomike

Podobne ako spominame na ,dobu
bronzovu a dobu zeleznti“ sticasnost’ by sme mohli
nazvat’ ako ,,dobu uhlikovi (karbonova)“ — Rifkin
(2011)

Globalna environmentalna kriza vychadza
z vel'kej Casti z globalneho energetického systému
zalozeného na fosilnych zdrojoch energie, tvrdi
Sachs (2014), profesor udrzatelné¢ho rozvoja na
Columbijskej univerzite v NewYorku. Asi 80%
vSetkej primarnej energie na svete pochadza z uhlia,
ropy a zemného plynu. Ked’ sa tieto zdroje spal’uju,
uvoliuju CO,, ktory meni klimatické podmienky
na Zemi a dochadza k postupnému oteplovaniu
Zeme. Fyzikalne zaklady tychto dejov si zname uz
viac ako sto rokov. Niekol’ko ropnych spolo¢nosti
vsak vynaklada finan¢né prostriedky na vytvéaranie
nejasnosti aj tam, kde vedci dospeli k jashej
dohode: Ak chceme chranit Zem, zabezpecit
spolocensky blahobyt a kvalitu Zzivota buducich
generacii, musime sa preorientovat na novy,
nizkouhlikovy energeticky systém.

Tato transformacia sa podl’a Sachsa (2014)
sklada z troch Casti:

e Zdokonalena energeticka ucinnost — na
dosiahnutie rovnakej urovne blahobytu
spotrebivat menej energie ako doteraz
(napriklad konstruovat’ budovy tak, aby
vyuzivali slne¢ny svit a prirodzenu
cirkulaciu vzduchu, a vyzadovali menej
energie na vykurovanie a klimatizaciu).

e Vramci moznosti vyuzivat solarnu,
veterni, vodnu a geotermalnu energiu a
d’alsie formy, ktoré sa neopieraju len o
fosilne paliva a ked’ je to nevyhnutné, tak
len  vobmedzenej miere. Existuj
technoldgie, ako tieto alternativy vyuzit
bezpecne, za dostupnt cenu a v dostatocne
velkom rozsahu, aby nahradili takmer
vsetko uhlie a vel’kua Cast’ ropy, ktoru dnes
spotrebuvame. Vyznamnejsim zdrojom
energie zostal len zemny plyn, najcistejSie
horiace fosilne palivo.
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e Zachytavanie emisii CO; z elektrarni skor,
ako uniknu do atmosféry. Zachyteny CO,
by sa potom pumpoval do podzemia alebo
pod morské dno, kde by bol dlhodobo
bezpetne ulozeny. Zachytavanie a
sekvestracia uhlika (Carbon Capture and
Storage - CCS) sa uz v malom rozsahu
pouziva, a ak sa ukaze, ze ide o vhodnu
metodu na rozsiahle vyuzitie, krajiny
zavislé od uhlia (Cina, India a Spojené
Staty), by mohli svoje zéasoby dalej
vyuzivat'.

Stratégie nizkouhlikovej energie by mohli
zahffiat’ aj narastajucu dan z emisii CO,, Gsilie v
oblasti vyskumu a vyvoja nizkouhlikovych technik,
prechod k elektrickym vozidlam a nariadenia
zaist'ujuce postupné uzatvorenie vsetkych uhol'nych
elektrarni s vynimkou tych, ktoré zavedi CCS.
Problém vidi Sachs (2014) v tom, Ze v krajinach,
kde mocné lobistické skupiny obhajujii zavedené
uholné alebo ropné zaujmy, politici vacSinou
nemaju  zaujem  presadzovat  nevyhnutnost
nizkouhlikovej energie.

