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ABSTRAKT

Nové environmentalne vhodné technologie sa stretavaju s viacerymi tazkostami, okrem iného aj
dostupnostou relevantnych udajov pri projektovani, implementovani do praxe, prevdadzke, hodnoteni a
posudzovani vplyvov na zivotné prostredie. Nedostatok spolahlivych informacii o vysledkoch
inovacnych technologii vedie k nedostatocnému prieniku na trh. Dostupnost vedeckych a
technologickych informacii, pristup k environmentalne vhodnym technologiam a ich transfer, patria k
zdkladnym poziadavkam na dosiahnutie trvalo udrzatelného rozvoja. Poskytovanie primeranych
informacii o environmentalnych aspektoch sucasnych technologii pozostava z dvoch vzdjomne
spojenych casti: ziskanie aktudlnych informacii o existujucich a najnovsich technologiach, vratane ich
environmentalnych rizik, a zlepsSenie pristupu k environmentdlne vhodnym technologiam. Vyskum,
vyvoj, zavadzanie a rozsiahle rozsirovanie novych environmentalne vhodnych technologii je hlavnou
cestou k dosiahnutiu udrzatelnosti rozvoja.

KLUCOVE SLOVA: prostredie, technika, hodnotenie

ABSTRACT

New environmentally sound technologies face several difficulties, including the availability of relevant
data in the design, implementation, operation, evaluation and assessment of environmental impacts.
Lack of reliable information on the results of innovative technologies leads to insufficient penetration
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into the market. Availability of scientific and technological information and access to environmentally
sound technologies and their transfer, are the core requirements for achieving sustainable
development. Provision of adequate information on the environmental aspects of present technologies
consist of two interconnected parts: obtaining current information on existing and latest technologies,
including their environmental visks, and improving our approach to environmentally sound
technologies. Research, development, deployment and widespread diffusion of new environmentally
sound technologies is a major route towards achieving sustainability development.

KEY WORDS: environment, technology, assessment
Uvod

Jednym zo zakladnych konceptov v oblasti trvalo udrzatelného rozvoja je, ze technoldgia
moze byt pouzitd na pomoc l'udom aby dosiahli svoje rozvojové potreby. Technoldgia na splnenie
tychto potrieb udrzateI'ného rozvoja je ¢asto oznacovana ako environmentalne vhodna technologia.
Pod pojmom technoldgia sa rozumeju nielen stroje a zariadenia, ale aj zru¢nosti, schopnosti,
vedomosti, systémy a procesy potrebné na to, aby sa postupy realizovali. Technologie maju byt
celkovymi systémami, ktoré¢ zahimaji know-how, postupy, tovar a sluzby, ako aj organizatné a
operaéné opatrenia. '

Schumacher aj mnohi sucasni zastancovia vhodnej technologie oznacuju tato technologiu tiez

ako orientovanu na I'udi (people-centered).”
V sucasnosti ponimand ,,vhodna technologia“ je Casto rozvinuta s pouzitim principov otvoreného
zdroja (open source), ktoré viedli k open-source vhodnych technoldgii (open-source appropriate
technology — OSAT / technolégia vhodnaako otvoreny zdroj), a tak mnohé plany tejto technologie je
mozné volne ndjst’ na internete.’

Technologia hra doélezita ulohu pri zlepSeni U¢innosti zdrojov (materidly a energie), znizeni
znelistenia a odpadu z réznych sektorov, a manaZzovani /spravovani zne€istenia a odpadu, ktoré
vznikaji pocas tazby zdrojov a vyroby i spotreby tovarov a sluzieb. Doélezitost environmentalne
vhodnych technolégii bola prvykrat zdéraznena pocas Rio-summitu Zeme v roku 1992 a od tej doby
sa stala hlavnou stGCastou medzinarodnej environmentalnej spoluprace. Pristup k technologiam
zohrava tiez Ustrednu tlohu v Akénom programe z Addis Abeby, ktory je vykonavacim mechanizmus
pre globalne Ciele trvalo udrzatelného rozvoja (2030 Agenda for Sustainable Development) *; °.

Pristup k analyze Zivotného cyklu technoldgie vysvetluje, pre¢o je potrebné koncipovat
zivotaschopnu odpoved’ na problém z hladiska ekologickej modernizacie, zaloZenej na vedeckom
vyskume a technologii, riadenom trhovymi ekonomikami a vhodnou sprdvou a zameranom na
Strukturalnu zmenu priemyselného metabolizmu s cielom napodobnit’ metabolizmu prirody. Z tohto
dovodu sa javi dlhodoby zaujem o nové technoldgie, ktoré s neSkodné pre zivotné prostredie, d’alej
oznacované ako technologické environmentalne inovacie, alebo skratkou TEIs (technological
environmental innovations). Tieto technologie st viac ako len environmentalne technologie, ako
katalyzatory na vyfukové systémy alebo filtre v kominoch alebo Cistiarnach odpadovych vod. Tento
druh environmentélnej technoldgie sa nazyva koncova technologia, ktord sa uplatiiuje v kontexte
doplnkovych opatreni. Predstavuju pristup ,,po prade®, pretoze prichddzaju v momente, v ktorom uz
doslo k ur¢itému poskodeniu alebo znecisteniu, bez toho, aby sa zmenil pdvodny zdroj ekologickych
poruch. Predpoklada sa, ze dodato¢né opatrenia buda v mnohych pripadoch nad’alej dolezité.

! Srinivas, Hari, 2015: Introduction: Technology and Environment. - [on-line] Available on - URL:
http://www.gdrc.org/techtran/introduction.html

% Akubue, Anthony (Winter—Spring 2000). "Appropriate Technology for Socioeconomic Development in Third World Countries". The
Journal of Technology Studies. 26 (1): 33-43 Retrieved March 2011. doi:10.21061/jots.v26il.a.6.

? Pearce, Joshua M. (2012). "The Case for Open Source Appropriate Technology". Environment, Development and Sustainability. 14 (3):
425-431. doi:10.1007/s10668-012-9337-9.

