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Vodik je popri batéridch dal-
$im klI'iéovym obnovitelnym
vektorom, Kktory v rozvinu-
tych svetovych ekonomikéch
pritahuje znaénu pozornost
vedeckej, obchodnej, politic-
kej komunity a verejnosti.
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Eurodpa ako regién disponuje jedine¢nymi aktivami,
ktoré kladu Eurépsku uniu (EU) na popredné miesto
spolu s Japonskom, Kéreou, USA a Cinou. Slovensko
ako Kkrajina =zatial samostatne neimplementovala
efektivny ndrodny vodikovy program,nomomentdlne
sa dokoncuje narodna vodikova stratégdia. Preto
interdisciplindarny tim autorov vyhotovil tuto $tidiu
zaloZzenu na faktoch s cielom objavit potencidl
vodikovych technolégii Sitych na mieru pre Kosicky
samospravny kraj (KSK), ktory pomdze EU dosiahnut
jej environmentdlne ciele a zdroven zvysuje miestne
investicie. KSK spolu s podporou fondov EU md
ambiciu hlbsie preskiumat dosledky vadésich verej-
nych a sikromnych investicif do vodika ako alterna-
tivneho zdroja energie, najma jeho ,spill-over“ U¢in-
kov na regiondlne inovacie, vzdeldvanie, podnikanie
azamestnanost. Cielom bolo zmapovat potencidl vyu-
zitia vodikovych technoldgii v réznych priemyselnych
odvetviach od vyroby energie, dopravy, skladovania,
ale aj vyskumu a vyvoja, spolu s vyzvami v oblasti
vzdeldvania, ktoré by spinali najvyssie kritérid v ob-
lasti bezpecnosti. Obsahuje aj odporucania pre akéné
plany v oblasti cestovného ruchu, z ktorych moézu ¢er-
pat vyhody verejné a alternativne scendre, ktoré po-
mozu Kosickému samospravnemu kraju prisposobit
jedinec¢né plany na ziskanie konkuren¢ného postave-
nia a prijat strategické rozhodnutia v buduicnosti.

Kazdy pokrok Tludskej spolo¢nosti, od pr-
vej priemyselnej revolicie po sucas-
ny priemysel 4.0, bol spojeny s pokrokom Vv
oblastivyuzivaniaenergiearychlymizmenamivtech-
noldgidch Jednym z najvécsich vyndlezcov v sloven-
skej histdrii, ktory posunul energeticki trans-
formdciu do celého sveta =z malej Kkrajiny
v srdci Eurdpy a neskér z ETH Ziirich, bol Aurel Sto-
dola, ktory zadal Studovat prdve v KoSickom kraji.

V sutcasnej dobe s masivnou digitalizdciou a inteli-

gentnymi IT rieSeniami sa vyvija aj paralelnd trans-
formaécia spoloc¢nosti 5.0.

V Kogickom kraji nemusime ¢akat dal$ie desatrocie,
aby sme nasli technoldgiu v boji proti klimatickym
zmendm a sucasne inovovali priemysel. Namiesto
toho mozeme konat uz teraz s existujucimi moznosta-
miaichvylepSeniami.

Moézeme zmenit KoSicky krajna region s vy$sou kvali-
tou zivota jeho ob¢anov a tazit z konkurenénej vyhody
v pociato¢nom obdobi transformacie.

Aurel Stodola
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Vodik (H) ako najlahsi prvok na Zemi vazi pribliz-
ne 0,09 g v 1 litri, ¢im je asi 11-krat r'ahsi ako vzduch.
Bezne sa vyskytuje vo forme dvojatémovych molekul,
t.j. H.Na Zemi sa vodik v prirodzenom stave vyskytuje
iba vo forme zlic¢enin (najbeznejsou je voda, ale na-
chddza sa aj v rope, zemnom plyne atd’.), ktoré su za-
kladom pre jeho priemyselné vyuzitie. To vSak vedie
ku skutoc¢nosti, Ze na rozdiel od fosilnych paliv (uhlie,
zemny plyn atd’.), v ktorych sa uz akumuluje a z nich sa
uvolnuje energia pre kazdodenné ¢innosti, pomocou
vodikovych technolégii musime vodik najskér vyro-
bit rozkladom inych zli¢enin.

Pre rozsiahlejsi vyvoj vodikovych technolégii a Sirsie
vyuzitie vodika v spolo¢nosti je rozhodujica cenovo
dostupna a ekologickd vyroba spolu s bezpec¢nou
prepravou a vel'kokapacitnym skladovanim.

Kosicky samospravny kraj moze dnes v malom roz-
sahu vyuzivat technoldgie vodika a palivovych ¢ldn-

kov a vyuzit vznikajuce prilezitosti, ktoré su prinosné
z dlhodobého hladiska. No jedinym spdsobom, ako
z nich dosiahnut prinos pre verejnost, je spoluprdca
s priemyslom, investormi, univerzitami, vyskumnymi
ustavmi a tvorcami stratégif ako hlavnymi aktérmi.

Je potrebné podotkntit, Ze posledné vety Studie boli
napisané v ¢asoch, ked sa na Slovensku uplatnovali
masivne preventivne opatrenia Vv suvislosti
s koronavirusom, vyhldseniami Svetovej zdravotnic-
kej organizacie (WHO), ktoré ho urcili za pandémiu
abezprecedentnymihistorickymistratamina trhoch
s akciami. V tychto energeticky a biologicky labil-
nych ¢asoch difame teda v renesanciu v uplatnovani
inovativnych aZz disruptivnych technoldgii, akou je
zeleny vodik, pretoze svet uz nikdy nebude ako pred-
tym. Takisto dufame, Ze inteligentné rieSenia zlep-
$ia kvalitu zivota Kosi¢anov, Slovakov aj Eurépanov.

Janudr 2021, (Autori)
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Vyroba vodika

KIicovou otdzkou vyuzitia vodika v Kosickom samo-
spravnom kraji je, kde ndjdeme a vyrobime dostatok
vodika na splnenie vSetkych poziadaviek priemyslu,
mobility, domdacnosti alebo energetiky a kde zdroven
bude vyroba vodika udrzatel'nd, ekologickd, s nizkym
obsahom uhlika ¢i dokonca zelen4.

Vodik je mozné vyrdbat z vody tromi hlavnymi spo-
sobmi. Jednym zo spdsobov je proces znamy ako elek-
trolyza, pri ktorej sa pomocou elektriny extrahuje vo-
dik z vody. Ak sa pouzije obnovitelna elektrina, tento
proces produkuje nulové emisie uhlika.

Pouzitim tohto postupu sa vyraba tzv. ,zeleny vodik*
Dal$imi dvoma spdsobmi st termochemické reakcie,
pri ktorych sa vyuziva uhlie (v procese zndmom ako
splynovanie) alebo zemny plyn (v procese znadmom
ako parnd reformédcia zemného plynu). Tieto posled-
né dve techniky sa vac¢sinou pouzivaju na aktudlnu
vyrobu vodika.

Vyuzivanie fosilnych paliv znamen4d, ze vznikajui emi-
sie uhlika, ale ak je mozné tieto emisie v podstatnej
miere zachytit a natrvalo ich uskladnit, hovorime o
vyrobetzv.,modrého“ vodika alebo vodika vyrobené-
ho ,,nizko uhlikovymi“ technoldgiami.

Zoznam moznych spdsobov vyroby
vodika [ 1]:

Krakovanie uhlovodikov parou
Ciastoénéd oxiddcia uhlovodikov
Konverzia vodného syntézneho plynu
Degradacia biomasy baktériami

Rozklad chloridov pomocou vodnej pary
Reformovanie benzinu

Reformovanie koksdrenského plynu
Elektrolyza vody a kyselin

Stiepenie fotokatalytickej vody - extrakcia
vodika z molekul vody

10. Rozklad vodnej pary zZelezom, resp. FeO
11. Rozklad vodnejpary v plazme (ionizdcia)
12. Rozklad amoniaku alebo metanolu

© ® N o gk W

GREY HYDROGEN BLUE HYDROGEN GREEN HYDROGEN

Split natural gas into Split water into
Split natural gas into CO, and Hydrogen hydrogen by
CO, and Hydrogen Residual gasses also electrolysis powered
in H-vision scope by wind and sun

CO, EMITTED IN THE

ATMOSPHERE

CO, STORED OR RE-USED

NO CO,EMITTED
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[1] Journal: Renewables and Sustainables Energy Reviews, vol.67, pp.597-611, Jan. 2017
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Toto zavedie vyznamné znizenie ndkladov skor, ako
sa bude brat do uvahy pripadny dals$i dopad techno-
logickych prelomov. Ndklady na nizkouhlikovu a/ale-
bo obnovitel'nu vyrobu vodika sa v nasledujucom de-
satro¢i drasticky zniZia az o 60 %. To mozno pripisat
klesajicim nédkladom na vyrobu elektriny z obnovi-
tel'nych zdrojov, rozsirovaniu elektrolyzérovych sys-
témov a vystavbe lacnych zariadeni na skladovanie
uhlika.

Fotovoltické systémy
vyroby vodika

Fotovoltika (FV) md v Kosickom kraji najvacsi poten-
cidl uplatnenia. Podla mapy ozarovania m4 juh regi-
énu priemerny energeticky vykon na m? v rozsahu 1
000-1200 kWh.m?, ako jeto zndzornené na nasledu-
jucej mape.

Momentdlne je inStalovanych okolo 100 MWp FV pro-
jektov s potencidlom zvysit tito kapacitu na 600 az
700 MWp v roku 2030 a 1500 MW v roku 2050, beruc
do uvahy technologicky pokrok vo fotovoltike.
V strednodobom az dlhodobom horizonte priemerné

14
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ndklady na vyrobu energie touto cestou klesnu pod
50 eur za MWh, mozno eSte nizsie, ¢o dovolf byt vy-
robe vodika viac konkurenc¢nej ako vyrobe vodika
pochddzajiceho z fosilnych paliv.

Nové FV systémy by sa mali umiestriovat na nepol-
nohospodarskych pozemkoch a na budovach. Pomer
uc¢innosti FV panelov sa zvysuje, takze 1 MW nového
FV zariadenia bude vyZzadovat 12 000 az 15 000 m?
dostupného priestoru. Najvac¢si potencidl pre vyro-
bu zelenej elektriny potrebnej pre zeleny vodik maju
obchodné budovy, vyrobné a logistické budovy.

[3] http://solargis.info
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7 hladiska vyuzitel'nosti na vyrobu veternej elektriny
je v8ak potrebné zohladnit vSetky chrdanené uzemia,
najméa chranené vtacie Uzemia, Uzemia eurdpskeho
vyznamu NATURA 2000 a d’alsie prirodné rezervacie.
Potencidl Kosického kraja je s prihliadnutim na en-
vironmentdlne obmedzenia znac¢ne obmedzeny na
lokality s priemernou rychlostou vetra od 6 do 7 m/s,
kde je potrebné podrobné postdenie vyberu techno-
légie na zabezpecenie ekonomickejuskutocnitelnosti
vyroby zelenej energie.

Dal$im obmedzujicim faktorom rozmiestnenia ve-
ternych turbin su obytné oblasti, kde by minimdlne
vzdialenosti veternych turbin od obytnych oblasti ne-
mali byt menej ako 7-ndsobok vysky turbiny, t. j. cca.
700 az 1000 metrov.

Pre kazdu lokalitu je potrebné vypracovat podrobnu
analyzu vplyvov na zivotné prostredie (EIA), vritane
podrobného posudenia vetra ako efektivneho zdroja
energie.

16

Napriek tymto obmedzeniam predstavuje potencidl
Kosického kraja 30 - 50 veternych elektrarni do roku
2030, ¢o znamenad instalovany vykon 120 - 200 MW a
so zvySenim technologickej efektivnosti inStalovany
vykon 500 MW do roku 2050.

Najrealizovatelnej$im pldnom je vystavba malych
elektrolyzérov s vykonom 1 MW a ,vodikovych veter-
nych turbin® v ktorych je do turbiny zabudovany elek-
trolyzér, ktory bezprostredne vyraba skor vodik nez
energiu.

[4] http://maps.sopsr.sk/
[5] https://globalwindatlas.info/area/Slovak%20Republic
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KIiacovym faktorom privyuzivanibiomasy na vyrobu
vodika je vyvoj technoldgif a ndkladné zefektivnenie
splynovania biomasy. PretoZe sa biomasa ako zdroj
energie vyuziva na vyrobu tepla (systém dialkového a
ustredného kurenia), budd sa nové zdroje energie
prevadzkovat ako energetické centrd na spracovanie
biomasy rézneho pdévodu a budu sa kombinovat zdro-
je tepla, elektriny a vodika (alebo iného zeleného ply-
nu). Tieto energetické centrd by sa mali budovat a
prevddzkovat aj v blizkosti spotrebitelov tepla, aby sa
znizili straty z distribucie. Vodik ako vedlaj$i produkt
bude vyrovndvajucim faktorom a bude sa vyuZzivat na
skladovanie energie.

Trvalé poziadavky na spracovanie a separaciu ko-
mundlneho a priemyselného odpadu (zdkaz vyvaza-
nia odpadu na sklddky, obmedzeny potencidl spalo-
vania odpadu) vyvolaju potrebu vybudovat niekol'ko
takychto ,energetickych centier na biomasu“v celom
Kosickom Kraji, najlepsie v blizkosti obci alebo spo-
trebitelov tepla.

Vyroba vodika
z geotermalnych zdrojov

Geotermdlna energia poskytuje cenovo dostupnu
a ¢istu metddu vyroby elektriny a poskytovania tepel-
nej energie. V tejto suvislosti sa vyuzitie geotermdlnej
energie na vyrobu vodika modze ukdzat ako efektivna
vol'ba v budicej vodikovej infastruktire. Geotermal-
na energia ako jeden z najstarSich zdrojov energie
v KoS$ickej kotline je pomerne Yahko dostupnd a za-
tial' sa nevyuziva. Nachddza sa na viacerych miestach
v blizkosti hlavného mesta Kosického kraja, mesta
Kosice, a je povazované za jedno z najvydatnejsich
geotermdlnych lozisk v strednej Eurdpe. Odhadovany
energeticky potencidl je okolo 1200 MWt, pri¢com 300
MWt sa prakticky vyuziva priamo. Oblast Durkov aj
dalsie geotermalne oblasti na vychodnom Slovensku
su nizkoteplotné zdroje, preto je potrebné poskytnut
podrobnu analyzu ekonomickej a technickej uskutoc-
nitelnosti.

18
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Na vyrobu vodika pomocou nizkouhlikovych techno-
16gi{ zo zemného plynu so zachytdvanim a uskladne-
nimuhlika (CCS) existuju dve technologické moznosti:
reformdcia par metdnu (SMR) a autotermdlne refor-
movanie (ATR). SMR kombinuje zemny plyn a tlako-
vU paru za vzniku syntézneho plynu, ktory je zmesou
oxidu uholrnatého a vodika. Poskytovatelia mozu Yah-
ko zachytit asi 60 % celkového uhlika oddelenim CO,
od vodika; d’alsi sa musi extrahovat z vyfukovych ply-
nov, ktoré si dnes pomerne drahé a umoznuji az 90 %
celkovej rychlosti zachytdvania. ATR kombinuje
kyslik a zemny plyn za vzniku syngasu. Tento pro-
ces moze Tahko zachytit az 95 % emisii CO,. Techno-
légia ATR sa zvycCajne vyuziva vo vacsich zdvodoch
v porovnani s technoldgiou SMR.

Splynovanie uhlia na Ukrajine produkuje vodik
reakciou uhlia s kyslikom a parou, ¢o rovnako ako
zdvod ATR umoznuje pomerne rahky zéchyt CO,.
AvSak zariadenie na splynovanie uhlia emituje asi
styrikrat viac CO, na kg vyrobeného vodika ako
zariadenie ATR, ¢o zvysuje mnozstvo uhlika, ktoré

sa musi prepravovat a skladovat. Kosicky kraj a Slo-
vensko maju obmedzené zdroje na lokdlnu vyro-
bu nizkouhlikového alebo obnovitelného vodika.
Na druhej strane maju kraje ambicidézne plany stra-
tégie dekarbonizdcie, ktoré si budu vyZadovat vo-
dik; ak su miestne vyrobné ndklady prili§ vyso-
ké alebo nie su schopné uspokojit dopyt, mdzeme
sa stat dovozcami vodika. Nasledujuci obrézok
(Vyroba vodika v regiénoch) ukazuje, kde sa pred-
pokladd, ze vodik z reformovania plus CCS ako
nizkouhlikovd technolégiaa obnovitel'ny vodik z elek-
trolyzy sa stanu nakladovo konkurencieschopnymi.