V roku 2009 vtedaj$i britsky premiér
Gordon Brown ohlasil zaciatok zelenej revolucie,
rozsahom porovnatel'nej s priemyselnou revoltciou.
Zelena revolucia by mala viest’ k novej ekologicke;j
dobe, v ktorej sa uhlikova stopa stane zakladnym
meradlom pre akukol'vek hospodarsku aktivitu.
Kedze hlavnym motivom je zniZovanie emisii
sklenikovych plynov, dostal sa do politickej
rétoriky pojem ,,nizkouhlikova ekonomika*. Je to
novy pristup, ktory postupne vytlaca doterajsi
koncept udrzatel'ného rozvoja. Je to vizia
ekonomiky, pri ktorej si uvahy o boji proti
klimatickej ~ zmene, usporach, efektivite a
racionalite vyuZivania prirodnych zdrojov a tiez
ochrany zivotného prostredia vnimané cez
ekonomicku optiku.

Nizkouhlikovéa ekonomika ponuka rieSenia
v boji proti klimatickej zmene a tpadku Zivotného
prostredia, arovnako moZe byt aj nastrojom pre
ozivenie  hospodarstva a  tvorbu  novych
podnikatel'skych prilezitosti a pracovnych miest.
Tato koncepcia sa prelina s vedomostnou
ekonomikou azahifia aj odpovede na otazky
tykajuce sa stability a nezavislosti na fosilnych
zdrojoch energie. Nizkouhlikova ekonomika sa
stala predmetom politickych programov, eurdpske;j
stratégie Eurdpa 2020 a politik Eurdpskej tnie na
dalsie dekady. Unia stanovuje zavizné ciele pre
znizovanie emisii sklenikovych plynov, znizovanie
spotreby energie a nahrddzanie tradi¢nych,
fosilnych zdrojov energie, obnovitelnymi zdrojmi.
Eurdpska komisia vypracovala ,,Plan prechodu na
nizkouhlikové hospodarstvo do roku 2050 a
rovnaké tivahy zapracovala aj do stratégii a planov
tykajicich sa energetiky a dopravy. Nova
regionalna politika po roku 2013 zahfiia investi¢na
prioritu ,,Prechod na nizkouhlikové hospodarstvo

vo vsetkych sektoroch® a ocakava sa, ze kazdy
¢lensky §tat na fiu vyéleni finanéné prostriedky z
eurofondov.

Skutoény prinos opatreni k zniZeniu
uhlikovej stopy zavisi od toho, ¢o bude oznacené
Europskou uniou ako nizkouhlikové. Plynarska
loby sa snazi pretlacit’ ako nizkouhlikové palivo
zemny plyn, aby si zabezpecila pristup k
europskym fondom. Uhol'na loby zase vidi vyhodu
v technologii spalovania a v uskladfovani
vyprodukovaného uhlika a nie v palive, a preto tlaci
na prijatie zachytavania a uskladnovania uhlika do
nizkouhlikovych technologii. Ako nizkouhlikova sa
prezentuje aj jadrova energetika, ktora sa prezentuje
obrovskym mnozstvom energie s minimalnymi
emisiami sklenikovych plynov. Ak by sme chceli
byt dosledni, mali by sme sa snazit' o vylicenie
akychkol'vek procesov zavislych na
neobnovitelnych zdrojoch energie. To by vSak
predpokladalo zamyslenie sa a uskuto¢nenie zmien
tykajiicich sa spoloCenskej delby prace, miery
uspokojovania potrieb a spotrebitel'ského spravania.
- Mojzi§ (2012)

Velky potencial, zatial takmer
nevyuzivanej zelenej energie, predstavuje
geotermalna  energia. V rozmedzi rokov 2005
22010 sa zvysilo vyuzivanie geotermalnej energie
020 percent. Aj ked podla vyskumov ma 39
krajin potencial uspokojit’ svoj energetické potreby
len prostrednictvom geotermalnej energie, len 9
Znich ju zatial' zacalo vyuzivat. Kandidatmi pre
vyuzitie dostupnej geotermalnej energie v ramci
EU je Taliansko, Franctizsko, Nemecko, Rakusko,
Mad’arsko, Pol'sko a Slovensko.