* The Global Challenge for Government Transparency: The Sustainable Development Goals (SDG) 2030 Agenda. — [on-line] Available on -
URL: https://worldtop20.org/global-movement?gclid=EAIalQobChMI5_3uu77r9QIVkbh3Ch2zkgRFEAAYASAAEglyEPD BwE

* What are the Sustainable Development Goals? — [on-line] Available on - URL: https://www.undp.org/sustainable-development-
goals?utm_source=EN&utm medium=GSR&utm_content=US_UNDP_PaidSearch Brand English&utm campaign=CENTRAL&c_src=C
ENTRAL&c_src2=GSR&gclid=EAlIalQobChMIS5_3uu77r9QIVkbh3Ch2zkgRFEAAYBCAAEgKO05fD BwE
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Posudzovanie technologii

Termin "hodnotenie technoldgii" (technology assessment - TA) sa zacal pouzivat’ v roku 1960 v
USA so zameranim na dopravu v kontexte zneCistenia Zivotného prostredia. Termin bol prvy krat
pouzity v Subcommittee on Science, Research, and Development of the House Science and
Astronautics Committee Kongresu USA, ktorému predsedal Emilio Daddario °. V odbornej literatire
sa mozme stretniit’ s viacerymi pojmami suvisiacimi s TA, napr. Parliamentary TA (PTA), Expert TA
(Casto povazované za klasické TA), Participatory TA (pTA), Constructive TA (CTA), Discursive TA,
Argumentative TA, Health TA (HTA) ’. Health technology assessment (HTA) bol vyvinuty U.S.
Office of Technology Assessment (OTA) ®.

Posudzovanie technolodgie je procedura, ktora zjednodusuje pochopenie pravdepodobnych
dopadov pouzivania novych alebo modifikovanych technologii priemyslom, samospravou, krajinou
alebo spolo¢nostou ’ .

Technologiu mézeme posudzovat’ z viacerych hl'adisk, napriklad technického, ekonomického,
senzorického, vyrobenych vyrobkov (ich kvality, environmentalnej vhodnosti), vplyvu na Zivotné
prostredie, energetickej naro¢nosti, spotreby surovin, dostupnosti v danom regidne, resp. krajine
(doplnené podra '°).

Vyznamn(i Glohu v procese posudzovania technoldgii zohrava metodika hodnotenia,
interdisciplinarne odborné diskusie, predvidatel'né strednodobé a dlhodobé procesy, vedecky pristup,
ale aj komunikicia v kontexte s rozhodovacou pravomocou ''. V poslednych rokoch sa TA
(Technology Assessment ) silne rozvija v Europe. To vytvorilo priestor pre nové metdody zamerané na
testovanie vedeckych a technologickych inovacii a ich posudzovanie z odborného hl'adiska. Vzniknuta
metodickd rozmanitost’, debaty o vyhodach a nevyhodach kazdej metddy otvoril priestor na ich
posudzovanie, ktory nie je zd’aleka dokonéeny .

Vyznamnt Glohu v oblasti TA zohrali projekty TAMI (Technology Assessment Methods and
Impacts) >, EUROPTA (European Participatory Technology Assessment Participatory - Methods in
Technology Assessment and Technology Decision-Making) a PACITA (Parliaments and Civil Society
in Technology Assessment). TA ma svoje vyznamné poslanie stivisiace s poskytovanim komplexnych
vedomosti pri otazkach tykajucich sa inovacii a technoldgii. St v tom zainteresované prislu$né
urovne rozhodovania, t.j. obcania, organizécie, podniky a tvorcovia politik na miestnej, regionalne;j,
narodnej, nadnarodnej a globalnej urovni. Deje sa tak prostrednictvom $tudii, vyskumu, zapojenia
zainteresovanych stran, konzulticii a ucasti obCanov v ramci politickych dialégov suvisiacich s
rozhodovacimi pravomocami v predmetnej oblasti .

Z environmentalneho hladiska moézeme technolégiu posudzovat podla toho, ¢i je prioritne
zamerana na prevenciu produkcie polutantov (sekundarnych vystupov) pocéas vyrobného cyklu,
redukciu produkovanych polutantov z vyroby do prostredia, t. j. koncova technologia (EOP - ,,end-of-
pipe), produkciu environmentalne vhodnych vyrobkov, biofunkénych, resp. biokompatibilnych
biomaterialov, environmentalne prijatelni spotrebu surovin nielen zpohladu mnoZzstva, ale tiez

¢ US Congress, House of Representatives, Committee on Science and Astronautics. Technology assessment. Statement of Emilio Daddario,
Chairman, Subcommittee on Science, Research and Development, to the 90th Congress, 1st Session . Washington, DC; 1967

7 Forms and concepts of technology assessment. - [on-line] Available on - URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Technology assessment

% Banta, D., 2009:What is technology assessment? - International Journal of Technology Assessment in Health Care, Volume 25, Supplement
S1, July 2009, pp. 7-9, Cambridge University Press 2009

? Kre¢merova,T., Metoda hodnotenia environmentalnej technoldgie — EnTA. In RUSKO,M., BALOG,K. [Eds.] ManaZérstvo Zivotného
prostredia 2003, zbornik z konferencie 11.-12.12.2003 v Trnave, Trnava, 2004, ISBN 80- 227-2005-4, s.136-139

12 Ruiz, J. M., Kollar, V., Brokes, P., 2000: Priemyselné technologie (Kvalita a zivotné prostredie). - Bratislava, 194 s., ISBN 80-968449-0-
3,s.81

' Decker, Michael - Ladikas, Miltos, 2004: Bridges between Science, Society and Policy: Technology Assessment - Methods and Impacts. -
Springer Science & Business Media, 252 p., ISBN 3540212833, 9783540212836

2 TAMI: Technology Assessment — Methods and Impacts»(2002-2003). - [on-line] Available on - URL: >https:/www.ta-
swiss.ch/methodik/tami/<

" TAMI: Technology Assessment — Methods and Impacts»(2002-2003). - [on-line] Available on - URL: >https:/www.ta-
swiss.ch/methodik/tami/<

' Technology Assessment and Policy Areas of Great Transition.- Proceedings from the PACITA 2013 Conference in Prague, ISBN 978-80-
7333-106-1, Prague: Technology Centre ASCR, 2014
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zpohladu Cerpania primarnych, resp. sekundarnych, obnovitelnych, resp. neobnovitelnych
prirodnych zdrojov '°; '°.