Sedy vodik, ktorého vyroba je dnes najkonkurencie-
schopnejsou vol'bou, by sa mal do roku 2050 uplne
ukoncit, aby sa dosiahol ciel' 2. stupna. O¢akéva sa, Ze
¢asom bude ¢oraz menej konkurencieschopny, pre-
toZe sa zvysuju ndklady na emisie CO, a pred rokom
2040 budu urovne nakladov vyssie ako vsetky niz-
kouhlikové alternativy.

20
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Vodik ako univerzalny nosi¢ energie zohrava dole-
Zitd tlohu pri spdjani sektorov a moze byt ndstrojom
na poskytovanie doplnkovych sluzieb. V stc¢asnosti
v Kosickom Kkraji tieto sluzby poskytuje hlavne
EVO Vojany, obrovsky potencidl maju spoloc¢nosti
U. S. Steel KoSice, Chemko a. s., Duslo a. s. a dalsie
velké podniky, ktoré vSak musia investovat do inova-
cii spolu s podporou EU. Va&$ina tychto zdrojov ener-
gie vyuziva fosilne paliva alebo materidly naro¢né na
uhlik ako primdrne zdroje energie. Na dosiahnutie
cielov dekarbonizacie do roku 2030 a nulového uhli-
kového hospodarstva do roku 2050 by bolo vyuziva-
nie vodika pri poskytovani doplnkovych sluzieb pre
distribuénu sistavu a pozadované mnozstvo energie
na bezemisnu dopravu jednou z niekol’kych alterna-
tiv. [Hegedus]

Na tuzemi Kosického kraja by bolo vhodné, aby zelené
aktivity zacali aj vyznamné spolo¢nosti pdsobiace

v oblasti vyroby plynu a elektriny, a to SPP distribuicia
a. s, Nafta a. s., Slovenskeé elektrarne a. s., ktoré by sa
mali aktivne podielat na transformadnom procese.
V sprave Slovenskych elektrdarni a. s. sa nachadza
uholnd elektrdren Vojany, jeden z uhlikovo naj-
ndroc¢nejsich vyrobcov elektriny v kraji. Viziou
véetkych zainteresovanych by mala byt transfor-
macia tejto elektrdrne na vyrobu zeleného vodika
a nésledné uskladnenie v zdsobnikoch (napr. Naf-
ta a. s.) a distribuicia potrubiami (SPP-D a. s.) v bliz-
kosti elektrdrne. Za tymto ucelom je vSak potreb-
né najskdor posudit vSetky okolnosti, vypracovat
viziu a stratégiu, ako aj vyhodnotit prekdzky a
rizikd tejto transformdcie. 7 tohto dovodu je
potrebné, aby aj Kosicky samosprdavny kraj
vstipil do tohto partnerstva, ako je to pri
takychto projektoch v Holandsku, Nemecku,
Francuzsku.

22
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Vzhladom na to, Ze atém vodika je najmensim atdmom
v periodickej sustave prvkov a vo forme plynu tvori
molekulu, mé tendenciu unikat a moze poskodzovat
niektoré kovové casti systémov, akymi su potrubia,
ventily atd.. V tekutej forme predstavuje problém
s bezpedénostou v dbsledku vznikajucej nizkej tep-
loty, pricom je vzdy dost chladny na to, aby zamrzol
vzduch, a na sucastkach sa ¢asto vytvara lad, ktory
mozZe neskor sposobit kordziu. Rozhodnutie v strate-
gickom pldne uz bolo prijaté, je véak potrebné dbat na
vyber materidlov, aby sa zabezpecila kompatibilita
s vodikom. Jednou z najsI'ubnejsich ciest prispievaju-
cich k rozvoju vodika je elektrochemické skladovanie
Z obnovitelnej energie.

Vodikové technoldgie su sl'ubnou alternativou pri
prechode na ¢istu energiu, vodik je atraktivnym pa-
livom pre tazké vozidld, ndkladné automobily, auto-
busy, vlaky, roboty, drony atd. pohanané palivovymi
¢lankami, ale preprava a skladovanie vodika je stdle
narocna.

Aj ked pre mnoho materidlov vo vysokotlakovych
vodikovych aplikdcidch uz existuje databdza materi-
dlov, nie vsetky pripady obsahuju komplexné udaje
z vyrobného procesu, akymi su mikrostruktira, para-
metre zvarania, tepelné spracovanie na jednej strane
a na druhej strane Uplne chybaju dlhodobé skisenos-
ti s degraddciou a Uinavovou Zzivotnostou, hlavne pre
noveé pokroc¢ilé materidly.

7 tohto nedostatku skusenosti a novodobych pretekov
pri vyvoji lacnejsich novych materidlov je potrebnd
intenzivna pomoc viacerych univerzit (TUKE, UPJS,
STU atd.), vyskumnych tstavov Slovenskej akadémie
vied, to vSetko v Uzkej spolupraci s priemyselnymi
partnermi.

26

Skladovanie vodika

Vodik ako najlah$ia existujuca molekula mé velmi
nizku hustotu. 1 kg plynného vodika zaberd pribliz-
ne 11 m?® pri normdlnej izbovej teplote a atmosféric-
kom tlaku. Zaberd teda velky objem pri vel'mi nizkej
hmotnosti. Z energetického htadiska je vyuzitie vodi-
ka Uc¢inné iba vtedy, ak je jeho skladovacia kapacita
vysokd. Obrdzok (Hustota energie vs. hmotnost) vy-
svetl'uje tento jav. Porovnava, kol’'ko energie mdzeme
ziskat z konvenénych paliv (benzin, nafta atd.) a ich
porovnanie s vodikom. Je zrejmé, ze ak vezmeme 1 li-
ter tychto paliv (oranzové stipce v grafe), pouzitie vo-
dika nie je zaujimavé, pretoze tym dostaneme menej
energie na ten isty objem.

BEnargeticd husinta vatishnutd na hmatnost MUkg 120.0
wEnargetickd husiota vatiahnuti na objem MUL

50.0
44.0
330
| 210 200
16.0
benzin metin matanal

vodik

120

35.0

Energetichd hustota v MJkg [zelend) resp. ML (orantova)

nafta

Energetickd hustota v MJ/kg



Distribuicia a
uskladanenie

Medzitym sa tdto metdda uskladnenia vodika pri
vysokych tlakoch pouziva aj pri preprave v autdch
na vodikovy pohon. Prikladom mézu byt automobily
vyuzivajuce palivové ¢lanky. Tieto palivové ¢lanky
su pohdnané vodikom uskladnenym v nddrziach pri
vysokom tlaku az 70 MPa (700 bar), ¢o v zavislosti od
pouzitého objemu nddrzi predstavuje priblizne 5 - 6
kg vodika. Na zaistenie vysokej hustoty energie a na-
sledne dojazdu automobilov je potrebny vysoky tlak.
Pri tlaku 700 bar sa dojazd automobilov s palivovymi
¢ldnkami pohybuje okolo 600 km. Komercéné priklady
takychto automobilov pochddzaji hlavne z Azie, na-
priklad Honda Clarity, Hyundai NEXO, Toyota Mirai,
ale aj eurépske automobilky ako BMW, Mercedes atd.
pracuju na vyvoji a trhovej realizovatelnosti.

V pripade rozsiahleho uskladnenia vodika sa v suc¢as-
nosti skuma moznost podzemného skladovania
v podzemnych dutindch (obdobne ako skladovanie
zemného plynu v podzemi, v geologickych ttvaroch).
Tento spOsob skladovania, aj ked je vyhodny, sa viaze
na konkrétne podmienky, zvycajne na sol'né jaskyne,
ktoré sa nachddzaju iba na niektorych miestach na
planéte.

Okrem zvazenia bezpec¢ného a dlhodobého skladova-
nia velkého mnozstva vodika ako nositela energie boli

zamyslané aj nové poznatky o generovani ,,zeleného”
syntetického metdnu technoldégiou Power-to-Gas,
pretoze niektoré baktérie mozu produkovat metdn
metabolickymi procesmi z vodika a oxidu uhlic¢itého.
Ale tuto myslienku vo velkom rozsahu je potrebné
najskor ekonomicky dokdzat na malych pilotnych

SALT CAVERNS

projektoch. Kvapalny vodik sa vo velkej miere vyu-
ziva v kozmickom priemysle na raketovy pohon, kde
existuje preprava nakladnymi vozidlami na miesto
s minimdlnymi stratami a je dobre zavedend. V pripa-
de kvapalného vodika je potrebné zohladnit straty pri
manipuldcii (prec¢erpdvani) a prirodzenom odparo-
vani. Napriklad v pripade raketopldnov pouzivanych
NASA boli straty az 45%.
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Distribtcia a
uskladanenie

Dalsou kategdriou materidlov, ktoré si predmetom
aplikovaného vyskumu na uskladnenie vodika, su
hydridy (kovové aj nekovové). V tychto ldtkach je vo-
dik integrovany priamo do Struktiry tuhych ldtok a
vytvara silnd vazbovu interakciu s tuhou latkou vo
forme chemickej sorpcie. Pri priprave hydridov sa
teda molekula vodika Stiepi na atémy a tieto atémy sa
ndsledne viazu chemickou (iénovou) vézbou na atém
kovu (napr. MgH ) alebo su pritomné v intersticidl-
nych polohdch vo vnutri intermetalickej hydridovej
Struktury.

Kovove hydridy

Vhodnu chémiu na uskladnenie vodika spina MgH, a
AlH,, ktoré su lahké a obsahuju zaujimavé gravimet-
rické mnozstva vodika, ktoré sa daju takto uchovat.
Maju dost odli$né vlastnosti. Zlicenina MgH, (schop-
nd ukladat 8 hmotn. % H,) je schopnd reverzibilnej
desorpcie/sorpcie vodika. Ma to vSak nevyhodu, Ze
na uvolnenie vodika je potrebnd pomerne vysoka
energia (asi 75 kJ.mol? ), a teda sa vodik uvolnuje zo

zliceniny pri teplotdch asi 300°C. Adsorpcia vodika
v intermetalickych hydridoch bola objavend oko-
lo roku 1960 a prvé aplikdcie sa zadali vyuzivat na
uskladnenie vodika asi o 10 rokov neskor. Interme-
talické hydridy sa uz komercéne vyuzivaju na vyrobu
elektriny (batérie NiMH) a na pohon pohonov ban-
skych vozidiel alebo v modernych ponorkéach.

Hmotnost vodika uloZeného (gravimetrickd kapaci-
ta) v intermetalickych hydridoch je relativne nizka,
zvycajne menej ako 29 hmotnostnych. Objemové ka-
pacity su porovnatelné s inymi materidlmia pre niek-
toré materidly moézu dosiahnut az 65 kg.m=. Napriklad
teplota desorpcie pri atmosférickom tlaku je asi 12°C
pre zliatinu LaNi5H6.5 (1,49 % hmotn. %. kapacity H)
a 30°C pre zliatinu ZrNiH, (1,49 % hmotn.%). Nevyho-
dou intermetalickych hydridov je zatial ich vysokd
cena.

Poslednou skupinou su beZné chemické zluceniny,
chemické hydridy, akymi si metanol, amoniak, kyse-
lina mravcia alebo rézne kvapalné uhlovodiky.
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Distribuicia a
uskladanenie

Alternativou moze byt transport kvapalného vodika.
Aj ked’je skvapalnenie proces, ktory je ¢asovo a ener-
geticky ndroc¢ny a prebieha pri teplote -253°C, vyho-
dou kvapalného vodika je vysokd hustota energie a
vysoky pomer energie kK hmotnosti, ktory je trikrat
vys$si ako v pripade benzinu. Iba jadrové palivo ma
vy$s$iu hustotu energie.

Kvapalny vodik sa tazko odparuje, ale v suc¢asnosti sa
vyvijaju velkokapacitné vakuovo izolované viacvrst-
vové nadrze pre nakladné automobily, vagény alebo
lode, ktoré maju minimdlny odpar.

Cestnd preprava kvapalného vodika sa v suc¢asnos-
ti vykonédva v cisterndch, ktoré mozu mat objem viac
ako 60 000 litrov.

Alternativou v blizkej budicnosti bude preprava vo-
dika viazaného v zlic¢enindch, napriklad molekuldr-
nych hydridoch uvedenych vyssie a v kapitole Vys-
kum a inovécie.

32

Aké je rieSenie
pre Kosicky kraj?

Pravdepodobnou perspektivou vo vyvoji vodikovych
technoldgii je, Ze vyroba vodika musi byt decentrali-
zovand a potencidl prirodnych zdrojov energie sa
musi plne vyuZivat na regiondlnej urovni, ako na-
priklad budovanie elektrolyzérov v tesnej blizkosti
jazier, geotermadlne elektrarne na vyrobu energie na
elektrolyzu atd’. Napriklad sa predpokladd, ze ¢erpa-
cie stanice vodika, ktoré sa majui pouzit na prepravu
(vozovy park autobusov, ndkladnych automobilov,
smetiarskych vozidiel, kvadrokoptér, bicyklov, poli-
cajnych vozidiel atd’) budd mat integrovanu aj vyssie
uvedenu vyrobu vodika, ¢i uz elektrolyzou vody, ale-
bo parnym reformovanim minimalizujicim fyzic-
ku prepravu vodika v nddrziach. Dalsim riesenim je
v buducnosti vyuzit existujucu infragtruktiru na pre-
pravu plynu a tzv. mikrogrid siete v domdcnostiach,
ktoré funguju autondmne.
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Oceliarsky
priemysel



Zelena ocel

Na trhu uz existuju technolégie, ktoré vyuzivaju vo-
dik na cistu vyrobu kovov, najcastejsie v suvislosti
s vyrobou ocele. Postupne sa vyvijaju a zdokonal'uju
procesy zalozené na MIDREX a HYL, ktoré vyuzivaju
reduk¢né plyny zaloZené na H, a CO, vyrobené refor-
mingom zemného plynu. Cielom novych technolégii
v dnesnej dobe je zvysit podiel vodika (asi 60 - 70%)
v redukénom plyne pri syntéze az po pouzitie ¢istého
vodika (99,9%) v redukénom procese Zeleznych rid a
peliet.

Ocel vyrobend staromddnym tradi¢nym spoésobom
je zalozend na prevddzke vysokych peci (BF) a pri-
marnych peci s kyslikovym konvertorom (BOF), ktoré
emituju okolo 1,8 tony CO, na tonu ocele v porovnani
so spésobom vyroby surového Zeleza zaloZzenom nha
prevadzke peci s elektrickym obliukom (EAF) emitu-
jucich 0,3 tony CO, na tonu ocele. Dalsou moznostou je
pouzit techniku priameho redukovaného zeleza (DRI)
s emisiou asi 0,6 tony CO, na tonu ocele. Ale vzhladom
na obmedzenu dostupnost a mnozstvo vhodného $ro-
tu a tiez na niektoré zndme problémy s nahradzova-
nim koksu biomasou sa vyvoj technoldgdii na uklada-
nie uhlika (CCS) stava vel'mi aktudlnym a v sic¢asnosti
je predmetom intenzivneho vyvoja.

Jednym z elegantnych rieseni na zachytdavanie uhli-
ka je bioreaktor na riasy, ktory absorbuje CO, 400x
uc¢innejsie ako stromy. Prostrednictvom procesu fo-
tosyntézy nasava vodnd rastlina riasy CO,, vodu a
slne¢né svetlo na vyrobu energie. Prirodzene, tieto
druhy rastlin vyuzivaju tito energiu na mnozenie a
neskors$iu premenu na ind formu energie. Vedci expe-
rimentujui so spésobmi, ako zachytit CO, a premenit
ho namiesto toho na biopalivo.
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Vyvoj tychto technoldgii vSak zavisi od ich ekono-
mickych poziadaviek, ako aj od inovacnej stratégie
spoloc¢nosti. Z htadiska tychto technoldgii je idedlne
vyréabat vodik v mieste spotreby alebo sa doprava za-
bezpeci plyndrenskou infrastruktirou, prip. ak bude
aj moznost uskladnenia miestne dostupnd a $tan-
dardna.

Na zdklade informadcii v nasledujucej kapitole Jadro-
vy a chemicky priemysel je dal$im prikladom vyuzi-
tia energie z jadrovej elektrdrne na vyrobu vodika a
ndsledné vyuzitie vodika na priamu redukciu Zelez-
nych rud. Tento rezim uz funguje v rychlo sa rozvija-
jucich krajindch, akymi sd India a Cina.