2 Implementacia nekonvencnych, obnoviteI’nych
a perspektivnych zdrojov energie

Bridlicovy plyn

Bridlicovy plyn je nekonvenény druh
zemného plynu, ktory obsahuje prevazne metan a
nachadza sa v hibkach 1,5 az 6 km, v geologickych
celkoch zlozenych z ilovitej bridlice. Tazba bridlic
je v sucasnosti hnacim motorom ekonomiky USA
prostrednictvom neustaleho dopytu po ocelovych
potrubiach, zariadeniach na tazenie a dalSich
materialoch potrebnych pri tazbe. Dostupnost’
lacnych pohonnych hmot zaroven umoznuje
energeticky naroénym vyrobnym odvetviam znizit
néklady a tak lepSie konkurovat zahrani¢nému
dovozu.

Bridlicovy plyn ako alternativny zdroj
energic moéze byt pre Eurdopu velkou vyzvou.
Nielen pre snahu znizit' ceny zemného plynu, ale
zdovodu zabezpelenia stability a energetickej
bezpecnosti dodavok primarnych energetickych
surovin, sa ¢lenské §taty EU vzhladom na nedavnu
situaciu na Ukrajine zacali intenzivne zaoberat
alternativnymi, novymi zdrojmi energie. Jednu z
moznosti na znizenie zavislosti od ruskych
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energetickych zdrojov ponuka vyuzitie bridlicového
plynu, ktoré na americkom kontinente v posledne;j
dekade zaznamenalo rozmach a zmenilo ich
regionalny energeticky mix. V sucasnosti je
priemerna cena plynu v USA tri az Styri krat nizSia
ako v EU. Konzervativne odhady hovoria, Ze vdaka
produkcii bridlicového plynu sa USA uz v roku
2020 stanu cCistym exportérom plynu. NajviacSou
vyzvou pre USA je to, ako ¢o moZno najrychlejsie a
najvyhodnejSie  vyviezt prebytotné mnozstva
bridlicového plynu.

Medzinarodna  energeticka  agentura
odhaduje, Ze bridlicovy plyn by mohol v roku 2030
tvorit’ az 7% celkovej svetovej dodavky plynu. Ako
uz bolo spomenuté, jeho najvacsim producentom su
v sucasnosti USA a velké zasoby bridlicového
plynu sa nachadzaju aj v Cine, Argentine, Mexiku a
Juznej Afrike. Vo viacerych krajinach sa uz robia
v stuvislosti s bridlicovym plynom prieskumné
prace. Presny rozsah jeho zasob v Eurdpe nie je
jasny, najvacSie zasoby bridlicového plynu sa
odhaduji vo Francizsku, Rakusku, Nemecku,
Bulharsku, Dansku, Holandsku, = Rumunsku,
Svédsku, Velkej Briténii a v Pol'sku. Viac ako dve
tretiny z 30 prieskumnych vrtov v Eurdpe sa
nachadzaji v Pol'sku. Potencidlnym dobyvacim
uzemim je aj vychodna ¢ast’ Slovenska.

Zastancovia tazby zemného plynu tvrdia,
ze jeho spalovanie produkuje v porovnani s uhlim o
polovicu menej emisii a méze sa preto povazovat
za ,zeleny zdroj energie”. Stiudia o Vplyve tazby
bridlicového plynu a roponosnej bridlice na Zivotné
prostredie, ktora v roku 2011 zverejnila Eurdpska
komisia, vSak upozoriiuje, Ze energetické
vyuzivanie bridlicového plynu znamena vysSie
emisie  sklenikovych plynov ako v pripade
konvenéného zemného plynu alebo ropy. Okrem
emisii, ktoré sa do atmosféry dostavaja spalovanim,
je totiz vyznamnym producentom sklenikovych
plynov prave tazba a spracovanie bridlicového
plynu. Ked sa voda pouzivana pri hydraulickom
Stiepeni  (frakovani) vracia spdt na povrch
obohatend o velké mnozstva plynu, uvolfuje sa
metan. Metan sa uvolfiuje aj cez trhliny, ktoré
vznikaju pri vrtoch, pocas procesu Stiepenia a pocas
prepravy a podla roznych sprav a vyskumov ma az
20 krat silnej$i radiacny ucinok ako oxid uhlicity.