Proces posudzovania vplyvov vybranych stavieb, zariadeni a Cinnosti na Zivotné prostredie
(Environmental Impact Assesment - EIA) sa v hospodarsky vyspelych krajinach uplatituje uz viac ako
30 rokov. V SR je pravna tiprava v podobe zakona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zZivotné

prostredie a o zmene a doplneni niektorych zakonov, ktory nadobudol G¢innost’ 1. marca 2006.
Environmentalne hodnotenie technologii

Existuje viacero rdoznych foriem hodnotenia technoldgii, ktoré sa v praxi pouZzivaju.
Institucionalizované praktiky hodnotenia technologii z environmentalneho hl'adiska st nerovnomerne
rozvinuté v roznych krajinich. '7 Niektoré krajiny maju zriadené §titne institGicie zamerané na
hodnotenie technoldgii. Iné krajiny maja vol'ne organizované siete pre aktivity hodnotenia technologii.
Spektrum nastrojov hodnotenia technologii pouzivanych na podporu procesov rozhodovania sa tiez
¢asom meni.

Environmentalne hodnotenie technologii je S$pecificka forma hodnotenia technoldgii. Je
zaloZena prioritne na posudzovani vplyvov technoldgie na Zivotné prostredie a prirodné zdroje.

Na environmentalne hodnotenie technologii sa v su¢asnosti vyuziva najma:

e metoda EnTA - Metoda hodnotenia environmentalnej technologie Environmental Technology
Assessment (EnTA) je pomocny prostriedok pri rozhodovacom procese zamerany na
zhodnotenie pravdepodobného dopadu pouzivania navrhovanej alebo existujicej technologie
na zivotné prostredie. Hodnotenie vykonané metédou EnTA zohl'adiuje finan¢né néklady na
technologiu, financné vyhody anevyhody uplatnenia navrhovanej technologie v prislusne;j
spolo¢nosti/lokalite  a environmentalne, socialne a politické dopady jej buduceho
prevadzkovania '*. Pévodne to bola analyticka metdoda na podporu technologického vyvoja
a nastroj na pomoc pri rozhodovani pri vedeckych a technickych otazkach. Potom sa vyvinula
do nastroja na pomoc pri vyvoji a implementacii technologickej politiky a na podporu vyvoja
environmentalne a socialne ziaducich a akceptovateI'nych technologii.

e metoda DICE - Pri environmentalnom hodnoteni metédou DICE je technologia hodnotena
pouzitim piatich krokov: popisu (Describe), identifikacie (Identify), charakterizacii
(Characterise) a ohodnoteni (Evaluate). D6lezit rolu v tomto procese ma komplexna priprava
vyroby, ktorej tUlohou je systémovo pripravit efektivne projekéné, konStrukéné
a technologické rieSenia vyrobkov, organizicie vyroby i vlastnej vyroby ato z ohladom na
ekonomické, environmentalne, bezpecnostné, socialne a d’alSie stvislosti 19

e metoda ESTPA - Environmentaly Sound Technology Performance Assessment (hodnotenie
vykonnosti (plnenia) environmentalne vhodnej technologie) *° - Cielom procesu ESTPA je
pomoct’ z hladiska ochrany zivotného prostredia ohodnotit’ vhodnost a pouzitelnost
technologii pomocou overovacieho protokolu. Proces ESTPA sa moze pouzivat’ miestnou
spravou a stkromnymi organizaciami na vykonavanie overovania parametrov a hodnotenia
technologii, ktoré vedie ku kvalifikovanej identifikacii a vyberu zodpovedajicej
environmentalne vhodnej technoldgie. Proces ESTPA pozostava z 3 etép. *'

'S Analysis reported in Ecotec, 2002

' Miller, D., 1997: Green Technology Trends. The Changing Context of the Environmental Technology Industry. — In: SAYLER, G., S.,
SANSEVERINO, J., DAVIS, K., L.[Eds.] Biotechnology in the Sustainable Environment. Environmental Science Research, Volume 54,
New York: Plenum Press, 389 s., ISBN 0-306-45717- 2,s.5-12

7 UNEP (2018) We promote the application of environmentally sound technologies (ESTs) in developing countries and countries in
transition.. — [on-line] Available on - URL: http://web.unep.org/ietc/ (cit.? 2018-07-13)

'8 Kre¢merova, T., Metoda hodnotenia environmentélnej technoldgie — EnTA. In RUSKO, M. - BALOG, K. [Eds.] ManaZérstvo Zivotného
prostredia III., zbornik z konferencie v 2003. Trnava, 2004, ISBN 80-227-2005-4

1% Jemala, ., 1998. Stratégia a systém manazmentu predvyrobnych procesov. Bratislava: Jemala, 1. slovenské vydanie, ISBN 80-900467-1-
1,s.38

2 UNEP - ESTPA.(2012) Available on internet: http://unep.org.jp/letc/

2 UNEP/IETC ESTPA Guide — [on-line] Available on - URL:

http://www.unep.or.jp/ietc/techtran/focus/UNEP_IETC_ESTPA Guide.pdf{cit.:2018-05-13)
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e metoda Cost Benefit Analysis (CBA) - orientovana na analyzu nakladov a prospechu;
hodnotenie vplyvu vyrobku, resp. technologie, z hl'adiska spotreby energie a surovin zalozené
na analyze nakladov a uzitkov. Metdda bola pouzivana najmi v USA v 70. rokoch minulého
storogia %,

e metoda Seven ,,C“ (Sedem ,,C*) UNIDO/IETC zameranid na uspesny transfer a podporu
environmentalne vhodnych technolégii pomocou aplikacie 7 ,,C“, t. j. Context, Challenge,
Choice, Certainty, Communication, Capacity, Commitment.

Environmentalne hodnotenie vznikajtcich technoldgii v kontexte LCA

Otazky stvisiace so zlepSovanim kvality vyrobkov a ochranou Zivotného prostredia v
hospodarskej politike mnohych krajin a v stratégiach institGicii a medzinarodnych organizacii (napr.
Europskej tUnie) nadobudli v poslednych rokoch na vyzname v dosledku zvySovania
environmentalneho povedomia spotrebitelov. Vsetky tieto institicie v stCasnosti odportcaju
komplexné hodnotenie efektivnosti planovanych projektov pocas rozhodovacieho procesu s
prihliadnutim na ekonomické aj environmentalne faktory. Preto bolo délezité vyvinit metddy a
nastroje na hodnotenie environmentalneho spravania ako podporu spravneho vyberu investicnych
aktivit, medzi ktoré patri model hodnotenia Zivotného cyklu (Life Cycle Assessment - LCA) spojeny s
environmentalnymi problémami a model analyzy nakladov Zivotného cyklu (life cycle cost analysis -
LCCA). Kombinacia vysledkov LCA a LCCA umoznuje hodnotenie prebichajucich alebo
planovanych investicii a mala by byt’ pouzita ako priorita pri prijimani strategickych rozhodnuti .