Inovativny proces sa nazyva proces ,sirajod” a v bliz-
kejbudtcnosti sa bude uvazovat o jeho ekologickej vy-
robe v oceliarskom priemysle s cielom zniZzit mnoz-
stvo rudy.
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Digitalizacia a dalSia
generacia hybridnych
inZinierov v oceliarstve

Kazdd novd masivne komercializovand technoldgia
musi byt bezpeénd. Vidime, Ze aj najnovsie IT tech-
noldgie ako rozsirena (AR) a virtudlna realita (VR),
umeld inteligencia (AI), resp. strojové ucenie zlepsi
tréningovy proces novych hybridnych inzinierov.

Velmi dblezité je Skolenie v témach, akymi su simuléa-
cie procesov, predpovedanie efektivnosti procesov a
otdzky bezpecnosti tykajuce sa aplikacii vodikovych
technoldgii. V spoluprdci s jednou zac¢inajucou spo-
lo¢énostou v Univerzitnom vedeckom parku na TUKE
planujeme pripravit §koliaci kurz pre Studentov, ope-
ratorov a novych vodikovych inzinierov s vyuzitim
modelovej situdcie zalozenej na virtudlnej realite.
Poskytne lepsie povedomie o situdcii priamo na virtu-
dlnych staveniskdch pocas simulovanych neho6d casti
systému, potencidlneho zlyhania komponentov a rea-
lizdcie servisnej ¢innosti atd. Vyhodou je, Zze sa mozu
pridat opisné textové a vizudlne informadcie pre ucast-
nikov prostrednictvom inteligentnych okuliarov ale-
bo ndhlavnych suprav na zvysenie ich schopnosti vy-
kondvat ¢innosti.



Jadrova
energetika
a chemicky
priemysel



Mnoho prebiehajicich projektov v celej Eurdpe bolo
zameranych na demonstraciu moznosti vyroby a apli-
kécii vodika. Na tychto projektoch je zaujimavé to, ze
dokazuju, ze vodikovd ekonomika vyrobend z obno-
viteInych zdrojov energie je uskutoc¢nitelnd, a preto
buduicnost vodikovej ekonomiky spodiva v znizova-
ni ndkladov na tieto technoldgie. Mnoho aplikacii uz
funguje a stdle sa vylepsuju. V suicasnosti sa vodik
pouziva predovsetkym v chemickom priemysle na
vyrobu amoniaku, metylalkoholu (CH3OH), kyseliny
dusic¢nej (HNO,), chlorovodika (HCI) a v petrochemic-
kom priemysle na rafindciu oleja.

V sti¢asnosti sa az 93% vodika na svete termochemic-
ky vyréba z fosilnych paliv (hlavne zemného plynu a
uhlia), ktoré obsahuju uhlovodiky. Priblizne 3% vodi-
ka sa vyrabaju z biomasy a odpadovych plynov. Elek-
trolyza vody v sucasnosti produkuje asi 4% vodika
(2020). Oc¢akéava sa, Ze pri termochemickych proce-
soch sa parné reformovanie najcastejsie bude vyuzi-
vat na vyrobu vodika, ktory spo¢iva v §tiepeni (refor-
movani) uhlovodikov z paliv vodnou parou, kyslikom
avzduchom.
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Amoniak by v pripade potreby mohol slizit ako che-
mikdlia na skladovanie energie pre zelenu elektrinu.
Moze sarozdelitna H, a N, a premenit sa spét na ener-
giu v palivovych ¢ldnkoch. Ak sa vSak vyroba vyrdba
zo zdrojov obsahujucich uhlik, musia sa implemen-
tovat aj technoldgie na zachytdvanie uhlika. Vedci
v sucasnosti skumaju takyto pilotny zédvod v Nemecku
(Univerzita v Duisburg-Essene v spolupraci so spoloc-
nostou ZBT).

939% fosilne paliva
496 elektrolyza vody
3% biomasa a odpadovy plyn



Okrem bezpecnosti poskytuje torium dalSie strate-
gické vyhody. Potreba obrovskych chladiacich vezi sa
drasticky znizi, takze elektrdarne by boli ¢o do vel'kos-
ti a vyrobnej kapacity ovela mensie. Na zdklade tejto
predikcie mozno v budicnosti uvazovat o vystavbe
mensich miestnych jadrovych blokov [Legemzal].

Termochemicku vyrobu vodika je mozné efektivne
dosiahnut dvoma procesmi: tepelnym rozkladom
vody Vv jadre jadrového reaktora a termochemickym
rozkladom (napr. HZSO4) pomocou slnec¢nej energie
alebo tepla z jadrového reaktora. Vyroba vodika ja-
drovou energiou je na svete najrozsirenejsia v kraji-
ndch, ktoré maju silny jadrovy program - Japonsko,
Francuzsko, Nemecko, Cina, USA, Juzng Kérea a In-
dia. Tieto krajiny vyuzivaju urdnové reaktory 3. gene-
rdcie nielen na vyrobutepla a elektriny, ale aj na vyro-
bu vodika. [Legemzal]

Perspektivne technoldgie na vyrobu vodika vyuziva-
ju proces S-1 ,Sira-jéd“ (Japonsko, Franctzsko, Juz-
né Kdérea), cyklus HyS ,Hybridnd sira“ (USA, Cina)
alebo vysokoteplotnd parnd elektrolyza MHR-HTSE
(Japonsko, Juzna Kdérea). V sicasnosti sa vyvijaju aj
termochemické cykly zalozené na Cu-Cl ,hybridoch
med-chldor“ (Nemecko, USA), Fe-Cl ,Zelezo-chlér
(India, Cina) a reformdcii metdnu pomocou pary
HTGR (Francuzsko, Nemecko). Na vSetky tieto proce-
sy je mozné pouzit jadrovy reaktor, ktory je uéinny aj
pri mensich vyrobnych objemoch. V Japonsku (pro-
ces HTTR) bola vyvinutd novd koncepcia parného
reformdtora ohrievaného plynnym héliom z jadrové-
ho reaktora, aby sa dosiahla vysokd uc¢innost vyroby
vodika a konkurencieschopnost vo vyrobe vodika
pomocou fosilnych paliv.

Systém HTTR bol navrhnuty tak, aby poskytoval pri-
blizne 4 200 Nm3/h vyroby vodika pomocou kataly-
zatora na bdze Nis vyuzitim 10 MW tepelnej energie.
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Symbidza s batériovym
priemyslom

Podpora batériového
priemyslu

V nedavnej minulosti sa technolégie batérii a vodi-
ka javili ako konkurencné. V sucasnosti vznika vela
aplikacii, v ktorych inteligentnd suhra tychto dvoch
technoldgii vytvara vyrobky vysokej kazdodennej

praktickosti. V prudkom vyvoji su vozidld s kratkymi
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dobami tankovania a s dlhym dojazdom, ktoré vyu-
zivaju inovativne palivové ¢lanky s batériovym sys-
témom (model Mercedes-Benz GLC F-Cell). Najméa
v autobusoch, tazkych ndkladnych vozidldch, vlakoch
ainejtazkej doprave bez pritomnosti jednej z tychto

technoldgii je rieSenie v mnohych aplikdcidch ne-
praktické. Toto spojenie dvoch zelenych technoldgii
vytvdara strategicky zlom pri plneni ambicidznych

pldnov v bezemisnej doprave, vykurovani atd.
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Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Uskladnenie vodika ako
kltucovy faktor pre vyvoj
vodikovych technoldgii

Niektoré studijné odbory a predmety zahinaju sko-
lenie v technoldgidch palivovych ¢ldnkov a moz-
nostiach vyuzitia vodika. Pre lepsie zabezpecenie

absolventskej odbornosti je potrebné vytvorit nové
predmety priamo zamerané na danu problematiku
so zameranim na vzdeldvanie v problematike bezpec-
nosti palivovych ¢ldnkov a vodikovych technoldgii.
V spoluprdci s Medzindrodnym zdruzenim pre bez-
pec¢nost vodika je priame zabezpecenie $pecialistov
na pracu s batériovymi systémami mozné aj pri vyro-
be samostatnych studijnych programov.

Uskladnenie vodika v nanoporéznych materidloch
v sucCasnosti skiuma $pickovy vyskumny tim na
Slovensku TRIANGEL na Univerzite P. J. Safdrika
v Kosiciach pod vedenim prof. RNDr. Vladimira Ze-
lendka, DrSc.. Jeho tim je zamerany na vyskum naj-
sl'ubnejsich materidlov pre uskladnenie vodika.

Kovovo-organické siete (MOF) su pevné krystalic-
ké latky, ktoré sa vyznacuju nizkou hustotou (teda
nizkou hmotnostou), vysokou pdrovitostou a Speci-
fickym povrchom. Povrch tychto 1atok je zvycajne
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500 - 3 000 m2g-1, v niektorych pripadoch dokonca
viac ako 5 000 m2 g-1. Na tychto materidloch je moz-
né dosiahnut vysoku hmotnost uloZeného vodika
(gravimetrické mnozstvo), pri tlakoch 70 - 100 barov
moZe adsorbované mnozstvo vodika dosiahnut aZ 7 -
8% hmotnostnych. V pripade najefektivnejsich MOF,
ako je NU-100 alebo MOF-210, méze dosiahnut asi 15
az 20 hmotnostnych percent (wt%). Tieto kapacity sa
viak stdle dajui dosiahnut iba pri nizkych teplotdch

kvapalného dusika (-196°C). Gravimetrické kapaci-
ty klesaju na priblizne 2% hmotnosti pri 25°C. Preto
je sic¢asny vyskum zamerany na pripravu a upravu
MOF na zvys$enie adsorpcénej interakcie. To by umoz-
nilo dosiahnut adsorpény proces na normalnu teplo-
tu a plne vyuzit potencidl pontikany MOF.

Materialy na baze uhlika

Pre uskladnenie vodika sa skumaju rézne typy na-
nostruktirovanych uhlikovych materidlov, akymi su
uhlikové nanovldkna, uhlikové nanortirky atd. Spe-
cifické povrchy tychto materidlov mozu presahovat 3
000 m?g*. Rovnako ako v pripade MOF je skladovanie
obmedzené na pouzitie za nizkych teplot a tlakov 20 -
80 barov a adsorpc¢nd kapacita za tychto podmienok
dosahuje 8 - 1090 hmotn..



Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Prototyp automobilu

s hybridnym vodikovym/liti-
um-ionovym akumulatorom
pouzivajucim na pohon
palivové ¢lanky a metal-
hydridy

Prototyp vozidla je navrhnuty tak, aby pojal vodik
do nizkotlakovych nddrzi ako hydrid kovu (objem 11)
s pouzitim 04 kg intermetalickej zliatiny LaCeNi
s akumulac¢nou kapacitou vodika 42 1.

Palivovy ¢ldnok vyraba elektrinu z vodika ulozeného
v tlakovej nddobe. Stlac¢eny vodik musi byt doddvany
zo $pecidlnych tlakovych nddrzi. Potrebny kyslik sa
spotrebuva priamo z okolitého vzduchu. Odpadom
pocas vyroby energie v palivovom ¢lanku je iba ¢ista
voda.

Je moZné uskladnit 42 litrov plynného vodika pri
tlaku 1 MPa v 1 litri nddoby vo forme metalhydridu.
Tato kapacita umoznuje priblizne 40 minut prevadz-
ky vozidla. V standardnej tlakovej nadobe s rovnaky-
mi parametrami, ale bez technoldgie hydridu kovu,

je mozné pri rovnakom tlaku uskladnit iba 10 litrov
plynného vodika. [Brestovic, Saksl].

Vodikovy model automobilu vyvinul Brestovicov tim
na SjF TUKE. Podvozok vozidla je zaloZeny na zva-
ranej konstrukeii z hlinikovej zliatiny EN AW6060
s profilmi tepelného spracovania T6 obdlZnikového
prierezu.

Ramenad boli vyrobené pomocou aditivnej technolé-
gie pomocou 3D tlace. Pripojenie ramien k hlavnej
konstrukeii je zabezpecené upinacimi prvkami z oce-
le triedy E295. Na odpruzenie podvozku sa pouzili tl-
mice bicykla s pruzinami prispdsobenymi pre dané
vozidlo. Koncept hnacej sily vyuziva palivovy ¢ldnok,
elektricky motor a litium-iénové batérie.

Mechanicky koncept pohonu pozostdva z jedno-
smerného motora s vykonom 200 W pri 12 V. Palivovy
¢lanok je zariadenie umozZnujuce priamu premenu
chemickej enerdie viazanej na vodik na elektricku
energiu. Energia sa uvolnuje riadenou chemickou re-
akciou vodika a kyslika na zdklade vymeny proténov.
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Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Blo'm'ass and
Carbon Fuels
|n Metallurgy

“Jaroslav Legemza
Maria Fréhlichova
Robert Fmdorak

Termodynamické modely
spalovacich procesov

Dalsou odbornou oblastou pod vedenim prof. Ing.
Jaroslava Legemzu PhD. z Fakulty materidlov, meta-
lurgie a recykldcie je zameranie na vyvoj termodyna-
mickych modelov, v ktorych su oblasti stability a kon-
centrdcie plynnych zloziek (vratane vodika) pocas
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procesov horenia alebo spalovania (vodik a biomasa
atd’) a vysokoteplotného spekania materidlov s obsa-
hom Zeleza. Vo vyskume sa zameriava na optimalizd-
ciu faktorov, ktoré ovplyvinuju mnozstvo vodika pocas
spalovania a tvorby procesného plynu. Jeho vyskum-
nd skupina ma skusenosti s vyuzivanim biomasy
v priemyselnych procesoch spekania. Boli vytvorené
termodynamické modely, v ktorych su $pecifikované
oblasti stability a koncentracie plynnych zloziek (vra-
tane vodika) pri spalovani biomasy a vysokoteplot-
nom spekani materidlov obsahujicich zelezo.

[Legemza]

V ramci pripravy projektu EU CARBON v spolupréci
s 9 slovenskymi subjektmi (vrdtane Fakulty mate-
ridlov, metalurgie a recyklacie a Slovenskej akadémie
vied), ktoré su zdruzené v Narodnej technologickej
platforme pre vyskum, vyvoj a inovacie surovin, ulo-
hou bolo vyuzitie prchavych latok vznikajucich pri
spracovani uhlikatych materidlov na vyrobu synte-
tickych plynov a vodika. Zdkladny rdmec vyskumu a
vyvoja v tejto téme sa tykal materidlového zhodnoco-
vania plynnych zloziek pri spracovani uhlikatych ma-
teridlov s cielom vyvoja produktov s vy$Sou pridanou
hodnotou nielen syntetickych alebo redukénych ply-
nov, ale hlavne vyroby vodika.

Dalsia expertiza pochddza z vyvoja modelu pre zari-
adenie na splynovanie tuhého odpadu. Okrem kvality
vyprodukovaného plynu na zdklade zloZenia vstup-
ného odpadu, ktorého procesny plyn bol zalozeny na
CO a Hy, riesenie zahrnalo vypocty spojené s prieto-
kom cez vstupnu vrstvu.
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Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Pokrocilé materialy pre
vysoku absorpénu kapacitu
vodika

V suc¢asnosti su intermetalické hydridy velmi sTubny-
mikompozitnymi materidlmi z htadiska uskladnenia
vodika, ¢asto nestechiometrické chemické zlic¢eniny
so v8eobecnym vzorcom XaYbHc (a, b, ¢ nemusia byt
v pomere malych celych ¢isel). MOZu obsahovat dva
kovy (X, Y, napr. TiFe) alebo viac, z ktorych jeden viaze
vodik silnejsie ako iné. Skuseny vyskumny tim pod ve-
denim Ing. Karla Saksla, DrSc. z Ustavu materidlového
vyskumu SAV sa podiela na eurdpskom vyskume vy-
voja materidlov s vysokou absorpc¢nou kapacitou vo-
dika, akymi su zliatiny TiVZrNb-X (X = Ag, Ta, Hf, Mo,
W, Cu, Cr, Fe, Ni). Na charakterizaciu tychto novych
materidlov sa pouzilo silné synchrotrénové ziarenie
a zariadenia na bdze neutrénovych zdrojov (DESY
Hamburg, ILL D4 Grenoble atd’.). Dr. Saksl pdsobil od
roku 2006 ako vedecky tajomnik Komisie pre spolu-
précu so spolo¢nostou XFEL.