Podla spravy IEA ,,Golden Rules for a
Golden Age of Gas* (2012) by rozvoj priemyslu na
baze bridlicového plynu pravdepodobne znamenal
globalny nérast teplot o viac ako 3,5 stupiia Celzia
do konca tohto storoCia. V neprospech vyuzivania
bridlicového plynu ako preklenovacieho zdroja
paliva pri transformacii globalnej energetiky
z fosilnych na nefosilne zdroje vSak hovoria mnohé
dalsie argumenty: Pocas Stiepenia je potrebné
mnozstvo vody — pri kazdom cykle sa spotrebuje az
15 miliénov litrov vody, pri¢om jeden vrt je mozné
vyuzit' na 10 tazobnych cyklov. To je ekvivalent
ro¢nej spotreby vody 10 000 Eurdpanov. Okrem

spotreby vody je problémom jej kontaminacia.
Tekutina pouZzivana na $tiepenie obsahuje asi 98 %
vody a zvy$ok tvoria rézne chemikalie. Na jeden
cyklus sa tak pouzije az 133 ton 300 rdznych
druhov chemikalii.

Proces hydraulického Stiepenia
a vstrekovanie odpadovej vody pouzitej pri Stiepeni
naspat do vrtu moéze suvisiet aj s niektorymi
mensimi zemetraseniami. Odpadova voda pouzita
pri Stiepeni totiz pdsobi na zlomovych liniach ako
mazivo, dosledkom ¢oho sa zosuvaji a dochadza
k zemetraseniu aotrasom. Tazba bridlicového
plynu tiez ohrozuje biodiverzitu aje hlucna.
[www.1]

Energia morskych prudov

Doteraz malo vyuzivana zasobareil energie
sa nachadza v oceanoch. S pomocou ponornych
turbin, pohananych morskymi pridmi, je mozné
vyrabat’ elektricku energiu vo vel’kych mnoZstvach.

Cina ma idedlne podmienky pre
vyuzivanie energie z oceanu. Viac ako 17 700 km
jej pobrezia predstavuje velky potencial pre
vyuzitie morskych technologii a Cina sa v
suCasnosti pokuSa o masové vyuzitie morskej
energie. Spolo¢ne s Cinou st do projektu vyuZitia
morskych pradov zapojené aj zapadoeurdpske
spolo¢nosti.  Nemecka  spolo¢nost  Siemens
oCakava, ze vyroba elektrickej energie s vyuzitim
morskych pradov a prilivovych vin by v budtcnosti
mohla pokryt’ spotrebu 250 miliénov domacnosti.
Okrem Siemensu sa podobnymi technologiami
zaobera aj franctizska spolocnost  Alstom.
Zahrani¢né firmy su si tejto '"komparativnej
vyhody" vedomé a zakladaju spolo¢né podniky s
¢inskymi protistranami a narastaji aj investicie do
podmorskych technologii stvisiacich s vyrobou
elektriny. Prikladom takejto spoluprace méze byt
investi¢na suéinnost Lockheed Martin s ¢inskym
konglomeratom Reignwood Group. Od roku 2010
uz Cina investovala viac ako miliardu juanov (cca
160 mil. USD) do vyvoja technoldgii na ziskavanie
energie z morskych pradov. Eurdpske sukromné
investicie do tejto oblasti potom dosiahli od roku
2007 uz asi 825 milibnov dolarov. Rozvoj vo
vyuziti energie z morskych prudov by mohol mat’
vplyv aj na konvenénu energetickt politiku.