KIiacovym zdrojom neistoty v environmentalnom hodnoteni vznikajicich technologii su
nepredvidatelné sposoby vyroby, pouzitia a konca Zivotnosti, ktorymi sa technologia moze uberat,
ked’ postupuje z laboratéria do priemyselného rozsahu. Tato neistota sa niekedy riesila pri hodnoteni
zivotného cyklu (LCA) vykonanim analyzy scenara. Pristup zaloZeny na scenaroch vSak moéze byt
zavadzajlci, ak nie su zahrnuté pravdepodobnosti vyskytu kazdého scenara. Ak sa vezmu do uvahy
vsetky mozné cesty, mnozstvo scenarov sa moze rychlo stat’ neovladate'nymi. Blanco et al. predstavili
pristup k modelovaniu, v ktorom st vSetky mozné cesty modelované ako jediny produktovy systém s
neistymi procesmi. Tieto procesy mozu, ale nemusia byt zvolené, ked technoldgia dosiahne
priemyselné rozmery podl'a danych pravdepodobnosti. Analyza neistoty takéhoto systému poskytuje
pravdepodobnosti pre kazdé skore dopadu **.

LCA je znamy hodnotiaci nastroj, ktory identifikuje a poskytuje prehlad o vplyvoch
produktov a sluZieb na Zivotné prostredie pocas ich Zivotného cyklu. ** Usmernenie poskytnuté
existujucimi priruckami sa zvyc€ajne vztahuje na modelovanie a hodnotenie vplyvov na Zivotné
prostredie ex-post, ¢o znamena, Ze informacie su dostupné z empirickych skusenosti po tom, ako sa
produkty komeréne pouzivaju dlhsi Cas. Tieto informacie nie s ale Casto dostupné, ak sa LCA
aplikuje ex-ante sposobom predtym, ako je technoldgia komeréne nasadena vo velkom rozsahu *°.
RieSenim je transformacia existujicich databaz LCI (Life Cycle Impact) smerom k budicim
kontextom na zéklade integrovanych modelov hodnotenia (Integrated Assessment Models - IAM),
ktoré poskytuju scenare v sulade so zdielanymi socioekonomickymi cestami (Shared Socioeconomic
Pathways - SSP). Neistota v ex-ante LCA ma iny charakter ako v ex-post LCA *'.

2 Badida, M. - Majernik, M. - Sebo, D. - Hodolig, J.,2001. Strojarska vyroba a Zivotné prostredie. Kogice: Vienala, 2.prepracované

a doplnené vydanie, ISBN 80-7099-695-1, 253 s., EAN 9788070996959, s.115

2 Kulczycka, J., & Smol, M. (2016). Environmentally friendly pathways for the evaluation of investment projects using life cycle assessment
(LCA) and life cycle cost analysis (LCCA). Clean Technologies and Environmental Policy, 18(3), 829-842.

2 Blanco, C. F., Cucurachi, S., Guinée, J. B., Vijver, M. G., Peijnenburg, W. J., Trattnig, R., & Heijungs, R. (2020). Assessing the
sustainability of emerging technologies: A probabilistic LCA method applied to advanced photovoltaics. Journal of Cleaner Production, 259,
120968.

» Hellweg, S., & Mila i Canals, L. (2014). Emerging approaches, challenges and opportunities in life cycle assessment. Science, 344(6188),
1109-1113.

% Giesen G., Cucurachi S., Guinée J., Kramer G.J. & Tukker, A (2020) A critical view on the current application of LCA for new
technologies and recommendations for improved practice. - Journal of Cleaner Production, Volume 259, 120904, ISSN 0959-6526,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120904.

" van der Giesen, C., Cucurachi, S., Guinée, J., Kramer, G. J., & Tukker, A. (2020). A critical view on the current application of LCA for
new technologies and recommendations for improved practice. Journal of Cleaner Production, 259, 120904.
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V oblasti LCA sa Coraz castejSie diskutuje o probléme hodnotenia novych technologii
pomocou hodnotenia zivotného cyklu (LCA). LCA je perspektivna, ked’ je Studovana (vznikajica)
technolégia v ranej faze vyvoja >, % .

Nové technoldgie mézu sposobit’ vznik novych typov environmentalnych problémov, ako st
emisie nanomaterialov *'. Iné environmentalne problémy sa v budiicnosti mohli znizit. To znamena,
ze niektoré kategdrie vplyvu, ktoré mézu byt relevantné pre hodnotenie vznikajtcich technologii,
zatial’ neexistujt, zatial’ o niektoré, ktoré existuj(i, nemusia byt také relevantné *.

V sucasnosti sa na ur€enie moznych environmentalnych vplyvov v sektore udrzatelnych paliv
a energetiky Siroko pouziva metodika hodnotenia udrzatelnosti zivotného cyklu (Life Cycle
Sustainability Assessment - LCSA). Ide o nastroj, ktory umoziuje skiimanie hodnotenia vplyvov na
Zivotné prostredie na zaklade dostupnych dat *.

V praxi sa vyuZziva tieZ nastroj hodnotenia socidlneho Zivotného cyklu (Social Life Cycle
Assessment - SLCA) ** .

LCA je perspektivna, ked je Studovana (vznikajuca) technologia v ranej faze vyvoja (napr.
vyroba v malom meradle), ale tato technoldgia je modelovana do buducnosti, ked’ bude viac rozvinuta
faza vyroby (velkovyroba). Metodologické volby v perspektivnych LCA sa musia prispdsobit’ tak,
aby odrazali tento ciel’ hodnotenia environmentalnych vplyvov vznikajacich technologii, ktory sa
odchyl'uje od typickych cielov konvencnych studii LCA. Pre modelovanie systému je dostupnych
mnoho réznych zdrojov udajov: vedecké clanky; patenty; odborné rozhovory; nepublikované
experimentalne tudaje; a procesné modelovanie .