Monitoring kvality
ovzdusia a vody

Vodikové drony z enormnym doletom moéZu zacat
novu éru zberu vzoriek pri monitorovani kvality vody
in situ meranim pH, vodivosti, obsahu kyslika, pri-
tomnosti mikroorganizmov atd. pomocou Senzorov.
V jednom névrhu projektu Fakulty materidlov, meta-
lurgie a recyklacie s partnerom z Ukrajiny, v projekte
Na ceste k cezhrani¢nému vychodokarpatskému
zdravému vodnému retazcu prostrednictvom
inovativneho monitorovania sme stanovili pldn
autondmneho zberu vzoriek vody pomocou vodiko-
vych dronov. Dalsou vyhodou vodikovych dronov
vybavenych fyzikdlno-chemickymi senzormi je dlh-
$ia prevddzkovd doba, takze by sa dali vyuzit aj na
monitorovanie kvality ovzdusia, ¢o otvara potencidl
pri vyskume atmosférickej kordzie kovovych kon-
strukcii a predikeii ich Zivotnosti. [Halama]
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Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Nanokatalyzatory na
termokatalyticky rozklad
metanu

Tepelny rozklad metdnu (TCD) sa pouziva na vyrobu
vodika vysokej ¢istoty, pri ktorom sa metdn rozkla-
dé na plynny vodik a tuhy uhlik. Na zniZenie teploty
a zvysenie uc¢innosti reakcie sa pouzivaju rozne ka-
talyzdtory. Vyskumnd skupina prof. RNDr. Andrej
Orinaka PhD. na Katedre fyzikdlnej chémie Univer-
zity P. J. Safarika v Kosiciach (Sisdkova, Podrojkova,
Macko, Orinakova) je zamerand na pripravu kataly-
zatorov neuslachtilych kovov zlozenych z Ni, Co a Fe
vzhladom na elektrénovu konfiguraciu a ich fyzikal-
ne vlastnosti. Konverzny pomer vyroby vodika s pou-
zitim vyssie uvedenych katalyzdtorov je viac ako 809
a katalytickd aktivita je vysokd uz pri vel'mi nizkych
teplotach.

Nanokatalyzatory na
premenu oxidu uhlicitého

Pouzitim uc¢inného katalyzdtora je mozné konverto-
vat oxid uhli¢ity na rézne chemické zluc¢eniny, ktoré
sa daju pouzit ako alternativa ¢istej energie v spalo-
vacich motoroch, plynovych turbinach alebo v pali-
vovych ¢ldnkoch a mozu viest aj k tvorbe vodika alebo
k jeho uskladneniu. Vyskumnd skupina pripravu-
je iné uhlovodiky ako katalyzatory zlozené z Cu, Zn.
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Vo svojich neddvnych studidch mali rézne struktury
ZnO katalyzdatora dopovaného Cu v termokatalytic-
kej konverzii biomasy velky vplyv na mnozstvo ko-
nec¢nych produktov, hlavne alkoholov, a na znizenie
mnozstva CO,,.

Struktira katalyzdtorov Zn, Cu sa $tuduje aj pri
konverzii CO, na metanol.

Teoretické vypocty
katalytickych povrchov

Skupina profesora Orinaka v spolupraci so skupinou
profesora Honkala z Univerzity Jyvéskyla vo Finsku
vyuziva DFT funkénu tedériu (DFT) na modelovanie
katalytického povrchu, optimalizdciu a simuldciu te-
pelného rozkladu metdnu a konverzie oxidu uhlic¢ité-
ho. Teoretické vypocty poskytuju podrobnosti o reak-
cidch a zlep$uju vyrobu katalyzdtora.
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Vyskum a inovacie
v Kos$ickom kraji

Dizajn elektroaktivnych
uhlikovych vlakien
modifikovanych kovovymi
nanocasticami ako nove
elektrokatalyzatory pre
vyvoj vodika

Uhlikom modifikované vldkna ako potencidlne elek-
trokatalyzdatory pre reakciu vyvoja vodika (HER) boli
pripravené pomocou bezihlovej zvldknovacej tech-
nolégie (NLE) vyskumnou skupinou v Ustave materi-
alového vyskumu SAV v spoluprici s UPJS. Zistilo sa,
ze Specificky povrch vldkien sa rychlo zvysoval so
zvysujucim sa obsahom kovovych nanocastic a ich
fosfidov (Ni, Co, Cu atd’) v uhlikovej matrici. Vyvinuli
tvorbu velkého mnozstva uhlikovych nanorurok s via-
cerymi stenami (MWCNT) kolmymi na uhlikovi ma-
tricu. Najvyssia elektrochemicka aktivita pre vykon
HER sa zistila vo vldknach obsahujucich najvyssie
mnozstvo nanocastic Co2P, ktoré poskytovali prudo-
vu hustotu 10 mA cm pri n10 - 300 mV. Mensi sklon
Tafel a najrychlejSia kinetika HER sa zistili vo vzor-
kdch s najvys$sim obsahom nanocastic Co,P a najvys-
Sou $pecifickou povrchovou plochou.
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Palivové ¢lanky (SOFC) pre
konverziu vodika na energiu

Palivovy ¢ldnok je elektrochemicky ¢ldnok, ktory pre-

Hy

H,0 —+—

miena chemickud energiu paliva (¢asto vodika) a oxi-
dacéného ¢inidla (¢asto kyslika) na elektrinu prostred-
nictvom dvojice redoxnych reakcii. Existuje niekol'ko
druhov palivovych ¢lankov, medzi ktoré patri i) pa-
livovy ¢ldnok s kyselinou fosforec¢nou (PAFC), ii) pa-
livovy ¢ldnok s tuhou kyselinou (SAFC), iii) alkalicky
palivovy ¢ldnok (AFC), iv) palivovy ¢ldnok s obsahom
roztaveného uhli¢itanu (MCFC) a v) palivovy ¢ldnok
na tuhy oxid (SOFC).



Vyzvy
vo vzdelavani



Uloha pre oblast
vzdelavania

Dolezitd sucast efektivneho a bezpec¢ného vyuzivania
zelenych technoldgii v Kosickom samospravnom kraji
ide len ruka v ruke s komplexnym vzdeldvanim v tejto
oblastina vSetkych kvalifika¢nych urovniach vrdtane
odborného vzdeldvania na strednych a vysokych sko-
lach prostrednictvom s$koleni, kurzov, letnych $kol a
zvysSovania povedomia verejnosti o batériovych sys-
témoch, palivovych ¢lankoch a vodikovych technold-
gidch. Kvalita vzdeldvania je nevyhnutnd pre budicu
generdciu inzinierov, ktori sa budu zaoberat najvacsi-
mi energetickymi vyzvami a ¢elit najnov$iemu zlep-
Sovaniu technoldgii v oblasti obnovitelnych zdrojov
energie, batérii a vodika. Efektivna cesta povedie
iba v partnerstve prostrednictvom medzindrodného
prepojenia univerzit s intenzivnym vyskumom, Aka-
démiou vied spolu v Uzkej spolupraci s Kosickym sa-
mosprdvnym krajom a . priemyselnymi partnermi a
vyzaduje si vyrazné inovativne usilie.

Idedlny model pre vzdelavanie inzinierov potrebnych
pre hybridny priemysel bude nevyhnutne zahrnat sil-
ny rozvoj interdisciplindrnych zruc¢nosti a vycvik na
medzindrodnej Urovni. Priprava atraktivneho a na
vedomostiach zalozeného vyucovacieho procesu a
Skoliacich materidlov je vel'mi ddlezitd pre zabezpe-
Cenie ich dosiahnutia pre rozne urovne kvalifikdacie.
Ked sa opytate malych deti, ako si predstavuju
buducnost, ich odpovede budu plné lietajicich auto-
mobilov, vozidiel bez vodi¢ov a magického paliva. A
nie su daleko od pravdy. Tieto malé deti vyrastaju v
uplne inom technologickom svete ako ich rodic¢ia a uz
vedia, Ze je ¢as na zmenu.

Ako pripravit nasu mladu
generaciu Studentov na to,
¢o nas ¢aka?

Na zelenu budiicnost? / Mame ¢as?
Nie je uz neskoro zadéat aZ teraz?
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Tudia sa uz teraz stretdvaju s nastupujucim trendom
novych alternativnych paliv, medzi ktoré nepochyb-
ne patri aj vodik. Su to vSak iba kratke spravy, ¢asto
bez vysvetl'ujucich suvislosti. Vodikové autd, ndklad-
né autd, vlaky, bicykle... Ako vSak funguju? Aké su ich
vyhody? V8etky tieto otdzky by uz mali byt vysvetle-
né Studentom strednych $kol. Je nevyhnutné, aby boli
Studenti vedeni k premyslaniu o technoldgidch, ktoré
raz zmenia svet. Aby sme nezostali vtradi¢nom a kon-
venc¢nom uceni sa o vodiku ako o chemickom prvku,
pri¢com v mnohych pripadoch sa maximdlna uroven
vedomosti skoncila elektrolyzou. Musime vsak ce-
lit najnovéim vysledkom vyskumu v laboratdridch
s velkym potencidlom ich rozsirenia na inovativne
aplikécie, ktoré uz su v demonstracidch, o ktorych sa
ani tymto Studentom nikdy anilen nesnivalo.

Ako dosiahnut
takito zmenu?

KIi¢ovu ulohu bude zohravat synergickd spolupraca
medzi inovativnym priemyslom - vyskumnymi uni-
verzitami - regionmi - uc¢itel'skymi klubmi.

Aktudlny systém strednych $kol presyteny zdkladny-
mi u¢ebnymi osnovami bez zamerania na ich prak-
tické vyuzitie a uplatnenie si vyzaduje metodické
usmernenie a ndslednud kontrolu zo strany spravcu
strednych §kol, z Kosického samosprdavneho kraja.

Odborné $koly: 40 Gymndzia: 19

Umelecké konzervatoria:2  Spojené skoly: 2



B) Pracovny list $tudenta

T4to ¢ast obsahuje v hornej ¢asti graficky abstrakt ob-
sahujuci jednoduchu schému vysvetl'ujucu napriklad
princip vodnej elektrolyzy, palivové ¢lanky v automo-
biloch, obnovitelné zdroje energie, podporny vodiko-
vy retazec atd. V tejto ¢asti si uvedené aj dalsie otdz-
ky na overenie, ¢i Student pochopil obsah uciva, dava
spétnu vazbu ucitelovi, ¢i sa tému naucil efektivne.

Nase odporucanie spociva v spoluprdci strednych
$kol so $pecializovanymi pracoviskami na vyskum-
nych univerzitdch, ustavoch, ktoré moézu podporit
tému vodikovej technoldgie praktickymi ukdzkami
vo svojich laboratdridch. Pre pedagdgov odporicame
pouzit jednoduchy model veterného mlyna alebo
lepsie, vodikového automobilu so zabudovanym re-
verzibilnym palivovym ¢ldnkom PEM (membrana na
vymenu proténov). Funguje to v oboch smeroch: ako
elektrolyt (generujici vodik z vody) a ako zdroj prudu
(na vyrobu elektriny z vodika). Len ¢o sa vyrobi vodik,
palivovy ¢ldnok ho mbze premenit na elektricku ener-
giu na pohon tohto automobilu.

Metodické listy by mali obsahovat kontakt s vybrany-
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mi vysokoskolskymi uc¢itelmi a vyskumnymi pracov-
nikmi, s ktorymi by ucitelia strednych skol spolupra-
covali. Uzka spolupréca strednych §kdl s univerzitami
sa odporuca v medziach laboratdria a vyucby na vy-
sokych skoldch.

Idedlne nacasovanie Sirenia vedomosti okolo novych
zelenych technoldgii je poc¢as Dna otvorenych dveri
na univerzitdch a vyskumnych tstavoch.

V roku 2018 zvitazili $tudenti SOS Ostrovského 1
v sutazi modelov vodikovych automobilov RC v ne-
meckom Chemnitzi v sutazi Hydrogen Horizon Au-
tomotive Challenge s uUc¢astou timov z celého sveta.
Studenti vytvorili telemetriu na bdze wi-fi na komu-
nikdciu so serverom a ziskavanie udajov z automobi-
lu. Neustdle teda maju prehlad o tom, kol'ko energie
spotrebuje, aky je stav batérii, vodikovych ¢ldnkov a
pod.. Této sutaz rozsiruje vedomosti §tudentov v ob-
lasti obnovitelnych zdrojov, pretoze tieto automobily
su pohdnané palivovym ¢ldnkom, v ktorom sa vodik a
kyslik premienaju na elektrinu a tdto elektrina sa pou-
ziva na pohon automobilu.
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Projektové vyucovanie pozostava zo
stvorstupnového planu:

1. IMPULZ
2. SPOLOCNE PLANOVANIE
3. IMPLEMENTACIA

4. HODNOTENIE

Odbor $kolstva mdze prevziat zodpovednost za prvy
stupen a byt inicidtorom projektovej podpory a vy-
hldsenia projektovej sutaze pre stredné $koly na vy-
brané témy.

Rozhovory so stredoskoldkmi ukdzali, Ze Studenti
potrebuju silni motivdciu, aby dosiahli lepsi vykon.
Umiestnenie na prvych troch miestach takejto sutaze
by malo byt atraktivne pre §tudentov aj pedagdgov.

Jednou z tém projektubude hladanie najlepsieho spo-
sobu, ako zahrnut oblast najnov$ich aplikdcii batérii
a vodika v 21. storoci a taktiez hladanie spdsobu, ako
by tieto technoldgie mohli transformovat Ko$icky re-
gidén na zdravsie prostredie s nizkymi emisiami. Tieto
témy by mohli byt doplnend praktickymilaboratdrny-
mi cviceniami v spolupraci s univerzitami.

Kluby vedeckych komunit

Na strednej $kole je potrebné zaujat Studentov s pri-
rodzenym zaujmom o prirodovedu s apetitom v ob-
lasti modernych technolégii. Ako ukazali Statistic-
ké udaje, pocet Studentov, ktori sa po strednej Skole
uchddzaju o studium zivotne dolezitych prirodnych
a technickych odborov, klesa. Je potrebné, aby vhod-
né zdruzenie mladej generacie vo vedeckej klubovej
komunite prildkalo tieto oblasti vyskumu a urychlilo
dalsiu pripravu vodcov energetického vyskumu na
ich ceste.
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PROGRAM
MOBILITY
ERASMUS +

Projekt Hydrogen In Schools (Vodik v $koldch) (Www.
HySchools.eu) je program Erasmus+, ktorého cielom
je poskytovat vzdeldvanie o vodiku na strednych $ko-
lach. Boli vytvorené vzdeldvacie a online zdroje na
pouzitie v §koldch v eurdpskych krajindch, ktorych
cielom je poskytnut u¢itelom pridanu istotu pri vyuc-
be vodikovych technoldgii. Ciefom HySchools je po-
moct $koldm zvysit kvalitu vyucby HFCT, aby vyba-
vili Studentov budicimi zru¢nostami pozadovanymi
v tomto rasticom energetickom sektore.

HySchools

Inspiring the
talent of tomormow




Studenti doktorandského $tidia a mladi vyskumni
pracovnici z kosickych univerzit musia byt v kratko-
dobom horizonte konfrontovani s vyskumnymi ta-
lentami v zahranic¢i v laboratéridch svetovej irovne.
Priemyselné vzdeldvanie, naopak, poskytuje pristup
k nedostupnému vybaveniu, idajom a silne aplikac-
nym znalostiam.

Byt sucastou takejto skupiny skusenych institucii
v medzindrodnej sieti dal$ich pridruzenych partne-
rov (univerzity, institicie odborného vzdeldvania,
priemysel atd.) prindsa obrovské vyhody pri zdiela-
ni skusenosti. Program Teachy ponuka akreditova-
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ny program a umoziuje institicidm ponukat $kolia- ¢ Ppripravabuduicich ucitelov,
ce kurzy a $kolenia, ktord by inak nemohla zvlddnut * DPoskytovanie mentoringu v odbornej podpore

jedna univerzita pri poskytovani pristupu k obsahu studentom strednych §kol pri rozvijani vedomosti

e-vzdeldvania. o vodikovych technoldgidch a suvisiacich ¢innos-
tiach mimo vyucovacieho procesu,

Kazda zapojend institicia ¢iastoéne prispieva k cel- ¢ ponukaariadenie kvalifika¢nych kurzov, $kolen,

kovému obsahu. Preto TUKE s UPJS pripravili vycvi- letnych kurzov potrebnych pre vhodnu poziciu

kovy kurz - letnd $kola vodika. TUKE sa od roku 2020 v novom druhu vodikového a batériového priemy-

stala suc¢atou aliancie univerzit ULYSSEUS, ktord slu.

pocita s nadstandardnou vymenou Studentov medzi
partnerskymiuniverzitamizo 6 krajin EU.