Energeticky naro¢na priemyselna
produkcia Ciny predstavuje pre jej tvorcov
hospodarskej politiky vyzvu na zabezpecenie
dostatocného mnozstva energie potrebnej pre
najludnatejSiu krajinu sveta. Produkcia elektriny
pomocou ponornych turbin méze pre Cinu
znamenat  podobni  revoliciu, ako tazba
bridlicového plynu pre USA. [www.2]

Hydrat metinu

Hydrat metdnu je =zIuCenina metanu
s vodou. Predpoklada sa, ze hydrat metanu vznika
uvolfiovanim metanu zo zemského jadra, ktory
stupa nahor trhlinami v zemskej kore a v miestach,
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kde sa zmieSa s chladnou morskou vodou je
uzatvoreny do krystalov. Jeho zasoby sa nachadzaja
niekol’ko sto metrov pod morskym dnom, alebo pod
zamrznutou pddou na Sibiri alebo Aljaske. Aj ked z
dovodu stcasného rozmachu tazby plynu z
bridlic nebol po plyne z hydrat metanu dopyt, podla
prieskumov je energeticky potencial tejto metody
velky. Prieskumy preukazali velké zasoby tejto
zli¢eniny u vychodného pobrezia Japonska,
v severnej Casti Mexického zalivu a pod severnymi
svahmi Aljasky.

V Azii, a ¢asom aj v Eurépe, by mohol
hydrat metanu spdsobit’ energetickii revoluciu,
podobne ako v sucasnom obdobi bridlicovy plyn
VUSA a energia morskych pradov v Cine.
Najnovsie japonské objavy by mohli Europe
pomoct’ dostat’ sa k lacnejSim zdrojom energie. V
Eurdpe sa loziskd hydrat metanu nachadzaji pri
pobrezi Spanielska, Skandinavie alebo Britanie a
tazba v mori by bola pre Eurdpanov
pravdepodobne prijatelnejSia, ako vitanie a
pustanie chemikalii do bridlic na pevnine.

KedZe sa hydrat metanu nachadza takmer
vo vSetkych plytkych moriach, prestalo by sa
nerastné bohatstvo koncentrovat do niekol'kych
malo krajin. Strategicky uvazujice krajiny sa budi
snazit’ mat’ svoj energeticky mix ¢o najpestrejsi.
Jadrova syntéza

Jadrové syntéza je zlicenie atdmovych
jadier s nizSou atdémovou hmotnost'ou do jadra s
vySSou atdmovou hmotnost'ou. Je to opacny proces
ako jadrovy rozpad (Stiepenie). Na produkciu
energie je mozné pouzit’ reakciu
plynného deutéria a plynného tricia. Deutérium sa
nachadza vo vode (v 500 hektolitroch vody je asi
1kg deutéria), tricium by sa muselo vyrabat’ z litia.

Matejcik (2011) z katedry experimentalnej
fyziky FMFI UK povazuje jadrovi syntézu za
efektivny sposob ziskavania energie v budicnosti.
Zpohladu  sucasnych  potrieb,  doterajSich
vyskumov a geologickych poznatkov by sa riadena
termonuklearna reakcia (jadrova fazia, syntéza)
mohla v budtcnosti stat’ nevycerpatelnym zdrojom
energie. Pri jadrovej syntéze vznika hélium
zlu€ovanim izotopov vodika. V principe je mozné
aj zluCovanie inych, tazSich atomov, ale tato fizia
ma horsiu energeticku bilanciu. Vodik sa na rozdiel
od uranu, ¢i plutonia, nachddza viazany vo vode
a inych zluceninach kdekol'vek v zemskej kore, no
uvazuje sa o vyuziti jeho tazSich izotopov —
deutéria a tricia. Palivo pre jadrovu flziu sa moze
tiez ziskavat’ technologickym spracovanim surovin
(vody, resp. litia). Oproti Stiepnym jadrovym
materialom je takéto palivo Siroko dostupné (preto,
V porovnani sinymi obmedzenymi palivami, aj
lacnejsie), navySe ho reaktor spotrebuje malé
mnozstvo. [www.3]