Je starym zistenim, Ze ,,Co sa meria, sa riadi“ a Ze to, ¢o nie je merané alebo meratelng,
riskuje, Ze sa zanedba. Preto je dolezité, aby sme mali nastroje na hodnotenie udrzatelnosti nasich
rozhodnuti pri vyvoji technolédgii a systémov, ktoré nam pomozu uréit’ a naplnit’ potreby sti¢asnych
generacii spésobom, ktory neohrozi schopnost’ nasich potomkov uspokojit’ ich potreby v budicnosti.
Ked chceme posudit’ udrzatelnost’ rieSeni, ktoré st pred nami, musime brat’ ohl'ad na zivotny cyklus.

V hodnoteni musime zvazit’ Siroké spektrum potencialnych vplyvov, v skuto¢nosti vSetko, k
¢omu mdze systém prispiet’ a ktoré sa povazuje za relevantné v kontexte rozhodovace;j situacie. Life
Cycle Assessment, LCA, ponuka tento celok — analyzuje cely Zivotny cyklus systému alebo produktu,
ktory je predmetom Stadie, a pokryva Siroky rozsah vplyvov, pre ktoré sa poktsa vykonat
kvantitativne hodnotenie. Zameranie LCA sa sustred’'uje hlavne na environmentalne vplyvy, ale je
mozné zahrnut' aj socialne a ekonomické vplyvy. Je to dolezity hodnotiaci nastroj, ¢o dokazuje
ustrednd uloha, ktort mu v mmnohych castiach sveta pripisuje environmentalna regulacia a je
certifikovana Standardizaciou ISO a silnym narastom jeho pouzivania v poslednych desatrociach
spolo¢nostami zo vietkych odborov a odvetvi po celom svete .

Vicsina §tadii hodnotenia Zivotného cyklu (LCA) ma nejaky druh funkcie orientovanej na
budtcnost. LCA mozno pouzit na preskimanie, ako v blizkej budicnosti Co najlepSie zlepsit
environmentalne vlastnosti existujuceho produktu. Existuji vSak §tadie LCA, ktoré maju jasnejSie
zameranie na buducnost, pretoze Studuji technologie v ranom §tadiu vyvoja. Takéto technologie sa

% Arvidsson, R. et al. Environmental assessment of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. J. Ind. Ecol. 22, 1286
1294 (2018).

¥ Giovanna Sauve, Karel Van Acker, Integrating life cycle assessment (LCA) and quantitative risk assessment (QRA) to address model
uncertainties: defining a landfill reference case under varying environmental and engineering conditions, The International Journal of Life
Cycle Assessment, 10.1007/s11367-020-01848-z, 26, 3, (591-603), (2021).

%% Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. I. (2018). Life cycle assessment. Springer International Publishing, Cham. https:/doi.
org/10.1007/978-3-319-56475-3 Book.

*! Hischier, R. 2014. Framework for LCI modelling of releases of manufactured nanomaterials along their life cycle. The International
Journal of Life Cycle Assessment 19(4): 838-849.

32 Arvidsson, R., Tillman, A. M., Sandén, B. A., Janssen, M., Nordeldf, A., Kushnir, D., & Molander, S. (2018). Environmental assessment
of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. Journal of Industrial Ecology, 22(6), 1286-1294.

*3 Anitha R., Subashini R., Kumar P.S. (2021) Application of Life Cycle Sustainability Assessment to Evaluate the Future Energy Crops for
Sustainable Energy and Bioproducts. In: Muthu S.S. (eds) Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA). Environmental Footprints and Eco-
design of Products and Processes. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-4562-4 4

*Wu, R., Yang, D., & Chen, J. (2014). Social life cycle assessment revisited. Sustainability, 6(7), 4200-4226.

35 Arvidsson, R., Tillman, A. M., Sandén, B. A., Janssen, M., Nordeldf, A., Kushnir, D., & Molander, S. (2018). Environmental assessment
of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. Journal of Industrial Ecology, 22(6), 1286-1294.

%% Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. I. (2018). Life cycle assessment. Springer International Publishing, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-56475-3 Book.
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mozno eSte nedostali na trh alebo boli len zavedené na mensie vedlajsie trhy. Niektoré mézu dokonca
existovat’ iba v experimentalnych podmienkach, ako je laboratdorna vyroba alebo ako prototypy.
V minulosti viacero $tadii diskutovalo o roznych aspektoch prospektivnej LCA, niekedy pod réznymi
nazvami. Odchyl'uji sa od paradoxu dizajnu, ktory mozno po Collingridgeovi * oznagit’ aj ako tzv.
Collingridgeovu dilemu. Tato dilema hovori, Ze v ranom §tadiu technologického rozvoja je moznost’
zmeny a kontroly vysoka (t. j. existuje vel'a stupfiov vol'nosti vo vyvoji), ale znalosti o technoldgii st
riedke. V neskorSom §tadiu vyvoja existuje viac poznatkov, ale moznost’ zmenit technoldgiu je
obmedzena (t. j. vicsina konStrukénych parametrov bola uzavretd). To znamena, ze LCA vykonand v
pociatoénom $tadiu mdze mat’ vacsi vplyv na vyvoj technologie **.

Ako diskutovali Sandin a kolegovia *, prospektivna LCA mdze zohravat' délezitu ulohu v
ranom vyskume a vyvoji poskytovanim environmentadlneho usmernenia a podporou Skalovania.
Znamena to vSak aj to, Ze problémy s nedostatkom tidajov, ktoré existujii aj v konvencnych LCA, sa
zhor$uju v prospektivnych LCA *°.

Termin prospektivna LCA
oznaluje ako nasledna LCA **.

Prospektivna aplikacia hodnotenia Zivotného cyklu (prospective application of life cycle
assessment - LCA) na nizkej Grovni pripravenosti technoldgie (technology readiness levels - TRL)
ziskala obrovsky zaujem pre svoj potencial umoznit vyvoj novych technoldgii so zlepSenymi
environmentalnymi vlastnostami **.

Thonemann et al. uskutoc¢nili prehl’ad literatiry o prospektivnych LCA, nasli 44 pripadovych
studii, $tyri prehladové prace a 17 prac o metodickom usmeriiovani **.