Univerzity TUKE a UPJS budu zohravat kI'ti¢ovi tlo-
hu vo vzdeldvani v ére energetickej transformacie,
vratane batériovych systémov, vodika a suvisiacich
technoldgii. Sudastou projektu bude:

* odbornd priprava vysoko kvalifikovanych pra-
covnikov (Bc., Ing./M.Sc., RNDr., PhD.),

» ziskavanie najnovsich skusenosti a najnovsich
poznatkov pocas vyskumnych projektov,

- mentoring mladych vedcov, vyskumnych pracov-
nikov a inovatorov,
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VODIK V METALURGII

Priklad z Voestalpine v Linzi, ako bojovat proti emisiam CO2 pri eko- N\
logickejSej vyrobe ocele. Potencial na mieste u globalneho vyrobcu "’E@ /=
US Steel KoSice. Transformacia ,Sedého” vodika vo vyrobnom procese ‘él%
ocele na ,zeleny”.

ASPEKTY VODIKA A BEZPECNOSTI

Difuzia vodika v kovovych Strukturach. Krehnutie vodikom. Monitorovanie -
kordzie plynovej infrastruktdry. Predikcia zivotnosti pomocou umelych A
neurénovych sietf.

ool

TECHNOLOGIA VODIKA V AKCNYCH PLANOCH CESTOVNEHO RUCHU

Potencial mobilnej vyroby vodika v malom meradle elektrolyzou s vyuzitim

miestnych obnovitelnych zdrojov energie (kombinacia malych veternych

turbin, vodnych mlynov a fotovoltickych panelov v blizkosti vodnych zdro-

jov (rieky, jazera). Nabfjacia stanica pre vodikové bicykle bez pripojenia

k sieti. Vodikové vodné skutre a vyletné lode s podporou alternativnych 00
zdrojov. Flotila malych hybridnych autobusov (palivové clanky/litium-idnove o=0)
batérie), podpora vozidiel na letisku v Kosiciach, elektricka a vodikova
zdielana flotila bicyklov atd. Koexistencia tradicného kovacstva v Muzeu
metalurgie vs. prikladna najnovsia technoldgia vyuzivajlca priamu redukciu
zeleznej rudy vodikom.
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Vyhody
pre komunitu
Akéné plany

Atraktivna bezemisna
verejna doprava na
medzinarodné letisko Kosice

V mestskej hromadnej doprave smerujucej na medzi-
ndrodné letisko Kosice sa doteraz nevyuzivaju elek-
tri¢ky. Spojit tento najdostupnej$i spdsob mestskej
hromadnej dopravy s vodikovym autobusom by vy-
tvorilo prepravu s nulovymi emisiami.

Vozidla by mali byt vybavené 60 kW palivovymi ¢lan-
kami a batériami. Batérie budu hlavnym zdrojom
elektrickej energie pre elektromotor. Nejde teda o po-
hon energie priamo do motorovej ¢asti z palivovych
¢lankov, ale najskor sa uskladni energia v batéridch
(autobusy by boli vybavené dvoma kolesovymi né-
pravami s integrovanymi vykonovymi motormi - 2x
125 kW). Odpadové teplo z palivovych ¢lankov bude
odvadzané tepelnym c¢erpadlom a mobze tak efektivne
slizit na vykurovanie interiéru.

Vodikovy autobus je schopny na jedno natankovanie
prejst 350 km na dojazd, ¢o v pripade 2 km trasy Ko-
Sice-Barca- Letisko predstavuje viac ako 100 ciestbez
doplnenia vodikom. Standardnym balikom je 8-ro¢-
nd servisnd udrzba vozidiel. Vodikovy autobus moze
spojit mestsku ¢ast s letiskom. Elektricka md navys$e
pristup k turisticky zaujimavej soche pdpeza Jdna
PavlaIl.nastaniciBarca.Pripadné cakanie na prestu-
py by priviedlo navstevnikov do miestneho parku, kde
sa dé naviazat na gastro-kulindrsku, kultirnu alebo
muzedlnu turistiku v kastieli miestneho uradu.

Je to prilezitost, ako zacat propagovat ¢istd technold-
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giu, ktord bude prenajimatelnd kvoli prijatelnej cene
za cestu cca 4 eurd (stdle 3x lacnejsie ako taxi). Ndkla-
dy na palivo pre vodikové autobusy od roku 2017 (Bol-
zano, Taliansko) sui 0,90 eur za km, pricom ndklady na
udrzbu toto dokonca prevysuju (2,60 eur za km), ale
stdle su celkové ndklady na urovni max. 3,62 eur za
km. D4 sa ale predpokladat, Ze cena ¢asom a s mnoz-
stvom vodikovej infrastruktiry poklesne.

Pripadnym futuristickej$im variantom by mohla byt
mald verzia hybridnej elektricky, ktord sa moze trans-
formovat z &isto elektrickej verzie na ,autobusovu®
elektri¢ku vybavenu dal$imi kolesami a na ¢ast trasy
po asfaltovej ceste vyuzivat vodikové palivové ¢ldnky
na vyrobu elektriny pre elektricky motor, ked’je mimo
elektrickej siete.
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Prva varianta v Kosickom kraji by pripadala do tuva-
hy, ak sa v najblizsej budicnosti rozhodnu pre velko-
kapacitny elektrolyzér a produkciu a zhodnocovanie
vodika U. S. Steel KoSice, pripadne elektrdren Vojany
s blizkymi podzemnymi zdsobnikmi, pripadne SPP-
-Distribucia bude schopnd transportovat zmes vodi-
ka a zemného plynu v existujucich potrubiach. Druhé
varianty su schodnejsie uz aj dnes.

Vodikova infrastruktura
pri vodnych plochach a
cestovny ruch

Dal$im obrovskym potencidlom je rozvoj mobilnej
vyroby vodika v malom rozsahu elektrolyzou pomo-
cou obnovitelnej energie (fotovoltickych panelov,
kombindciou malych veternych turbin, vodného mly-
na a pod.) v blizkosti vodného zdroja (rieka, jazero)
na nabijanie vodikovych bicyklov, malych vyletnych
lodi, vodnych skutrov atd. v ,,off-grid“ rezime, t. j. bez
pripojenia k elektrickej sieti. Potencidlne sa dd vyu-
7it na niekolkych miestach, kde poc¢as sezdny sluzia
cyklistické dréhy turistom. Takto sa dd doddvat vo-
dik pre miestnu sezénnu flotilu zdielanych bicyklov,
vyletnych lodi a skutrov. Jeden poskytovatel by takto

zvlddol starostlivost o flotilu vodikovych, elektric-
kych bicyklov a skutrov nielen v Kosiciach, ale mbze
variabilne menit polohu infragtruktiry v dalich lo-
kalitdch pri vodnej ploche s turistickym vyzitim.

Jednym z kritickych problémov v tomto akénom plé-
ne sa moze zdat chybajici zdroj stabilnej elektriny,
a prave v tomto kombindcia malého elektrolyzéra,
uskladnenia vodika v tlakovej nadrzi, uskladnenie
prebyto¢nej OZE v batérii a palivovy ¢lanok prindsaju
elegantné riesenie.

Mobilnu verziu elektrolyzéra je mozné nainstalovat
v oblastiach s najvac¢sou fluktudciou cykloturistov,
kde je potrebnad existujuca infrastruktira alebo mini-
madlne investicie do cyklistickej drdhy. Jednym z naj-
lepsich miest pre realizdciu tak tvoria vodné plochy
ako Nad Jazerom ¢i Bukovec pri Kosiciach, Zemplin-
ska Sirava, Vinianske jazero a tiez Domasa na pomed-
zi Kosického a PreSovského kraja, kde existuju alebo
su vyvijané d’alsie podporné aktivity, napriklad cen-
trd vodnych sportov.

Atraktivne by mohli byt okrem bicyklov aj vodikové
vyletné lode. So zaloZenim $portovych centier, par-
kov moZe tak pocet turistov rychlo stiipat.
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Odhadovand cena zahrnajuca kryté stanovisko pre
bicykle s instalovanym fotovoltickym systémom 10
kWp o ploche 40 m, ro¢nou produkciou 10,2 MWe,
batériovym systémom pre uskladnovanie prebytkov
energie o kapacite 20kWh, elektrolyzérmi s vykonom
2x 2,4 KW, vyrobou 45g H za hod., kapacitou 5 kg s ob-
jemom nddrze 2 m® a plniacim stojanom pre 20 vodi-
kovych bicyklov a 4 vyletné lode je pod investiciou
100 000 Eur.

Kosicka detska
historicka zeleznica

Kosicka detska historicka zeleznica je jednokolajna
uzkorozchodnd Zeleznica s dizkou 3,9 km. Nachddza
sa v primestskej rekreac¢nej zéne v udoli potoka Cer-
mel v severnej casti Kosic. Historicka lokomotiva je

velmi prijemnym nostalgickym spdésobom, ako sa
stretnut s histdriou a vyskusat, ako sa parny stroj po-
suiva za pomoci vydobytkov prvej priemyselnej re-
volucie pomocou spalovania uhlia. Na druhej strane
produkuje zna¢né mnozstvo emisii CO, viditeInym
spdsobom, no musi sa povedat, Ze atraktivnym pre
deti. Ak bude niektord z veteranskych lokomotiv pre-
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stavand na hybridnd, méZe verejnost porovnat tra-
di¢nu technoldgiu s najnovsim pristupom za pomoci
zelenych technoldgii.

V dnesnej dobe, v ¢asoch transformadcie energie, je to
jedna z vel'mi relevantnych akcii a investicia do loko-
motivy, ktord vyuziva vodikové palivové ¢lanky ajba-
tériu, moéze pomodct vzbudit verejné povedomie u celej
Skaly I'udi rézneho veku. Nehovoriac, Ze popri trati sa
vedia opét zapojit vodikové bicykle v pripade, Ze bude
cyklotrasa predizend az do rekreacnej oblasti Aplinka.

Energeticky sebestaény
internat pre Studentov

Tento koncept by mohol byt zaloZeny na pouziti so-
larnych panelov na strechdch nizkondkladovych
obytnych kontajnerovych domcekov, ktoré premiena-
ju Slnko na energiu. Energia sa bude zhromazdovat
v batérii, ktord sa pouzije na napdjanie elektrolyzéra.
Elektrolyzér vyprodukuje plynny vodik Stiepenim
molekul vody na vodik a kyslik. Dazdova voda by sa
navy$e mohla zachytdvat do nddrze a neskdr destilo-
vat na pouZzitie v elektrolyzéri.
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Pouzité skratky
CHA chraneny areal
CHKP chraneny krajinny prvok
EHS Eurdpske hospodarske spolocenstvo
EK Eurdpska komisia
EFRR Eurdpsky fond regionalneho rozvoja
ESF+ Eurépsky socialny fond plus
EU Eurépska unia
FST Fond pre spravodlivu transformaciu
CHKP Chraneny krajinny prvok
KSK KoSicky samospravny kraj
MCHU maloplos$né chranené uzemia
MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Natura 2000

sustava chranenych uzemi ¢lenskych Statov Eurdpskej unie

NPP

narodna prirodna pamiatka

NPR narodna prirodna rezervacia

NR SR Narodna rada Slovenskej republiky

OoP ochranné pasma

OPKZP Operacny program kvalita zivotného prostredia
PP prirodna pamiatka

PR prirodna rezervacia

RO Riadiaci organ

UKSK Urad Kosického samospravneho kraja

vucC Vy$&i tzemny celok

SR Slovenska republika

SOP SR Statna ochrana prirody Slovenskej republiky
SU SR Statisticky urad Slovenskej republiky

STN Slovenska technicka norma

Z z. Zbierka zakonov Slovenskej republiky
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Uvod

Predmetom tohto oznamenia je posudenie strategického dokumentu: ,Vodikova stratégia
KoSického kraja“ (dalej aj ako ,vodikova stratégia®, resp. ,strategicky dokument®).

Vodikova stratégia je strategickym dokumentom s dosahom prevazne na Uzemie VUC -
KoSického kraja.

Material bol spracovany na zaklade strategického dokumentu: ,Vodikova stratégia KoSického
kraja“, Technicka univerzita v Kosiciach a Urad Kosického samospravneho kraja.
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1. Zakladné udaje o obstaravatel’ovi

1. Nazov: KoSicky samospravny kraj
2. Identifikacné ¢islo: 35541 016
3. Adresa sidla: Nam. Maratonu Mieru 68/1, 042 66 KoSice
4. Meno, priezvisko, adresa, JUDr. Boris Bilgak — riaditel Uradu KSK
telefénne éislo a iné kontaktné Urad Kosického samospravneho kraja
udaje opravneného zastupcu Nam. Maraténu Mieru 1
obstaravatela: 042 66 Kosice
email: riaditel@vucke.sk
Tel. Cislo: 055/ 7268 141
5. Meno, priezvisko, adresa, Ing. Matej Ovciarka — veduci odboru regionalneho rozvoja

telefonne cCislo a iné kontaktné
udaje kontaktnej osoby, od
ktorej mozno dostat’
relevantné informacie

o strategickom dokumente,

a miesto na konzultacie:

Urad Kosického samospravneho kraja
Nam. Maraténu Mieru 1, 042 66 KoSice
email: matej.ovciarka@vucke.sk

Tel. Cislo: 055 /6196 650

Ing. Angelika Theinerova — veduca referatu

sekretariatu Rady Partnerstva

Urad Kosického samospravneho kraja
Namestie Maratéonu mieru 1, 042 66 KoSice
email: angelika.theinerova@vucke.sk

Tel. Cislo: 055/ 6196 692

Il. Zakladné udaje o strategickom dokumente

1. Nazov

»,Vodikova stratégia Kosického kraja“

2. Charakter dokumentu

.Vodikova stratégia Kosického kraja“ (dalej aj ako ,vodikova stratégia“, vodikova stratégia KSK
resp. ,strategicky dokument®) je prva regionalna vodikova stratégia na uzemi Slovenskej republiky,
kedZe Slovensko doposial’ schvalilo vodikovu stratégiu iba na narodnej urovni.

KoSicky samospravny kraj (KSK) ma dnes moznost iba v malom rozsahu vyuzZivat vodikové
technoldégie a zuzitkovavat vznikajuce prilezitosti z tejto sféry, ktoré su prinosné z dlhodobého
hladiska, ale taktiez si uvedomuje nevyhnutnu potrebu dekarbonizacie regiénu. Preto sa pristupilo
k vyhotoveniu Studie vodikovej stratégie zalozenej na faktoch s cielom objavit potencial
vodikovych technoldgii $itych na mieru pre Kosicky samospravny kraj (KSK), ktory poméze EU
dosiahnut jej environmentalne ciele a zaroven zvySit miestne investicie. KSK spolu s podporou
fondov EU méa ambiciu a potencial hibsie preskimat désledky vaésich verejnych a stkromnych
investicii do vodika ako alternativneho zdroja energie, najma jeho ,spill-over® ucinkov na
regionalne inovacie, vzdelavanie, podnikanie a zamestnanost. Cielom bolo zmapovat potencial
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vyuzitia vodikovych technolégii v réznych priemyselnych odvetviach od vyroby energie, dopravy,
skladovania, ale aj vyskumu a vyvoja, spolu s vyzvami v oblasti vzdelavania, ktoré by spifali
najvysSie kritéria v oblasti bezpecCnosti. Strategicky dokument obsahuje aj odporuéania pre akéné
plany v oblasti cestovného ruchu, z ktorych mézu Cerpat vyhody verejné a alternativne scenare,
ktoré pomézu KoSickému samospravnemu kraju prispésobit jedineéné plany na ziskanie
vyhodného konkurenéného postavenia a prijat’ strategické rozhodnutia v buduicnosti.

Slovensko ma obmedzené zdroje na lokalnu vyrobu vodika, no strategicka poloha KoSického kraja
blizko hranice s Ukrajinou mézZe zohrat vyznamnu ulohu pri dovoze tejto suroviny. KoSicky
samospravny kraj ma pri vyskume vodikovych technolégii potencial tazit z ¢lenstva v Narodne;j
vodikovej asociacii Slovenska, v ktorej je od roku 2020 ¢lenom. Vdaka tomu ma KSK s partnermi
pristup ku vSetkym informaciam a novinkam v oblasti S$tudie vodika a je tu moznost podielat sa na
legislativnych zmenach a byt ¢lenom vSetkych dialégov tykajucich sa tychto technoldgii.

Vyskum v oblasti vyuZitia vodika je zlozitym procesom. Jedinym spésobom, ako z neho dosiahnut
prinos pre verejnost, je komplexna spolupraca s priemyslom, investormi, univerzitami, vyskumnymi
ustavmi a tvorcami stratégii ako hlavnymi aktérmi. Aj z tohto dévodu KoSicky samospravny kraj
podpisal Memoranda o spolupraci s viacerymi fakultami Technickej univerzity v KoSiciach, s cielom
spolupracovat’ s odbornikmi v oblasti vodikovych technolégii. Pre rozsiahlejSi vyvoj vodikovych
technoldgii a SirSie vyuzitie vodika v spolocnosti je rozhodujuca cenovo dostupna a ekologicka
vyroba spolu s bezpeénou prepravou a velkokapacitnym skladovanim.

