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vykurovacie paliva a male priemyselné podniky
GEM-E3-SK Makroekonomicky model

GHG z angl. greenhouse gas, sklenikové plyny

IPPU Industrial proceses and product use, priemyselné procesy a vyuzitie
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LULUCF z angl. land use, land use change and forestry, Vyuzivanie p6dy, zmeny vo
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SWAM z angl. super WAM

RED III Renewable energy directive III

SEPS Slovenska elektrifikacna a prenosova sustava

WAM z ang. with additional measures, s dodato¢nymi opatreniami

WEM z angl. with existing measures, s jestvulicimi opatreniami



Zhrnutie

Sklenikové plyny patria medzi hlavné
otepleniu o 0,2 °C za desatrodie. Pri
erupcie ¢i zmeny v obehu Zeme. Ko
z 316 ppm!® na 425 ppm od roku 196
merani, s priemernou teplotou vysso
(WMO, 2025). Vroku 2015 sa tak
k Parizskej dohode, ktora stanovil
Nasledne sa EU zaviazala dosiahnut do roku

Slovensko medzi rokmi 1990 a 2022 znizilo svoje emisie sklenik
uroven 29,8 Mt CO, ekv. Pokles nastal v dosledku postupného
atepla zuhlia, modernizacie energeticky narocénych priemys
znizovania polnohospodarskej produkcie. Vyrazny vplyv malo
technického stavu budov a odklon od vykurovania tuhymi fosil
emisie rastli v cestnej doprave a odpadovom hospodarstve kvoli rastu zivotnej urovne.

Graf Z1: Emisie sklenikovych plynov v roku 2022 (Graf 5 v texte analyzy)

rastlinna odpady elektrarne
tivoelinaw'mb‘ teplarne
vyroba 38%
N 52%

energii v
lomdacnostiach
a instituciach

nakladna a
autobusova
doprava

y
| ' kovospracujuci
priemysel

130%

e
emisie
osobna
doprava

ostatn:
priemyse|

chemicky
priemysel

stavebny
priemysel

Zdroj: IEP podfa (SHMU, 2024)

Tato stadia modeluje cenovo optimalnu trajektoriu ako jednu z moznych ciest
k dosiahnutiu klimatickej neutrality. Emisie sklenikovych plynov produkuju skoro vSetky
¢innosti hospodarstva, preto bude zniZovanie emisii vyzadovat spolo¢né usilie réznych
sektorov a aktérov. Lacné a l'ahko implementovatelné opatrenia sa uz minuli a zostavaju
opatrenia s komplexnymi vplyvmi na zvySok ekonomiky. Z tohto dovodu boli zvolené
modely, ktoré su schopné poskytnut cenovo optimalizovany a sihrnny pohlad na vsetky
sektory. Jedna sa o model energetického systému CPS, makroekonomicky model GEM-
E3-SK, polnohospodarsky model a model LULUCF.

Tvorba viacerych scenarov umoziiuje porovnat vplyvy opatreni a politik. Vyber opatreni
zodpoveda roznym mieram ambicie, o umoznuje hodnotenie platnych a o¢akavanych
politik a opatreni, ako aj doteraz neuréenych politik, ktoré su potrebné pre splnenie

1 ppm - parts per milion, ¢astic na milion.
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navrhovanych narodnych cielfov. Pre ucéely porovnania suc¢asného vyvoja s trajektoriou
potrebnou pre dosiahnutie klimatickej neutrality boli vtejto Studii spracované dva
scenare — zakladny scenar WEM a dekarbonizaény scenar WAM.

Zakladny scenar WEM obsahuje opatrenia a politiky prijaté do konca roka 2021. Ide o
referenény scenar vychadzajuci z aktualneho stavu a smerovania energetického
systému a predpokladaného makroekonomického vyvoja do roku 2050. Je vyuzivany na
porovnanie s dalSimi (dekarbonizacnymi) scenarmi. Cielom je ukazat budtci vyvoj, ktory
je pravdepodobny bez prijatia dalSich opatreni.