Postupne sa objasnilo, e dosledné aj atribu¢né tidie mozu byt’ prospektivne alebo retrospektivne *°,
46 47

b

41 A Ve v . v ;v .
sa povodne pouzil na oznacenie toho, ¢o sa v sicasnosti

Prospektivna LCA sa zaobera technologiami v buducnosti, zatial' ¢o retrospektivne Stidie sa
zaoberaju produktmi v minulosti, bez ohladu na iné pristupy k modelovaniu. Skoré pouzitie
$pecifického terminu perspektivne LCA v néazve &lanku bolo od Spielmanna a kolegov *, ktori
vykonali LCA o dopravnych systémoch pomocou modelovania scenarov. Tento termin sa odvtedy
pouziva v nazvoch pripadovych $tadii LCA novych technoléogii *.

Vytvaranie vhodného prostredia pre transfer environmentalnych technologii
Ocakava sa, Ze nové technoldgie prispeju k trvalo udrzatelnému environmentalnemu rozvoju.

Pocas vyvoja novych technologii vSak nie je znadme, ¢i méZzu nové technologie viest k zniZeniu
vplyvov na zivotné prostredie v porovnani s vyspelymi technoldogiami etablovanymi v sucasnosti.

37 Collingridge, D. 1980. The social control of technology. London: Frances Pinter.

3% Arvidsson, R., Tillman, A. M., Sandén, B. A., Janssen, M., Nordeldf, A., Kushnir, D., & Molander, S. (2018). Environmental assessment
of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. Journal of Industrial Ecology, 22(6), 1286-1294.

% Sandin, G., G. Clancy, S. Heimersson, G. M. Peters, M. Svanstrém, and M. ten Hoeve. 2014. Making the most of LCA in technical inter-
organisational R&D projects. Journal of Cleaner Production 70: 97-104.

0 Hetherington, A., A. Borrion, O. Griffiths, and M. McManus. 2014. Use of LCA as a development tool within early research: Challenges
and issues across different sectors. The International Journal of Life Cycle Assessment 19(1): 130-143.

4l Arvidsson, R., Tillman, A. M., Sandén, B. A., Janssen, M., Nordeldf, A., Kushnir, D., & Molander, S. (2018). Environmental assessment
of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. Journal of Industrial Ecology, 22(6), 1286-1294.

2 Tillman, A.-M. 2000. Significance of decision-making for LCA methodology. Environmental Impact Assessment Review 20(1): 113—123.
* Moni, S. M., Mahmud, R., High, K., & Carbajales - Dale, M. (2020). Life cycle assessment of emerging technologies: A review. Journal
of Industrial Ecology, 24(1), 52-63.

* Thonemann, N., Schulte, A., & Maga, D. (2020). How to conduct prospective life cycle assessment for emerging technologies? A
systematic review and methodological guidance. Sustainability, 12(3), 1192.

* Sandén, B. A. and M. Karlstrom. 2007. Positive and negative feedback in consequential life-cycle assessment. Journal of Cleaner
Production 15(15): 1469—1481.

* Hillman, K. M. and B. A. Sandén. 2008. Time and scale in life cycle assessment: The case of fuel choice in the transport sector.
International Journal of Alternative Propulsion 2(1): 1-12.

4" Herrmann, 1. T., M. Z. Hauschild, M. D. Sohn, and T. E. McKone. 2014. Confronting uncertainty in life cycle assessment used for decision
support. Journal of Industrial Ecology 18(3): 366-379.

* Spielmann, M., R. Scholz, O. Tietje, and P. de Haan. 2005. Scenario modelling in prospective LCA of transport systems. Application of
formative scenario analysis. The International Journal of Life Cycle Assessment 10(5): 325-335.

4 Arvidsson, R., Tillman, A. M., Sandén, B. A., Janssen, M., Nordeldf, A., Kushnir, D., & Molander, S. (2018). Environmental assessment
of emerging technologies: recommendations for prospective LCA. Journal of Industrial Ecology, 22(6), 1286-1294.
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Vyskum, vyvoj, zavadzanie a rozsiahle rozSirovanie novych environmentalne vhodnych
technolégii je hlavnou cestou k dosiahnutiu udrZatelnosti *°. Na podporu vyskumu a vyvoja buducich
environmentalne udrzateInych technologii nadvdzuji medzinarodné vyskumné ramce, ako je europsky
program Horizont 2020 *'

Problematiku transferu technologii sa venuju viaceri autori. Madhu, K. et al. upozoriiuju na
potrebu pochopenia environmentalnych kompromisov a dopytu po zdrojoch technolégii. >

Na dosiahnutie ciel'ov v oblasti klimy a hospodarskeho rastu budi musiet’ zohravat’ vyznamni
ulohu pri zmieriiovani zmeny klimy ,technoléogie negativnych emisii® (negative emissions
technologies - NET), ktoré odstranuji a sekvestruji oxid uhli¢ity zo vzduchu. Na rozdiel od
technologii zachytavania a ukladania uhlika, ktoré odstranuji emisie oxidu uhli¢itého priamo z
velkych bodovych zdrojov, ako st uhoIné elektrarne, NET odstraiujii oxid uhli¢ity priamo z
atmosféry alebo posiliiuju prirodzené zachytavace uhlika. Skladovanie oxidu uhli¢it¢ého z NET ma
rovnaky vplyv na ovzdus$ie a klimu ako sucasné zamedzenie vypustania rovnakého mnozstva oxidu
uhli¢itého.™

Aby sa prostrednictvom vyskumu a vyvoja materidlov znizili vplyvy produktov na Zivotné
prostredie, aby sa identifikoval potencial zmierfiovania a aby sa prediSlo presunu problémov,
informacie o vplyve vznikajicich materidlov na zivotné prostredie si potrebné v poc¢iato¢nom Stadiu.
Tieto informacie mézu podporit’ rozhodnutia o vybere materidlu, ako aj optimalizaciu vyrobného
procesu. Cielom je znizit' vplyv vznikajuceho materialu tak, aby bol niz§i ako vplyv zavedeného
materidlu >*.