KoSicky samospravny kraj (KSK) si uvedomuje nevyhnutni potrebu dekarbonizacie regionu.
Jednou z moznosti efektivnej dekarbonizacie sektora dopravy je vyuZzitie obnovitelného vodika nie
len v oblasti sukromnej prepravy, tazkej dopravy ale najma v oblasti regionalnej dopravy.
Obnovitelny vodik je definovany Eurépskou Uniou ako vodik, na ktorého vyrobu sa vyuZili len
obnovitefné zdroje (napr. slnko, vietor, voda). Oproti sufasne vyuzivanym batériam
v elektromobilite, ma vodik neodmyslitefnd vyhodu v podobe rychleho nabijania (za par sekund).
Dalsou vyhodou vodika je moznost stabilného dlhodobého bezpe&ného uskladnenia velkého
mnozstva elektrickej energie vo forme plynného alebo kvapalného vodika. Aj preto si KoSicky
samospravny kraj uvedomuje buducnost vodika v palivach a energetike a na zaklade toho zacal
podnikat kroky v ustrety zelenSej buducnosti.

Na uzemi KoSického kraja je potrebné zriadit vodikové Cerpacie stanice, kedZze podfa Narodnej
vodikovej stratégie je na uzemi SR naplanované vybudovanie minimalne 4 vodikovych Cerpacich
stanic vo vzdialenosti do 200 km. Vzhladom k polohe KSK nachadzajuceho sa v TEN-T koridore
sa pocéita s vybudovanim minimalne 1 Eerpacej stanice.

Zabezpecenie obnovitelného vodika za stabilnd cenu umozni efektivny prechod Casti regionalnej
dopravy zo sucasne vyuzivanych dieselovych autobusov na zelensie autobusy na vodikovy pohon
a teda umozni udrzatelnu dekarbonizaciu sektoru regionalnej dopravy. Ciefom KSK je postupne
nahradit az 80 primestskych autobusov autobusmi na vodikovy pohon a tak zabezpe it Ciastonu
dekarbonizaciu sektora regionalnej dopravy. KSK podnika kroky s ciefom stat sa prvym
Vodikovym udolim na Slovensku. Prepojenim vyskumu, priemyslu a samospravy je najlepSia cesta
k inovaciam na vychode Slovenska.

Na regionalnej ale aj narodnej urovni vznika potreba rozvoja modernych technolégii pre
dosiahnutie zelenych cielov EU a ich zosUladenia s rozvojovymi cielmi, programami a investiénymi
prioritami EU s cielmi stanovenymi vo vizii a stratégii rozvoja Slovenska do roku 2030.
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Dokument obsahuje okrem v$eobecnych informacii stavu vodikovej stratégie na Slovensku
a v Kosickom kraji aj ramcové informacie ohfadom aktualnych technolégii vyroby vodika, jeho
skladovania a praktického vyuZzitia. V ramci tém vodikove] stratégie, problémov a vyziev su
zohladnené hlavne Uzemné a tematické aspekty. Osobitna pozornost je venovana rozvojovym
témam v regiéne KoS8ického kraja a oblastiach implementacie vodikovych technolégii do praxe.

Cieflom je pripravit navrh obsahu, ktory je ur€eny na prerokovanie najma s vyskumno -
vzdelavacimi inStituciami, s investormi do zelenych technolégii a s priemyselnymi podnikmi pri
prechode na environmentalne vhodnejsie technoldgie v zmysle zelenej politky EU a narodnych
stratégii. Zabezpedit najma vy3Siu mieru implementacie tém vodikovej stratégie a tym aj jej
vysledny dopad na zvySenie kvality Zivota obyvatelov, zvySenie kvality Zivotného prostredia
a zvysenie kvality a konkurencieschopnosti podnikatelského prostredia.

Vodikova stratégia KoSického kraja, podlieha konaniu podla zakona ¢. 24/2006 Z. z.
o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov (dalej len ,zakon &. 24/2006 Z. z.%).

3. Hlavné ciele

Hlavnym cielom stratégie je objavit potencial vodikovych technoldgii vhodnych pre KoSicky
samospravny kraj (KSK), ktory poméze EU dosiahnut jej environmentalne ciele a zaroveri zvysit
miestne investicie. KSK spolu s podporou fondov EU ma ambiciu hlbsie preskimat désledky
vacSich verejnych a sukromnych investicii do vodika ako alternativneho zdroja energie, najma jeho
ucinkov na regionalne inovacie, vzdelavanie, podnikanie a zamestnanost. Ciefom dokumentu bolo
zmapovat potencial vyuzitia vodikovych technoldgii aj v réznych priemyselnych odvetviach od
vyroby energie, dopravy, skladovania, ale aj vyskumu a vyvoja, spolu s vyzvami v oblasti
vzdelavania, ktoré by spifali najvyssie kritéria v oblasti bezpeénosti.

Vyroba vodika

Primarnym cielom je vyroba ,zeleného vodika“ alebo vodika vyrobeného na regionalnej urovni
nizkouhlikovymi technoldgiami, takze spbésoby distriblcie sa skratia a vedia sa dosiahnut vyssie
mozné urovne ucinnosti distribucie vodika. Kone&nym cielom je vyroba a vyuzitie 100 % vodika,
na ktory sa pouzili obnovitelné zdroje energie alebo aspon zdroje s nizkymi emisiami. Z dévodu
technického pokroku a ekonomickych aspektov sa v8ak vodik vyrobeny z fosilnych paliv - ,Sedy“
vodik - bude vyuzivat aj vprechodnom obdobi. Tzv. Sedy vodik, ktory je dnes
najkonkurencieschopnejSou moznostou, by mal do roku 2050 Uplne zaniknut, aby sa dosiahol ciel
vyuZivania len obnovitelného vodika, teda toho ktory je vyrabany z obnovitelnych zdrojov.

Oceliarsky priemysel

Cielom novych technoldgii v dneSnej dobe je zvysit' podiel obnovitelného vodika (asi 60 - 70%)
v redukénom plyne pri syntéze az po pouzitie Cistého vodika (99,9%) v redukénom procese
Zeleznych rud a peliet. Hlavnym cielom je nahradit’ koksovatelné uhlie, ktoré je tradicne potrebné
na vyrobu ocele na baze rudy, vodikom.

Vyskum a inovacie v KSK
V ramci pripravy projektu EU CARBON v spolupraci s 9 slovenskymi subjektmi (vratane Fakulty

materialov, metalurgie a recyklacie, Fakulty banictva, ekologie, riadenia a geotechnoldgii, Fakulty
letectva a Slovenskej akadémie vied), ktoré su zdruzené v Narodnej technologickej platforme pre
vyskum, vyvoj a inovacie surovin, bolo ulohou vyuzitie prchavych latok vznikajucich pri spracovani
uhlikatych materialov na vyrobu syntetickych plynov a vodika. Zakladny ramec vyskumu a vyvoja v
tejto téme sa bude tykat materialového zhodnocovania plynnych zloziek pri spracovani uhlikatych
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materialov s cielom vyvoja produktov s vy$Sou pridanou hodnotou nielen syntetickych alebo
redukénych plynov, ale hlavne vyroby vodika. V oblasti vyskumu a inovacii maju partneri napr.
Technicka univerzita v KoSiciach vysoko inovativne, funkéné technoldgie uskladnenia vodika, ktoru
v spolupraci so sukromnym sektorom implementovali do uz homologizovaného funkéného
autobusu na vodikovy pohon. Spolupraca v oblasti vodikovych vyskumno - vyvojovych aktivit KSK
v siéasnosti presahuje hranice regiénu. S Moravsko - Sliezskym krajom Ceskej republiky bolo
taktiez podpisané Memorandum o spolupraci, vysledkom ktorej je praca na vyrobe vodikovej lode.

Vyzvy vo vzdelavani

Usmernenie na roky 2019/2020 vydané samotnym KosSickym samospravnym krajom obsahuje
mnozstvo bodov, ktoré naznacuju, ze kraj sa snazi mysliet na buducnost, upozorfiuje na ¢innost
metodickych organov na strednych Skolach a na ich poslanie v oblasti metodiky a vyu€ovacieho
procesu, podporuje dalSie vzdelavanie pedagogickych zamestnancov a metodicky najlepSich
uCitelov s cielom skvalitnit celkovy pedagogicky proces. Cielom je do procesu vyucby
implementovat témy spojené s transformaciou energie, ako napriklad batériové systémy, vodik
ainé.

Projekt Hydrogen In Schools (Vodik v Skolach) (www.HySchools.eu) je program Erasmus+,
ktorého cielom je poskytovat vzdelavanie o vodiku na strednych S$kolach. Boli vytvorené
vzdelavacie a online zdroje na pouzitie v 8kolach v eurdpskych krajinach, ktorych ciefom je
poskytnut ucitelom pridanu istotu pri vyucbe vodikovych technolégii. Ciefom HySchools je pomoct
Skolam zvySit kvalitu vyucby HFCT, aby vybavili Studentov buducimi zru¢nostami pozadovanymi
v tomto rasticom energetickom sektore.

Priority

SR pripravila plany na vybudovanie velkej tovarne na vyrobu batérii. Memorandum o spolupraci
bolo podpisané v novembri 2019 medzi spolonostou Inobat j.s.a., Technickou univerzitou
v Kosiciach, Univerzitou P. J. Safarika, Slovenskou akadémiou vied a KoS8ickym samospravnym
krajom. Tuto iniciativu podporuje aj Slovenska batériova aliancia (SBaA), kde je aj nasadenie
vodikovych technolégii jednou =z priorit v nasledujucich rokoch. Na podporu strategickych
vyskumnych a vyvojovych aktivit viada SR v rokoch 2020/2021 vyc€lenila v zakladnom vyskume
a v aplikatnom vyskume 5 miliénov eur.

Ciele strategického dokumentu mozno rozvinut’ do nasledujucich tém:

Udrzatelna mobilita - Posilnenie udrzatelnej mobility a odolnosti dopravného systému a podpora
rozvoja kfu€ovych projektov v dopravnom systéme KoSického kraja v nadvaznosti na rozvoj
dopravy a logistiky.

Kvalitné a udrzatelné Zivotné prostredie - ZabezpecCenie udrzatelnosti vyuZivania a efektivnej
ochrany prirodnych zdrojov a zmiernenie negativnych dosledkov zmeny klimy a taktiez:

- udrzatelné hospodarenie s vodou,

- adaptacné opatrenia na zmenu klimy,

- znizovanie emisii sklenikovych plynov a znecistujucich latok v ovzdusi,
- podpora odpadového a obehového hospodarstva,

- osveta a environmentalna vychova,

- podpora rozvoja polhohospodarstva a lokalnych produktov.

Moderné Skolstvo, vzdelavanie a $port a kvalitna veda, vyskum a inovacie - Zmodernizovanie
a zvy3enie dostupnosti vzdelavacieho systému, podpora vyskumno-inovaénej aktivity reagujucej
na potreby spolo¢nosti, regionu a priemyslu:
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- ZvysSenie uplatnitelnosti a vedomostnej urovne Ziakov a Studentov a zvySenie kapacity
a zmodernizovanie Skolskej infradtruktury (v sulade s konceptom budovania SMART 3kl
na uzemi KSK, t. j. s ohladom na adaptaciu na zmenu klimy, digitalizaciu, koncept
otvorenej a inkluzivnej Skoly a komplexny rozvoj uzemia).

- ZlepSenie inovatnej urovne regionu a vytvorenie lepSich podmienok pre uplatnenie
absolventov VS.

Moderna technickd infradtruktura a ucinna bezpeénost obyvatelov - Zmodernizovanie technickej
vybavenosti Uzemia a zvySenie kvality vybranej technickej infraStruktury (s ohladom na realizaciu
SMART rieSeni a bezpecnost) a taktiez. zaclenenie Specifickej technickej infrastruktary vodikovych
Cerpacich stanic do existujuce;j siete.

Efektivne financovanie a komplexny rozvoj regiénu - Na principe partnerstva a datach
zefektivnenie riadenia verejnej spravy.

4. Obsah (Osnova)

Predmetné oznamenie o strategickom dokumente podlfa zakona ¢&. 24/2006 Z. z. vychadza
z verzie dokumentu Vodikova stratégia KoSického kraja, 2021. V pripade zmeny uvedeného
navrhu sa tieto odrazia v dokumentacii z dalSich krokov procesu posudzovania navrhu vodikove;j
stratégie KSK podfa zakona &. 24/2006 Z. z..

Obsah vodikovej stratégie KosSického kraja:
- AVANT PROPOS
- VYROBA
- DISTRIBUCIA A USKLADNENIE
-  OCELIARSKY PRIEMYSEL
- JADROVA ENERGETIKA A CHEMICKY PRIEMYSEL
- SYMBIOZA S BATERIOVYM PRIEMYSLOM
- VYSKUM A INOVACIE V KOSICKOM KRAJI50
- VYZVY VO VZDELAVANI
- VYHODY PRE KOMUNITU — AKCNE PLANY

5. Uvazované variantné rieSenia

Vodikova stratégia KoSického kraja vznikala formou priebezného prejednavania jednotlivych
navrhov a variant. Vzhladom na charakter dokumentu, teda k procesu jeho spracovania na
principe partnerstva, vystupna podoba koncepéného dokumentu bude monovariantna.

Diskusia pri formulacii dokumentu prebiehala ako na urovni internych ¢&lenov timu, tak formou
zasielania pisomnych pripomienok k zverejnenym navrhom od spolupracujucich i dotknutych
institucii. Kone€na verzia strategického dokumentu bude predloZzena v jednom variante. V procese
posudzovania strategického dokumentu bude porovnavany a hodnoteny stav navrhovaného
riedenia so su€asnym stavom.

6. Vecny a ¢asovy harmonogram pripravy a schvalovania

Odbor regionalneho rozvoja, Uzemného planovania a Zivotného prostredia UKSK. Strategicky
dokument je asovo naviazany na nové programovacie obdobie Slovenskej republiky a Eurdpskej
unie pre roky 2021 — 2030.
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7. Vzt'ah k inym strategickym dokumentom

Vzhlfadom k uéelu a charakteru dokumentu Vodikova stratégia KoSického kraja boli zohladnené
nasledovné dokumenty na eurdpskej a narodnej urovni:

Nadradené dokumenty (nazov, obstaravatel dokumentu, ¢asové zameranie, relevantnost’
k spracovavanému strategickému dokumentu):

Agenda 2030 pre udrzatefny rozvoj

Vizia a stratégia rozvoja Slovenska do roku 2030

Narodny investi¢ny plan Slovenskej republiky na roky 2018-2030

Narodna inovacna stratégia (2021-2030)

Plan obnovy a odolnosti SR

Koncepcia Uzemného rozvoja Slovenska

Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030

Stratégia nizko-uhlikového rozvoja SR do roku 2030 s vyhfadom do roku 2050
Envirostratégie SR 2030

Ciele politiky EU v programovacom obdobi 2021-2027

Eurdpska zelenda dohoda (European Green Deal) publikovana v decembri 2019, ktora
stanovuje plan opatreni s cieflom prechodu na plne klimaticky neutralne hospodarstvo

EU Eurépa 2020 Stratégia pre inteligentny a udrzatelny rast podporujici zaélenenie,
COM(2010) 2020 v kone¢nom zneni

Eurdpska stratégia pre nizkoemisnu mobilitu (COM(2016) 501 z 20. 7. 2016)

Plan prechodu na konkurencieschopné nizkouhlikové hospodarstvo do roku 2050,
COM(2011) 112 v kone€nom zneni

Energeticky plan do roku 2050 COM(2011) 885 v kone¢nom zneni

Nastroj na prepajanie Eurdpy v oblasti dekarbonizacie hospodarstva a podpory vyuZzivania
Cistej energie

Ostatné dokumenty (nazov, obstaravatel dokumentu, <&asové zameranie, relevantnost
k spracovavanému strategickému dokumentu) napr. schvalené stratégie VUC:

Integrovana uzemna stratégia KoSického kraja 2022-2030

Program hospodarskeho rozvoja a socialneho rozvoja KoSického samospravneho kraja na
roky 2023 — 2027 (s vyhladom do roku 2030)

Uzemny plan velkého uzemného celku Kosicky kraj

Plan udrzatelnej mobility

Regionalna inovacna stratégia (aktualne vo faze pripravy)

Ostatné sektorové regionalne stratégie v priprave (napr. Skolstvo)

Uzemné plany miest a obci

Ostatné sektorové stratégie na miestnej urovni

Adaptacna stratégia na dosledky zmeny klimy v KoSickom kraji

Nizkouhlikova stratégia organizacii v zriadovatel'skej pésobnosti  KoSického
samospravneho kraja

Stratégia rozvoja cyklistickej dopravy a cykloturistiky v Kodickom samospravnom kraji
Adaptacna stratégia na désledky zmeny klimy v KoSickom kraji

8. Organ kompetentny na prijatie strategického dokumentu

Zastupitelstvo KoSického samospravneho kraja.