Jednym z problémov pri riadenej jadrovej
fazii je udrzanie vodikovej plazmy o teplote viac

ako 100 milionov stupiiov Celzia v uzavretej
nadobe reaktora. Pre nastartovanie jadrovej fizie sa
totiz musia jadra atomov zrazit s obrovskou
energiou, ktora zodpoveda uvedenej teplote
plazmy. Tokamak (typ fuzneho reaktora - toroidna
komora v magnetickych cievkach) vyuziva prave
tento princip, ked udrziava plazmu uvédznenu
uprostred silného magnetického pola tvaru
prstenca.

Najvicsi medzinarodny tokamak na svete
V ramci programu ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor), postupne
vznika v kooperacii EU, USA, Ruska, Japonska,
Ciny, J. Kérei a Indie ned’aleko franctizskeho mesta
Cadarache

Program ITER je povazovany za posledny
stupeit k budicim fuznym elektrarnam. Zatial' ¢o
dnesné experimentalne tokamaky rieSia problém,
ked na impulzné spustenie fuzie a nasledné
udrzanie plazmy uprostred magnetického pola
spotrebuju viac energie, nez sa jej podari ziskat
(Q<1), ITER ma ambiciu vyprodukovat aspoti
desatnasobok vstupnej energie (Q>=10). Jeho
prevadzka vyzaduje 50 MW, no vystupny vykon by
mal dosiahnut 500MW. Stavebné prace na
vedeckom komplexe ITER sa zacali v roku 2009 a
prva plazmova prevadzka je oCakavana v roku
2018. [www.4]

Jadrovd fuzia by podla odbornikov
dokézala riesit problém aj so znizovanim emisii
oxidu uhli¢itého CO,. Ak totiz tepelnd elektraren
s vykonom 1000 MW spotrebuje ro¢ne 2,7 miliona
ton uhlia avyprodukuje adekvatne mnozstvo
emisii, termonukledrna elektraren s rovnakym
vykonom si vysta¢i s mnozstvom paliva, ktoré
odvezie mala dodavka. Potrebnych 250 kg deutéria
atricia (v rovnakom pomere) by nemal
predstavovat’ logisticky problém a oproti sicasnym
jadrovym  elektrarniam budi  odstranené aj
komplikacie s likvidaciou radioaktivneho odpadu.
To vSetko pri nulovych emisidch oxidu uhli¢itého.
Vystavba aredlu elektrarne spolu s technoldgiou
uhlikova stopu samozrejme zanecha, ale to plati aj
0 solarnych, veternych a tieZ vodnych elektrarnach.
— Prochazka (2010),

Vodik

Energeticky systém, v ktorom je vodik
vyuzivany k ziskavaniu energie bol navrhnuty
australskym elektrochemikom Johnom Bockrisom
uz v roku 1970. Podl'a viacerych odbornikov by
mohol zmenit’ doterajsi energeticky systém, aj ked’
vyuzitie tohto potencialu nie je jednoduché. Vodik
sa nazyva aj ako ,energeticky zdroj buducnosti
pretoze mdze byt oxidovany v palivovych ¢lankoch
pre vyrobu elektriny (napriklad k pohonu aut), bez
toho, aby sa uvoltioval oxid uhli¢ity CO, a tiez je
mozné vyrabat’ ho aj vo vzdialenych lokalitich bez
elektrickej infrastruktary. Od roku 2003, po vydani
knihy Jeremyho Rifkina o vodikovej ekondmii