ZlepSenie Strukturalnych vlastnosti produktov sa Casto realizuje zavadzanim Ccoraz
pokrocilejsich a komplexnejsich materialov, ako aj kombinacii materidlov. O tom, aky material pouzit
vo vyrobkoch, sa rozhoduje v po¢iato¢nych fazach vyvoja vyrobku a ma rozhodujuci vplyv na vyrobu,
udrzbu a koniec zivotnosti. Osobitnou vyzvou je, Ze rozhodnutia sa musia robit’ vopred, kde su
informéacie o pripravovanom produkte obmedzené. Preto zohrava doleziti ulohu hodnotenie
materialovej kritickosti v po¢iato&nych fazach trvalo udrzatelného vyvoja produktu’.

Spolu so systémami riadenia (zékony, pravne predpisy, pravidla/usmernenia, predpisy a
normy atd’.) a vzdelavanim (zvySovanie povedomia, budovanie kapacit, vzdelavanie, profesijny rozvoj
atd’.) technologia (technologie a zru¢nosti, znalosti a inovacia potrebna na riadenie tychto technologii)
tvori treti a kriticky pilier v mixe politik, ktory je potrebny na rieSenie environmentalnych problémov a
zameriava sa na udrzatel'nost’ v dlhodobom horizonte. Vyvoj technoldgii, ktoré mézu pomodct’ vyriesit
problémy Zzivotného prostredia vyzaduje Siroku Skalu opatreni, ktoré sa majui prijimat’ "vonkaj$imi"
zainteresovanymi stranami (stakeholders), okrem tych, ktoré skuto¢ne vyvijaji a sfunkénuja
technolégie spolo¢nosti siikromného sektora, univerzity a vyskumné institacie a.i. *°

Presun k udrzateInému vyvoju vyzaduje zmenu postoja, prijatie transformacnych technologii
priemyslom a povzbudenie proenvironmentéalne orientovanej politiky.”’

Technologie moézu pomoct’ pri prijimani napravnych opatreni na vyrieSenie problému, preventivnych
opatreni na zabranenie problémom pri diani, alebo riadiacich ¢innosti, ktoré pomoézu urobit’ prechod
medzi nimi.

%0 United Nations Sustainable development knowledge platform [WWW Document]. — [on-line] Available on - URL:
https://sustainabledevelopment.un.org/topics/technology

*! European Commission Horizon 2020 - THe EU framework programme for research and innovation [WWW Document] — [on-line]
Available on - URL: https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/

52 Madhu, K., Pauliuk, S., Dhathri, S. ef a/. Understanding environmental trade-offs and resource demand of direct air capture technologies
through comparative life-cycle assessment. Nat Energy 6, 1035-1044 (2021). https://doi.org/10.1038/s41560-021-00922-6

>3 National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2019. Negative Emissions Technologies and Reliable Sequestration: A
Research Agenda. Washington, DC: The National Academies Press.https://doi.org/10.17226/25259. 510 p., ISBN 978-0-309-48452-7

* Schifer M., Gottschling M., Cerdas F., Herrmann C. (2021) Methodology for Assessing the Environmental Impact of Emerging
Materials. In: Droder K., Vietor T. (eds) Technologies for economic and functional lightweight design. Zukunftstechnologien fiir den
multifunktionalen Leichtbau. Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-62924-6 8

% Hallstedt, S.I., Isaksson, O.: Material criticality assessment in early phases of sustainable product development. J. Clean. Prod. 161,
40-52 (2017) https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.085

%6 Creating an Environment for Environmental Technology. — [on-line] Available on - URL: http://www.gdrc.org/techtran/envi-
tech/index.html

37 Rusko, M., 2004. Environmentélne orientovany manazment v praxi manazéra. - Zilina: Strix. Edicia EV-2, Prvé slovenské vydanie, ISBN
80-969257-1-7, 190 s.
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Aby transfer technologii bol uspesnejsi a efektivnejsi, musi vznikniit' obchodna prilezitost’, vratane
generovania pracovnych miest a zvySenia prijmov. Pokial neexistuje jasny trh pre samotni
technologiu, alebo pre vyrobok/sluzbu, ktoré produkuje, zlyha samotny prevod.

Aby sa environmentalne technologie mohli Gspesne rozvijat’ a prenasat’, treba brat’ do tvahy cely
rad faktorov, okrem tych zakladnych technickych, finanénych a trhovych aspektov, ktoré Specificky
ovplyviiuju technoldgie. Medzi tieto d’alSie faktory patri

e zikony a pravne predpisy,

e systémy riadenia,

e manazérstvo informacii,

e navody a normy.

Tieto faktory sa zoskupujii okolo jadra technologického vyvoja a ovplyviiuju vsetky aspekty
riadenia technologie. Systémy riadenia technoldgie musia hladiet’ sa na rdzne aspekty "Zivotného
cyklu" technoldgie od jej navrhu a vyvoja k jej vyrobe, pouzivaniu a napokon zneSkodiovaniu,
recyklacii alebo likvidacii. To zahffia monitorovanie a posudzovanie jej vplyvov na Zivotné prostredie
(vratane emisii, znecCistenia a vytvoren¢ho odpadu). Poskytovanie spravnych informacii na spravnej
urovni a spravnej osobe zaistuje, ze sa moze prijimat’ najlepSie/spravne rozhodnutie o vybere
technologie. Takéto technologické informacie by mali byt uzitocné, l'ahko pristupné, doveryhodné a
aktualne. Nalezité riadenie informacii nie je len o samotnych informaciach, alebo ich vymene medzi
rOznymi zainteresovanymi stranami. Zahria tieZ potrebu rozvijat’ prislusné kapacity a schopnosti
spravovat’ informacie.