9. Druh schvalovacieho dokumentu

Uznesenie zastupitel'stva KoSického samospravneho kraja.
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l1l. Zakladné udaje o predpokladanych vplyvoch strategického
dokumentu na zivotné prostredie vratane zdravia

KoSicky kraj sa nachadza v juhovychodnej Casti Slovenska. Na severe hrani¢i s PreSovskym
krajom a na zapade s Banskobystrickym krajom. Juznu a vychodnu hranicu tvoria Statne hranice
s Madarskom a Ukrajinou. KoSicky kraj je v ramci Slovenska svojou rozlohou Stvrtym najvacsim
(6 754,5 km?) a po¢tom obyvatelov druhym najvac¢sim krajom. Mesto KoSice je administrativnym,
hospodarskym, politickym, Skolskym a kulturnym centrom kraja, pozostava z 22 mestskych Casti
s vlastnou miestnou samospravou a je druhym najva¢sim mestom na Slovensku. Na zaklade
uzemnospravneho Clenenia pozostava KoSicky kraj z 11 okresov, z ¢oho 4 okresy su na uzemi
mesta Kosice (KoSice I, Kosice Il, Kosice lll, KoSice IV, KoSice — okolie, Gelnica, Michalovce,
RozZnava, Sobrance, SpiSska Nova Ves a TrebiSov) a zo 440 obci, z ktorych ma 17 Statut mesta.
V KoSickom kraji zZilo k 31.12.2021 spolu 780 288 obyvatelov, z ¢oho takmer tretina (227 458
obyvatelov, 29,2%) zila v krajskom meste Kosice. Hustota obyvatelov na 1 km? dosiahla 115,51
obyvatelov, ¢o je 04,53 obyvatefov viac nez v priemere za Slovensko. K najhustejSie osidlenym
patria Styri okresy leZiace na uzemi mesta KoSice, podstatne redSie je osidlenie v okrese
Sobrance, Gelnica a Roznava.

Obr.: mapa VUC Kosicky samospravny kraj
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K potencialom KosSického kraja patri poloha regionu, populaény potencial, priemyselny charakter
pokryvajuci vSetky odvetvia, volné kapacity pre vystavbu, turisticky potencial, medzinarodné letisko
v Kosiciach, prekladka medzi Sirokorozchodnou a uzkorozchodnou Zeleznicou, ktora spaja vychod
so zapadom. KosSicky kraj ma geograficki polohu v ramci koSicko—preSovskej aglomeracie.
TazZiskovymi ekonomickymi odvetviami sU priemysel, stavebnictvo a polnohospodarstvo.
Z priemyselnych odvetvi su to hlavne hutnictvo, IT sektor, strojarsky a taZzobny priemysel,
priemysel paliv a energetiky, potravinarstvo. Hospodarstvo kraja je ovplyvnené silnou
priemyselnou zakladnou KoSickej aglomeracie a vybranych okresov Michalovce, SpiSska Nova
Ves a KoSice — okolie, kde je aj najvacsSia koncentracia velkych firiem a malych a strednych
podnikov. KoSicky kraj vyznamne Cerpa z rozvoja sluzieb s vy$Sou pridanou hodnotou v meste
KoSice, ktoré je strategickym rozvojovym centrom kraja a hlavnym zamestnavatelom v kraji.
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Ostatné okresy Kosického kraja, najma prihraniéné, potrebuji aj dodatoéné rozvojové impulzy
zameraneé na stabilizaciu a posilnenie svojej hospodarskej zakladne.

Uzemim Kosického kraja prebiehaju vyznamné nadregionalne cestné, Zelezniéné a energetické
dopravné tahy v smere vychod — zapad a sever — juh. V oblasti cestnej dopravy su to eurdpske
trasy E 50 (Zilina — PreSov — KoSice — Michalovce $tatna hranica s Ukrajinou), E 71 (KoSice —
Statna hranica s Madarskom — Miskolc) a E 58 (Zvolen — Roznava — KosSice — Statna hranica
s Ukrajinou. Kosicky kraj ma hustu siet Zelezniénych trati, ktoré ho spajaju s okolitymi $tatmi EU.
Prostrednictvom systému Vychodoslovenskych prekladisk a Sirokorozchodnej trate je napojené na
Ukrajinu a Rusko. Krajské mesto KoSice je druhym najvacsim Zeleznicnym uzlom SR.
Medzinarodné letisko KoSice je druhé najvacsie letisko na Slovensku, nachadza sa v blizkosti
budovanych logistickych parkov. KosSicky kraj ma vyznamny inovacny potencial, ktory je
reprezentovany najma univerzitami, vyskumnymi ustavmi Slovenskej akadémie vied, univerzitnymi
vedeckymi parkami ako i sukromnymi vyskumno-vyvojovymi ustavmi. KoSicky kraj ma druhy
najvacsi vyskumny potencial v Slovenskej republike a je reprezentovany napriklad aj Inovaénym
centrom KoSického kraja, ktoré vzniklo na zaklade Regionalnej inovacnej stratégie KoSického
kraja. K rozvojovému potencialu KoSického kraja patri aj kreativita fudskych zdrojov, ktoré spolu s
kultarnymi zdrojmi tvoria su€ast’ kreativnej ekonomiky. Taktiez, strategicka poloha KosSického kraja
s Ukrajinou méze zohrat vyznamnu ulohu pri dovoze vodika, kedZze Ukrajina planuje vybudovanie
1 GW elektrolyzéra na vyrobu obnovitelného vodika a k tomu prislichajuce mnozstvo
obnovitelnych zdrojov. Vzhladom na polohu KoS8ického kraja, je pravdepodobné, Ze KoSicky kraj
moze sluzit ako vstupna brana pre tento vodik do celej Eurépy. Dalsi potencidl je vo vyuzivani
Cistych metdd vyroby elektriny k pouzitiu vyroby vodika napr. vyuZivanie veternej energie ale
najma vyuzitie geotermalnej energie na vyrobu sa mézZe ukazat ako efektivha volba v buducej
vodikovej infradtrukture. Geotermalna energia ako jeden zo znacnych zdrojov energie v KoSickej
kotline je pomerne fahko dostupna av8ak zatial sa v dostatoCnej miere nevyuziva. Nachadza sa na
viacerych miestach v blizkosti mesta KoSice, atato poloha je povazovana za jedno
z najvydatnejSich geotermalnych lozisk v strednej Eurépe so znacnym energetickym potencialom.

Implementacia vodikovej stratégie moze priniest rieSenia, ktoré dopomodzu vyriesSit jedny
jedného obyvatela v SR (NUTS II) a porovnatelne niz8i podiel investicii, ktoré dalej prispievaju
k vySSej nezamestnanosti, porovnatelne nizSim mzdam, vySSej miere chudoby a nerieSeniu
environmentalnych zatazi v porovnani s prosperujucimi uzemiami SR a priemernymi hodnotami
indikatorov. Vyraznym problémom je aj vysoky podiel dlhodobo nezamestnanych.

Nasledujuce kapitoly 1 a 2 popisuju vstupy a vystupy navrhovaného strategického dokumentu
primerane k su€asnému stavu jeho poznania a rozpracovanosti. Vzhfadom na charakter a dosah
strategického dokumentu budu udaje o vstupoch a vystupoch konkretizované a kvantifikované
v dalSich etapach rozpracovania a realizacie strategického dokumentu a nasledne pri realizacii
konkrétnych projektov v ramci realizacie strategického dokumentu.

1. Poziadavky na vstupy

Poziadavky na vstupy spojené s realizaciou vodikovej stratégie KSK vo vztahu k zivotnému
prostrediu suvisia najma so zdrojmi surovin, materialovymi zdrojmi, zdrojmi energie, s narokmi na
dopravnu a inu infrastruktaru, narokmi na pracovné sily a s finanénymi narokmi.
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Surovinové a materialové vstupy
Zvysené naroky v oblasti surovinovych a materialovych zdrojov budu najma v oblasti budovania
infradtruktury, stavebnej €innosti a zavadzani novych inovativnych technologii.

Podpora rozvoja vodikovych technoldgii, ako aj rozSirenie a skvalithenie uz existujucej
infradtruktury bude klast zvySené naroky na mnozZstvo vynaloZenej energie pri jeho vyrobe,
s ohladom na postupné presmerovanie na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie.

Pri stavebnej ¢innosti sa zvySia surovinové naklady v oblasti aplikacie modernych technologii ako
aj spotreba paliva pri uzivani strojov a mechanizmov poc€as vystavby. TaktieZ bude dochadzat
k zvySenym narokom surovin potrebnych na tvorbu zariadeni pre uskladnenie elektrickej energie
(batérie) a tvorbu zariadeni pre pouzitie inovativnych technolégii.

S ohfadom na pozadovany stupen konkrétnosti strategického dokumentu a rozsah spracovania
oznamenia nie je mozné v sucasnosti kvantifikovat rozsah surovinovych a materialovych vstupov.

Zdroje energie, naroky na dopravnu a inu infradtruktiru

Pre uskutoCnenie cielov a opatreni vodikovej stratégie KSK budu vyuzivané sucasné moznosti
napojenia sa na siet existujucej dopravnej a technickej infrastruktury. Prisun energii je
zvladnutelny anie je obmedzujucim faktorom pre uUspeSnu implementaciu strategického
dokumentu.

Naroky na pracovné sily

Pre Uspednu implementaciu strategického dokumentu je potrebné zabezpelit dostatoCny pocet
kvalifikovanych pracovnikov vo v8etkych oblastiach zahrnutych v ramci strategického dokumentu
ako aj na urovni Statnej spravy a samospravy.

Finanéné naroky

Vodikova stratégie KosSického kraja je nastrojom Cerpania prostriedkov z Fondu pre spravodlivu
transformaciu (FST) a Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia (OPKZP). Prostriedky
pridelené z Fondu na spravodlivu transformaciu mézu byt doplnené zdrojmi pridelenymi v ramci
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (EFRR) a Eurépskeho socialneho fondu plus (ESF+).
Okrem vySSie spomenutych je mozné ziskat' financovanie aj prostrednictvom CEF (Connecting
Europe Facility), Horizon Programme Europe, Eurdpskej Investitnej banky (napr. Jaspers),
Operacny program Slovensko, Plan obnovy a dalSie.

V tejto faze vSak nemozno informacie o finanénych narokoch strategického dokumentu
kvalifikovane urcit ani odhadnut.

2. Udaje o vystupoch

Vystupom je strategicky dokument — Vodikova stratégia KoSického kraja, ktorého zameranim bude
subor Cinnosti vyplyvajucich z realizacie jednotlivych strategickych cielov uvedenych v dokumente.

Vystupy bude vidiet hlavne v podobe vyhodnotenia jednotlivych ukazovatelov plnenia
zadefinovanych cielov stratégie. Predmetom monitorovania suU najma ukazovatele pokroku
implementacie stratégie. Meratelné ukazovatele a ich hodnoty budu zostavené podla schvalenych
a rozpracovanych operacii v sulade s navrhovanymi cielmi vodikovej stratégie. Systém
meratelnych ukazovatelov bude napojeny na strategické ciele a umozni vyhodnotit progres
implementacie strategického dokumentu.
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Predmetom priebezného hodnotenia bude vyhodnocovanie dosahovania cielov Vodikovej
stratégie KSK, identifikovanie rizik ovplyvnujucich jej implementaciu a navrhovanie pripadnych
zmien a opatreni.

Vystupy priamo ovplyviujuce Zivotné prostredie sa nepredpokladaju, ich podrobnejSie zhodnotenie
bude vykonané v dalSich fazach posudzovania vplyvu na Zivotné prostredie.

3. Udaje o priamych a nepriamych vplyvoch na zivotné prostredie

Z pohladu na celoploSné zameranie predkladaného strategického dokumentu je mozné
predpokladat’ priame a nepriame vplyvy na obyvatelstvo, prirodné prostredie (vplyvy na horninové
prostredie, geologické pomery, podzemné a povrchové vody, pddu, genofond, biodiverzitu,
infrastrukturu...), krajinu a na urbanny komplex a vyuzivanie zeme.

Realizacia jednotlivych aktivit strategického dokumentu bude mat v globalnom meritku priaznivy
vplyv na zivotné prostredie.

Strategicky dokument zahffia viacero smerov kjeho plnej implementacii vramci potreby
vzdelavania, inovacii, zvySovania kvality mobility, ochrany Zivotného prostredia a prirodnych
zdrojov ako aj zvySovania hospodarskeho rozvoja v KoSickom samospravnom kraji.

Navrhované aktivity strategického dokumentu odrazaju najma aktualnu potrebu rozvoja modernych
alternativnych zdrojov energie, ich implementaciu do bezného Zivota obyvatelstva a priemyselnej
praxe a taktiez zvySenia kvality osobnej, ale najma verejnej dopravy tak, aby sa tento zdroj stal
uprednostrfiovanou alternativou energetickej infrastruktary. Tym by sa znizoval vplyv na kvalitu
ovzduSia v miestach jeho vyuzivania a teda aj jeho vplyv na okolité zlozky zivotného prostredia
a v neposlednom rade aj zdravotny stav obyvatel'stva.

V ramci hlavnych problémov VUC su taktiez identifikované alarmujice problémy suvisiace so
znizovanim kvality Zivotného prostredia. Strategicky dokument sa zameriava aj na podporu
transformacie priemyslu s ciefom znizit produkciu emisii. Dokument vodikovej stratégie taktiez
reflektuje potreby ochrany pred nastavajucou klimatickou zmenou a to predovsetkym pred zivlami.
Vyznamnou sucastou balika opatreni v ramci strategického dokumentu su opatrenia suvisiace
s produkciou €istého zeleného vodika.

Zavadzanie novych, inovacnych technologii prispeje k vytvaraniu nizSej uhlikovej stopy
v porovnani s konvenénymi, dnes pouzivanymi technolégiami. Rovnako aj zavedenie opatreni
v ramci znizenia priemyselnych emisii, redukovania negativnych dopadov energetického priemyslu
a redukcii emisii vyfukovych plynov prispeje k zlep3eniu Zivotného prostredia v kraiji.

Opatrenia prispievaju aj k transformacii priemyslu, k podpore technologickych inovacii, k rozvoju
infrastruktury v kraji a k podpore hospodarskeho rastu v danom odvetvi.

Navrhované projekty budu realizované tak, aby nedoSlo k rizikdm pre prirodné ekosystémy
a socioekonomické zlozky vymedzeného Uzemia.

V zaujme rieSenia potrieb a dosiahnutia cielov stanovenych v strategickom dokumentu vo vztahu
k zabezpeceniu environmentalnej udrzatelnosti bude potrebné podporovat iba projekty Setrné
k Zivotnému prostrediu, ktoré minimalizuju negativny dopad na Zivotné prostredie vo vztahu
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k vyuzivaniu jednotlivych zloziek zivotného prostredia (zdrojov). Neefektivne projekty, neSetrné
voci zivotnému prostrediu by nemali byt podporované.

Jednotlivé projekty vramci Specifickych cielov, ktoré budi dosahovat limitné hodnoty, budu
podliehat konaniu podla zakona €. 24/2006 Z. z..

4. Vplyv na zdravotny stav obyvatelstva

V tomto Stadiu pripravy sa nepredpokladaju ziadne osobitné rizika vo vztahu k ochrane Zivotného
prostredia a zdravia obyvatelstva, ktoré by vyplyvali z uplathovania strategického dokumentu.
Pri dodrZzani platnych, zakonom stanovenych limitov a noriem pre vSetky oblasti zahrnuté
v strategickom dokumente nepredpokladame negativne ovplyvnenie, resp. zhorSenie zdravotného
stavu obyvatel'stva.

Zvysenie kvality Zivotného prostredia, celkovej kvality Zivota obyvatefov, ako aj kvality
podnikatelského prostredia v oblasti KoSického kraja, bude mat pozitivny vplyv na zdravie
obyvatelov vzhladom k zlepSeniu psychickej pohody, CistejSiemu Zivotnému priestoru
obyvatel'stva. Z hladiska rizik bude nutné dbat’ na zvySenu opatrnost’ pri posudzovani jednotlivych
projektov, rovnako aj pri ich realizacii a v neposlednom rade ich celkovy kumulativny prinos pre
spolocnost.