194


javascript://
http://sk.wikipedia.org/wiki/At%C3%B3m
http://sk.wikipedia.org/wiki/Jadrov%C3%BD_rozpad
http://sk.wikipedia.org/wiki/Deut%C3%A9rium
http://sk.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%ADcium
http://www.iter.org/mach/Pages/Tokamak.aspx
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%BAzny_reaktor&action=edit&redlink=1
http://www.iter.org/PROJ/Pages/ITERMission.aspx
http://www.scienceinschool.org/2012/issue22/hydrogen/czech#rifkin

Transfer inovacii 31/2015

2015

(2002), je téma vodika, ako zdroja energie, Casto
rieSend ako realna moznost’ v blizkej buducnosti.

Nemecka firma Masterflex AG vyvinula
prva generaciu bicyklov na pohon vodikovych
¢lankov a v roku 2006 zahgjili ich testovanie v
prevadzke. Tieto dvojkolesové a trojkolesové
bicykle na vodikovy pohon maju dojazd 250 km -
¢o je vacsia vzdialenost’ nez u Standardného bicykla
na elektricky pohon — s rychlostou az 25 km/h,
vd’aka ¢omu by sa mohli stat’ lacnym a ,,ekologicky
Cistym* dopravnym prostriedkom.

Vyznamné automobilky za zaoberaju
vyvojom vozidiel na vodikovy pohon. Tieto vozidla
sa testuju v Eurdope, USA alJaponsku a podla
udajov spolo¢nosti Toyota, Honda a General
Motors sa uvedenie prvych komerénych modelov
do autosalonov ocakava v rokoch 2014-2015.

Taktiez vyrobné podniky a firmy
podnikajuce v sektore sluzieb zacinaju zavadzat
stacionarne elektrarne na palivové c¢lanky, ktoré
budu sluzit ako zalozné zdroje energiec pocas
energetickych Spiciek, alebo v Case, kedy siet nie je
schopna uspokojit' okamzité zvySenie dopytu po
energii. Podla Rifika (2006) sa nachadzame nha
vrchole tretej priemyselnej revolicie a buducim
zdrojom energie by mal byt’ prave vodik. [www.5]

Skupina vedeckych pracovnikov
z univerzity Virginia Tech vroku 2013 objavila
spdsob ako vytazit velké mnozstvo vodika
z akejkol'vek rastliny. Tento vedecky objav ma
potencial priviest svetu nizko nakladovy a pre
zivotné prostrediec aj priaznivy zdroj paliva
a sposobit’ tak revoliciu v obnovitenych zdrojoch
energie.

3 Implementacia inova¢nych technologii a efekt
spitnej vizby

Charakteristickym znakom
technologickych zmien od ¢&ias priemyselnej
revolicie je zmena Vv pouzivani obnoviteInych
zdrojov na neobnovitelnych zdroje, najmid na
fosilne paliva. Vyuzivanie novych technologii na
zaklade fosilnych paliv zvySilo produktivitu
odvetvi, ako st pol'nohospodarstvo, lesnictvo
arybolov avSak tieto nezlepSili a ani neudrzali
produként schopnost’ ekosystému, ktory vytvara
plodiny, drevo a ryby. Postupne dochadza k
rozsiahlemu znehodnocovaniu pody, odlesniovaniu i
nadmernému vylovu ryb. Znedistenie z pouzivania
fosilnych paliv, tazba, vyroba a nadmerna spotreba
nad’alej zhor$uju produkénu schopnost’ ekosystému.
- Stern (2004)

Judson, Schmalensee a Stoker (1999)
pozorovali pomocou regresnej krivky na velkom
subore dat vztahy pre spotrebu energie v kazdom z
mnozstva energeticky naro¢nych odvetvi, ako s
priemysel, stavebnictvo, doprava,
pol'nohospodarstvo, domacnosti a iné. Sledovali
rozne vplyvy inovacii a novych technolégii,
pomocou ktorych odhalili rastiicu spotrebu energie

v pricbehu c¢asu v sektore domacnosti a
pol'nohospodarstva a naopak klesajicu spotrebu v
priemysle a stavebnictve. Technické inovacie maju
totiz tendenciu priniest do domacnosti viac
energeticky naroc¢nych spotrebicov a do priemyslu
naopak energeticky Gsporné technologie.