Riadenie technologii je tiez ovplyvnené mnozstvom Standardov/noriem. Tieto Standardy/normy
moézu byt medzinarodnej povahy, najma tie, ktoré sa riadia podl'a ISO, alebo mdézu byt narodnej
povahy. Environmentalne znacky, ktoré pomdzu pri identifikacii a nakupe environmentalne vhodnych
vyrobkov a sluZieb, tiez patria do tejto kategérie. Standardy/normy pokryvaji nespoéetné mnozstvo
otazok pre technoldgiu, a pomahaju pri vyvoji, vyrobe a dodavke technologii a ich produktov a
sluzieb, aby boli efektivnejsie, bezpednejsic a &istejsie. ™

Jednym z klucovych cielov je d’alej ulahCovat procesy hodnotenia technologickych potrieb
(Technology Needs Assessment - TNA ) v krajinach a prispievat’ k medzinarodnym diskusiam o
transfere technologii na adaptaciu. >

Transfer (prenos, presun) technologii

e subor procesov zahfnajuci tok know-how, skusenosti a =zariadeni medzi rdéznymi
zainteresovanymi stranami. Obsahuje proces pochopenia a vyuZitia tejto technologie vratane
jej schopnosti prispdsobit’ sa miestnym podmienkam a integrovat sa s pdévodnymi
technolégiami. ©

e subor procesov zahfnajuci vSetky dimenzie povodu, tokov a vyuzivanie know-how,
skusenosti a zariadeni medzi, naprie¢ a v ramci krajin, zuCastnenych organizécii a
ingtitacii.®'

e proces tvorby koncepcie novej aplikacie pre existujuce technoldgie. Je tiez definovany ako
proces konverzie vyskumu do hospodarskeho rozvoja. Vyraz transfer technoldgie sa pouziva
aj v zmysle predaja licencie dusevného vlastnictva vyrobcu na vyrobu produktu, alebo
prenosu napadu do praxe v podobe prototypu, alebo dokonca proces zaznamenavania know-
how konceptu technologie v odbornom ¢lanku alebo v patentovej prihlaske. Pojem
technoldgia sa stfasne pouziva v zmysle koncepcie, popisy, komponenty, procesy a
produkty. %

%% Creating an Environment for Environmental Technology. — [on-line] Available on - URL: http://www.gdrc.org/techtran/envi-
tech/index.html

% Christiansen, Lars, Olhoff, Anne & Traerup, Sara (2011) Technologies for Adaptation Perspectives and Practical Experiences. -
Technology Transfer Perspectives Series. UNEP, Roskilde, Denmark, ISBN: 978-87-550-3939-1

% UNEP. - [on-line] Available on - URL: http://web.unep.org/ictc/what-we-do/overview

® The Seven "C"s for the Transfer and Uptake of Environmentally Sound Technologies. — [on-line] Available on - URL:
https://www.gdrc.org/techtran/7-cs.html

2 Srinivas, Hari, 2015: Technology Transfer for Sustainable Development. - Policy Analysis Series E-073/ May 2015.- [on-line] Available
on - URL: http://www.gdrc.org/techtran/techtran-sustdev.html

252



Manazérstvo zZivotného prostredia ¢ 2021 ¢ Management of Environment

' Recenzovany zbornik z XXI. medzinarodnej vedeckej konferencie, 15. jun 2021, Bratislava

\ Proceedings of the 21+t International Conference, Bratislava, June 15, 2021

Manabérstvo #otného prostredia n& Slovak Republic
Bratislava: Slovak Society for Environment « Edition ESE-57 « ISBN 978-80-973844-1-8

Uspesny prenos technologie znamena, e je potrebny §iroky pohlad na "technologiu", &o
znamena nielen stroje a zariadenia, ale aj zruénosti, schopnosti, vedomosti, systémy a procesy, ktoré je
potrebné urobit’ aby sa veci udiali. Teda technologie su celkové systémy, ktoré obsahuju know-how,
postupy, tovary a sluzby, ako aj organizacné a prevadzkové opatrenia. Transfer technologii je v
skuto¢nosti Strukturalny proces ucenia. KIicové komponenty prevodu mézu byt identifikované ako
poznatky odvodené zo skusenosti realneho sveta spolu s I'udskymi znalostami schopnymi premenit’
tieto znalosti do akcie. Uspe$ny prenos technologie vyzaduje vstupy ako st koordinicia medzi
vyvojarmi a uZzivateI'mi technoldgie; ulahCujace prostredie, ktoré podporuje podnikanie; a siete i
spoluprace, ktoré poskytuju prepojenia informacii, financii a iné pripadné zdroje.

Transfer technoldgii sa neuskutoc¢iiuje vo vzduchoprazdne. Vykonnost' danej technologie je
zavisla na Sirokej Skale faktorov, ¢im je trochu problematické identifikovat’ environmentélne alebo
inak vhodné technoldgie. Napriklad, technologia, ktord je hodnotena ako environmentalne prijatel'na
v danom lokalitne, kultirnom, a ekonomickom nastaveni alebo faze svojho Zivotného cyklu, mozno uz
nie je vinej situacii. Jej vykonnost moze vyrazne ovplyvnit dostupnost’ podpornej infrastruktiary a
pristup k skiisenostiam potrebnym na jej riadenie, udrZzbu a monitorovanie. Navyse, technoldgia, ktora
spifta podmienky byt environmentalne prijatenou v uréitej dobe, nemusi tak ¢&init inokedy —
vykonnostné kritéria, podl'a ktorych sa posudzuje sa moézu zmenit’ v désledku novych informacii alebo
zmenou hodndt alebo postojov; technicky pokrok moze viest’ k prijate'nejSim alternativam.

Zavery

Environmentalne technologie predstavuji optimalne rieSenie pre udrzatelny rast verejného a
sukromného obchodu. Porovnanie niekolkych technologickych procesov urcenych na vyrobu
vyrobkov s porovnate'nymi kvalitativnymi parametrami z hl'adiska ich vplyvu na Zivotné prostredie je
realizovate'né za predpokladu poskytnutia vhodnej Specifikacie environmentalnych poZziadaviek.
Akceptovanie environmentalnych kritérii a aplikacia poZzadovanych parametrov a prvkov pri vyvoji,
vyrobe a prevadzkovani technologii, procese vyvoja a vyroby vyrobkov, je pravdepodobne jedina
cesta k tomu, aby technologie prestali produkovat environmentalne problémy. Environmentalne
bezpecné technoldgie nie st iba individudlne technoldgie, ale celé systémy, ktoré zahrituji know-how,
postupy, tovary a sluzby a zariadenia, rovnako ako aj organizacné a manazérske postupy. Nové a
ucinné technoldgie budi nevyhnutné k zvyseniu schopnosti dosiahnut’ trvalo udrzatelny rozvoj, na
udrzanie svetového hospodarstva, ochranu Zivotného prostredia a zmiernenie chudoby a l'udského
utrpenia. Neoddelite'nou stucast'ou tychto aktivit je potreba riesit’ zlepsenie technologii pouzivanych v
suCasnosti a ich nahradenie, ked’ to bude vhodné, pristupnejSimi a voci Zzivotnému prostrediu
vhodnejsimi technologiami.
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