Stratégia taktiez reflektuje potrebu vytvarania novych a udrzatelnych pracovnych miest
s ohfadom konkurencie schopnost’ na narodnej urovni a dynamickejsi rozvoj miestnych ekonomik
zaloZzeny na uzSej spolupraci jednotlivych aktérov miestneho ekonomického rozvoja a inovacii.
Taktiez kombinuje opatrenia na podporu odborného vzdelavania s ciefom lepSieho uplatnenia sa
absolventov na regionalnom trhu prace. Zo zvySenia celkovych hospodarskych ukazovatefov,
ZlepSenia individualnej ekonomickej situacie a socialnej istoty vyplyva celkova vysSia kvalita zivota
jednotlivca a taktiez spoloCnosti.

5. Vplyvy na chranené uzemia (napr. navrhované chranené vtacie uzemia, uzemia
eurépskeho vyznamu, suvisla eurépska sustava chranenych uzemi Natura 2000,
narodné parky, chranené krajinné oblasti, chranené vodohospodarske oblasti
a pod.) vratane navrhu opatreni na ich zmiernenie

Chranené Uzemia, vytvory a pamiatky

Vplyvy na narodnu sustavu chranenych uzemi

Narodnu sustavu chranenych Uzemi tvori v zmysle zakona €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody
a krajiny, v zneni neskorsich predpisov 9 narodnych parkov (plati 3. stupen ochrany, v ochrannych
pasmach 2. stupefi ochrany), 14 chranenych krajinnych oblasti (2. stupefi ochrany) a 110 MCHU
(NPR, PR, NPP, PP, CHA, CHKP s 3., 4. alebo 5. stupfiom ochrany).

Vymera narodnych parkov dosahuje 6,48 % rozlohy SR a vymera chranenych krajinnych oblasti
tvori 10,66 % rozlohy SR. Velkoplo$né chranené uzemia teda tvoria spolu 22,65 % z uzemia SR
(vratane ich OP).

Z velkoploSnych chranenych uzemi sa na Uzemi KoSického kraja sa nachadzaju alebo CiastoCne
zasahuju 2 narodné parky — Narodny park Slovensky raj a Narodny park Slovensky kras
s celkovou rozlohou 48 844 ha a 2 chranené krajinné oblasti — Latorica a Vihorlatsky prales
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s celkovou rozlohou 34 106 ha. Chranené uzemia tychto kategérii zaberaju spolu cca 13%
z celkovej plochy kraja.

Vymera v8etkych MCHU (vratane ich OP) tvori 2,37 % Uzemia Slovenska. Na Gzemi Kosického
kraja nachadza 127 maloploSsnych chranenych uUzemi, vramci ktorych je zastupenych
29 narodnych prirodnych rezervacii, 40 prirodnych rezervacii, 23 narodnych prirodnych pamiatok,
24 prirodnych pamiatok a 11 chranenych arealov (stav k 31.12.2022, zdroj: SOP SR, 2023).

V ramci rozvojovych c&innosti, ktoré su v prekryve s chranenymi Uzemiami sa pri navrhnutej
Strukture opatreni a z nich vyplyvajucich jednotlivych aktivit daju predpokladat’ priame i nepriame
vplyvy na chranené uUzemia. Da sa predpokladat, Ze pri dosahovani Specifickych cielov
strategického dokumentu nebude dochadzat’ k vyznamnym stretom zaujmov s ochranou prirody
(zvlastna ochrana druhov a stanovist organizmov). Uvedené konsStatovania je v3ak potrebné
rozpracovat v dalSich fazach posudzovania jednotlivych projektov.

Vzhladom na charakter dokumentu je mozné ocakavat, Ze realizaciou prislusnych aktivit
strategického dokumentu vratane prijatia prisluSnych opatreni budu vplyvy na chranené uzemia
environmentalne unosné a realizovatelné.

Vzhladom na rozsah Specifickych cielov strategického dokumentu kon$tatujeme, Ze navrhovany
strategicky dokument nebude mat negativne vplyvy na vytvory a pamiatky.

Vplyvy na Eurépsku sustavu narodnych tuzemi Natura 2000

Sustavu Natura 2000 tvoria dva typy uzemi: Uzemia eurdpskeho vyznamu vymedzené podfia
smernice 92/43/EHS o biotopoch a chranené vtaie uUzemia vymedzené podfa smernice
79/409/EHS o ochrane vtactva. Cast siete Natura 2000 sa prekryva s narodnou sustavou
chranenych uzemi.

Uzemia eurépskeho vyznamu (UEV)

Vynosom MZP SR &. 3/2004-5.1 bol zverejneny narodny zoznam Uzemi eurépskeho vyznamu
(381 lokalit), ktory bol v oktdbri 2017 uznesenim vlady SR ¢&. 577/2011 rozSireny o dalSie lokality
a aktualizovany narodny zoznam UEV je tvoreny 642 lokalitami. Lokality boli vymedzené pre
ochranu vybranych druhov eurépskeho vyznamu a biotopov eurdpskeho vyznamu. Na uzemi
KoSického samospravneho kraja sa nachadza 85 lokalit zaradenych do zoznamu uUzemi
eurépskeho vyznamu, &o &ini 13,2 % z celkového poétu UEV.

Chranené vtacie tzemia (CHVU)

CHVU sa vyhlasuju za Géelom zabezped&enia preZitia a rozmnoZovania niektorych druhov vtakov.
Su to biotopy druhov vtakov eurdpskeho vyznamu a biotopy stahovavych druhov vtakov, najma
oblasti ich hniezdenia, preperovania, zimovania, ako aj miesta odpo€inku na ich migracnych
trasach. K 1. januaru 2013 je vyhlasenych vsetkych 41 CHVU z Narodného zoznamu chranenych
vtaCich uzemi. V ramci KoSického samospravneho kraja sa eviduje 10 lokalit zaradnych do
zoznamu CHVU, ¢o je 24,4% z ich celkového poctu.

Pri planovanych aktivitach a rozvojovych projektoch vzhladom na sucCasne platnu legislativu
v ramci uplatiiovania strategického dokumentu sa nepredpoklada vyznamny negativny vplyv na
lokality sustavy Natura 2000. Na zmiernenie potencialnych negativnych vplyvov v suvislosti so
Specifickymi cielmi strategického dokumentu na biotopy a druhy, ktoré su predmetom ochrany
sustavy Uzemi Natura 2000 v ramci KoSického samospravneho kraja, je potrebné reSpektovat
zakazané &innosti definované vo vyhlaskach MZP SR, ktorou st predmetné tizemia vyhlasené.
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Konkrétne c&innosti na udrovni jednotlivych projektov, ktoré sa budu umiestiiovat v Uzemiach
chranenych podla osobitnych predpisov, resp. vich blizkosti s pravdepodobnym negativnhym
ovplyvnenim predmetov ochrany, budu posudené z hfadiska vplyvu na Zivotné prostredie podla
zakona €. 24/2006 Z. z. a v ramci primeraného posudenia vplyvov na uzemia sustavy Natura 2000.

Vplyvy na chranené vodohospodarske oblasti

CHVO su uzemia, v ktorych sa vytvaraju prirodzené akumulacie povrchovych a podzemnych vod,
a z ktorych je potrebné v maximalnej miere vylucit ucinky nepriaznivo ovplyviujuce kvalitativny
alebo kvantitativny rezim vod. Na uzemi KoSického kraja sa nachadzaju, resp. €iastoéne zasahuju
Styri CHVO. Navrhovany strategicky dokument nebude negativne vplyvat na vodohospodarsky
chranené oblasti ani na vyhlasené pasma hygienickej ochrany podzemnych véd (v zmysle zakona
NR SR €.364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zékona Slovenskej narodnej rady €. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon)).

Ochranné pasma

Pri uplatfiovani Specifickych ciefov strategického dokumentu bude potrebné dodrzat ochranné
pasma podzemnych a nadzemnych vedeni a stavieb vymedzenych STN a zakonom
€. 24/2006 Z. z..

Opatrenia na zamedzenie neqativnych vplyvov
Medzi opatrenia identifikované v tomto stupni pripravy dokumentacie patria:

- zabezpeCit zvySovanie pridanej hodnoty projektov v sulade s ochranou Zivotného prostredia
(znizovanie energetickej naro€nosti vyrobného procesu, nakladanie s odpadom, zavadzanie
inovativnych technolégii a postupov a i.),

- zabezpeclit dbslednu realizaciu posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie na urovni
jednotlivych ¢€innosti / projektov v sulade so zakonom €. 24/2006 Z. z. tak, aby bola
zabezpeCena optimalizacia zvolenych rieSeni a ich lokalizacie, vyberu environmentalnych
technoldgii, Casovej a vecnej naslednosti jednotlivych realizacnych krokov, ako aj vyvazenost
environmentalnych, socialnych a ekonomickych aspektov realizovanych projektov.

- pri rozhodovani vo vybere projektov dbsledne sledovat aspekt udrzatelnosti podporovanej
aktivity po skonceni spolufinancovaného projektu.

V ramci procesu posudzovania bude uplatneny princip predchadzania pripadnych
predpokladanych vplyvov pomocou formulacie podmienok a limitov k jednotlivym dotknutym
opatreniam. Vyznamnym hladiskom bude désledny vyber predkladanych projektov a riadna
priebezna i zavere¢na kontrola pri realizacii jednotlivych opatreni. Nezanedbatelné je aj mozné
subezné pbsobenie niekolkych realizovanych opatreni v ramci jedného, i na seba nadvazujucich
uzemi.

6. Mozné rizika suvisiace s uplatnovanim strategického materialu

Rizika suvisiace s realizaciou strategického dokumentu sa v tomto Stadiu posudzovania daju
predpokladat len vo velmi vSeobecnej miere. Klu€ovymi rizikami suvisiacimi s tvorbou
a implementaciu Vodikovej stratégie su:

- dostupnost’ obnovitefnych zdrojov v KoSickom kraji,

- naroény azdihavy povolovaci proces suvisiaci s vybudovanim obnovitelnych zdrojov
a produkcie vodika,

- vhodné umiestnenie fotovoltaickych elektrarni (na miestach tzv. brownfieldov),

- vhodné moznosti pripojenia do distribu¢ne;j siete,

- majetkové a pravne zalezitosti ovplyvnujuce realizaciu rozvojovych aktivit,
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legislativne bariéry,

necinnost resp. zahltenost spravnych organov,

nedostatocna pruznost riadiacich organov a sprostredkovatelskych organov,

poddimenzovanie personalnych kapacit implementacnych agentur,

nedostatok finanénych prostriedkov,

nedostatok ludskych kapacit,

vis maior,

mnozstvo zdielanych kompetencii medzi narodnou a regionalnou/miestnou Urovriou pri ¢erpani
zdrojov z FST, EFRR, ESF+ a dalSich,

administrativne prekazky a neprimerany formalizmus pri Cerpani zdrojov z FST, EFRR, ESF+
a dalSich,

K dalSim rizikam patria:

nedostato¢né implementacné mechanizmy,

zabezpecenie odbornych bezpeénostnych pracovnikov,
slaba motivacia spolupracovat,

politické vplyvy,

neprimerany individualizmus pri realizacii rozvojovych aktivit.

PodrobnejSia analyza bude vykonana v dalSich fazach posudzovania vplyvov na Zivotné
prostredie.

7. Vplyvy na zivotné prostredie presahujuce statne hranice

Navrhovany strategicky dokument rieSi otazky a problémy na urovni dotknutého samospravneho
kraja a dosahovanie cielov stanovenych pre celu SR. Vplyvy na Zivotné prostredie presahujuce
Statne hranice SR suvisiace s uplathovanim strategického dokumentu sa nepredpokladaju.
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IV. Dotknuté subjekty

1. Vymedzenie zainteresovanej verejnosti vratane jej zdruzeni

Zainteresovanou verejnostou su predovSetkym obyvatelia SR a kazdy kto prejavi zaujem
o strategicky dokument. Dalej sem patria obgianske iniciativy, ob&ianske zdruZenia a mimovladne
organizacie, podporujuce ochranu Zivotného prostredia, ktoré prejavia zaujem na postupoch
environmentalneho rozhodovania v zmysle ustanoveni §24 az §28 zakona ¢&. 24/2006 Z. z.

2. Zoznam dotknutych subjektov

Dotknutymi subjektmi su: dotknuty KoSicky samospravny kraj SR, susedné samospravne kraje SR,
ministerstva SR, regionalne organy Statnej spravy, dotknuté obce KoSického samospravneho
kraja:

e Ministerstvo zivotného prostredia SR,

e Ministerstvo dopravy SR,

e Ministerstvo hospodarstva SR,

e Ministerstvo financii SR,

¢ Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR,

e Ministerstvo zahraniénych veci a eurépskych zalezitosti SR,

o KosSicky samospravny kraj,

e PreSovsky samospravny kraj,

e Banskobystricky samospravny kraj,

o Okresny urad KoSice, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie, Oddelenie ochrany prirody
a vybranych zloziek zZivotného prostredia kraja,

o Okresny urad Kosice, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

o Okresny urad KoSice - okolie, Odbor starostlivosti o zivotné prostredie,

e Okresny urad Michalovce, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

e Okresny urad Sobrance, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

o Okresny urad Roznava, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

e Okresny urad SpiSska Nova Ves, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

e Okresny urad TrebiSov, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie,

o Okresny urad Gelnica, Odbor starostlivosti o zivotné prostredie,

o Obce Kosického samospravneho kraja.

3. Dotknuté susedné Staty

Vyznamné vplyvy strategického dokumentu na Zivotné prostredie presahujuce Statne hranice
Slovenskej republiky sa nepredpokladaju.
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V. Doplnujuce udaje

1. Mapova aina graficka dokumentacia (napr. vykres SirSich vztahov v mierke
primeranej charakteru a pésobnosti strategického dokumentu)

Predkladané oznamenie o strategickom dokumente obsahuje prilohu - strategicky dokument:
,Vodikova stratégia KoSického kraja“, KSK, 2021.

2. Materialy pouzité pri vypracovani strategického dokumentu

e Programové vyhlasenie vlady SR na roky 2020-2024,

e Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj,

o Narodné priority Implementacie Agendy 2030,

e Vizia a stratégia rozvoja Slovenska do roku 2030,

o Komplexna analyza stavu vyskumu a inovacii v SR,

e Program Slovensko 2021 — 2027, jun 2022,

e Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030,

¢ Nizkouhlikova stratégia rozvoja SR do roku 2030 s vyhfadom do roku 2050,

e ZelenSie Slovensko — Stratégia environmentalnej politiky Slovenskej republiky,

o Jednotny metodicky ramec pre pripravu integrovanych uzemnych stratégii a investicii v SR
v programovacom obdobi 2021-2027,

o Metodika tvorby aimplementacie programov hospodarskeho a socialneho rozvoja regiénov,
programov rozvoja obci askupin obci s uplathenim principov udrzatefného smart
(inteligentného, rozumného) rozvoja (2020),

¢ Regionalna inovacna stratégia Kosického kraja, 2021-2030,
e Integrovana uzemna stratégia KoSického kraja 2022-2030,

e Program hospodarskeho rozvoja a socialneho rozvoja Kosického samospravneho kraja na roky
2023 — 2027 (s vyhfadom do roku 2030),

e Uzemny plan mesta Kosice — Stav zmien a doplnkov — oktéber 2018,
e Zakon €. 543/2002 Z.z. Zakon o ochrane prirody a krajiny,

v

e Zakon €. 24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zakonov,

e Zakon €. 180/2013 Z.z. o organizacii miestnej Statnej spravy a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.
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V1. Miesto a datum vypracovania oznamenia

Oznamenie o strategickom dokumente bolo vypracované v mesiaci april v roku 2023.

VII. Potvrdenie spravnosti udajov

1. Meno spracovatela oznamenia

Spracovatelom oznamenia je firma EKOJET, s.r.0., Staré Grunty 9A, 841 04 Bratislava

2. Potvrdenie spravnosti udajov oznamenia podpisom opravneného zastupcu
obstaravatel'a, peciatka

Potvrdzujem spravnost’ udajov.

JUDr. Boris Bil¢ak,
Riaditel uradu KoSického samospravneho kraja,
Urad Kosického samospravneho kraja,
opravneny zastupca obstaravatela

Mgr. Tomas Sembera,
za spracovatela oznamenia

V Bratislave, dha 18.5.2023
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Prilohy
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