Khazzoom (1980) a Brookes (1990) na
zaklade svojich vyskumov predpokladaji, Ze
inovacie Setriace energiu mdézu v kone¢nom
dosledku spdsobit’ eSte vacsiu spotrebu energie, ak
sa uSetrené peniaze utratia za d’alSi tovar a sluzby,
ktoré st pri ich vyrobe sami o sebe zavislé na
spotrebe energie. Samotna vyroba energetickych
sluzieb, ktoré vyzaduje vyrobca alebo spotrebitelia,
potrebuje energiu. Inovacia, ktord znizuje mnozstvo
energie potrebnej na vyrobu jednotky energetickej
sluzby znizuje skutoénti cenu energetickych
sluzieb. To ma za nasledok zvySenie dopytu po
energetickych sluzbach, a teda aj po samotnej
energii. Niz§ia cena energie ovplyvni tiez prijem,
¢o zvysi dopyt po vSetkych tovaroch v ekonomike,
a teda aj po energii potrebnej na ich vyrobu, ¢im sa
prejavi tzv. efekt spétnej vazby.

Howarth (1997) vo svojej vedeckej Studii
zase dospel k nazoru, ze efekt spitnej vézby je vzdy
niz§i ako podvodna redukcia spotreby energie
vyvolana inovaciou, takZze zlepSenie energetickej
vyuzitelnosti v skutoénosti znizuje celkovy odber
energii. Dolezity faktor zmiernujuci nedostatok
zdrojov v Standardnom modeli rastu predstavuji
okrem substiticie aj technologické zmeny. Aj ked’
st moZznosti substitlicie obmedzené, udrzatelnost’ je
staile mozna prave pomocou technologickych
zmien.

Argumenty, ktoré obhajuju technologické
zmeny ako rieSenie problémov, by boli podla
Sterna (2004) viac presved¢ivé, ak by bolo zrejmé,
ze technologické zmeny nie su to isté ako
substitucia. Existuje viac ako jeden typ substitucie
vstupov a tiez viac ako jeden dovod, preco moze
byt substitucia obmedzena. Pri substiticii mdézeme
vyuzit' ndhradu z kategdrie podobnych vyrobnych
vstupov — napriklad medzi réznymi palivami -
alebo z kategérie réznych druhov vstupov -
napriklad medzi energiou a strojmi. Taktiez treba
rozliSovat’ medzi substiticiou na mikrourovni a na
makrourovni. Je zrejmé, Ze niektoré typy substitucii
je mozné vykonat’ v urcitej krajine, ale nie na celom
svete.

Zaver

Na zaklade wuvedeného je mozné
konstatovat’, Zze vedecko-technicky pokrok, rozvoj
a implementacia  inova¢nych technologii  do
energetiky, maju okrem nespornych vyhod
a prinosov aj mozné negativne dopady. Neznizujuc
vyznam prinosov, je potrebné upozornit’ aj na
mozné negativa, v Snahe ¢o najviac ich zredukovat,
ked’ze ich iplné eliminacia z dévodu efektu spétne;j
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vizby nie je mozna. Rovnako je potrebné
podporovat’ efektivne a opodstatnené vyuzivanie
potencidlu  obnovitelnych  zdrojov  energie
Vv regionoch a uplatiovat’ principy tzv.
»inteligentnej energetiky na lokalnej trovni,
ktorymi si  sebestacnost, miestna kontrola,
udrzatelnost, podpora miestnej ekonomiky
a efektivita.
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