Bez dodatoénych opatreni sa Slovensku do roku 2050 nepodari dosiahnut klimatick
neutralitu. V zakladnom scenari bez dodatoénych opatreni (WEM) klesnu do roku 2050
Cisté emisie sklenikovych plynov o0 63,4 % v porovnani s rokom 1990. Vypustenych bude
pribliZzne 24,8 Mt emisii, pricom lesy apodda zachytia len ich mala cast (1,2 Mt).
Knajvyraznejsiemu poklesu emisii dojde venergetike, kde sa ocakava ustup od
vyuzitia uhlia.
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¢ Ciel 2030 (-55 %)
Zdroj: IEP podla SHMU do roku 2022 a po roku 2023 podfa CPS a SHMU

Dekarbonizaény scenar WAM ma za ciel' dosiahnut klimaticku neutralitu do roku 2050.
Vychadza zo vSetkych aktualne prijatych alebo navrhovanych opatreni a investicii.
Z dlhodobého hladiska berie ohlad na Statom zverejnené stratégie a plany (napr.
planované investicie do jadrovych zdrojov). Za ucéelom dosiahnutia ciela pouZiva aj
dodatoc¢né predpoklady, ktoré doteraz nemaju formu navrhovanych politik, ako napr.
primieSavanie bezemisnych plynov do potrubnej plynovej zmesi.

Dosiahnutie klimatickej neutrality je mozné v pripade vyuzitia dodato¢nych opatreni
napriec vSetkymi sektormi hospodarstva. V désledku zvyseného usilia by do roku 2030
klesli emisie sklenikovych plynov v scenari s dodatoénymi opatreniami (WAM) o 65,5 %
oproti roku 1990, predovsetkym vdaka elektrifikacii vo vsetkych odvetviach. Na
dosiahnutie klimatickej neutrality v horizonte roku 2050 bude nutné pristupit
k ekonomicky naroénym opatreniam, ako su prechod na priamu redukciu zZeleznej rudy
v hutnickom priemysle, umelé zachyty ale aj vyrobu zeleného vodika.

Medzi najrobustnejSie opatrenia patria ETS azavedenie ETS2 v sektoroch cestnej
dopravy abudov. Cena emisnych kvot ETS motivuje podniky prejst na nizkoemisnu
prevadzku. O¢akava sa, Ze zavedenie ETS2 bude postupne motivovat ob¢anov k prechodu
na elektrické vozidla a nizkoemisné vykurovanie. Vynosy z kvot sa nasledne preinvestuju
prostrednictvom podpornych schém, ako su Environmentalny fond a Socialno-klimaticky
fond. Zdroje je potrebné cielit na zniZzenie negativnych vplyvov na podniky a ob¢anov.
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Ciel v oblasti OZE v roku 2030 sa Slovensku pravdepodobne nepodari splnit. V scenari
WAM dosiahne celkovy podiel OZE 25 % a v doprave 18 %, ¢o nedosahuje indikativny ciel
na urovni 35 %, ani ciel uréeny v doprave 29 %. Je to najma v dosledku zvySenia kapacity
vyroby elektrickej energie z jadra a nedostato¢nej podpory rozvoja riesSeni vyuzivajucich
obnovitelné zdroje. Dosiahnutie cielov pre rok 2030 v oblasti OZE by si vyzZiadalo
dodatocné urychlené opatrenia nad ramec scenara WAM, aj pri ich zavadzani vSak moze
byt problémom nedostatok technickych kapacit.
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Zdroj: IEP podl'a CPS

Ani jeden z ciel'ov pre energeticki efektivnost v roku 2030 sa v scenaroch WEM a WAM
nepodari dosiahnut. Splnit ciele je mozné len urychlenym prijatim velmi ambiciéznych
opatreni a politik, éo za taky kratky ¢as nie je realistické. Spotrebu tiez nie je mozné
zasadne zniZit bez vyraznych investicnych nakladov (napr. v oblasti dopravy nakupom
velkého poctu elektromobilov). Klfiéovym je nahradzanie menej efektivnych paliv
elektrickou energiou, vymena starsich zariadeni za efektivnejSie, ale aj zniZzenie unikov
tepla v budovach.
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Nazov ciel'a Cielova WEM WAM WEM WAM
hodnota (v2030) (v2030) (v2050) (v2050)
(v2030)
Celkové GHG emisie 29 014 kt 32941 kt 22 264 kt 23 577 kt -3271 kt
ETS emisie 9588 kt 17 136 kt 10670 kt 11 951 kt 0 kt
ESR emisie 17 885 kt 18 494 kt 15718 kt 12 584 kt 2 688 kt
LULUCF emisie -5939 kt -2 472 kt -4 099 kt -1 205 kt -5 959 kt
Podiel OZE 25%/35 % 19,5% 25 % 30,2 % 77,8 %
Podiel OZE v doprave 29 % 9,5% 18% 28 % 82,7 %

Koneéna energeticka
spotreba

Primarna energeticka
spotreba

99,9 TWh 124,8 TWh 112,1TWh 105,2TWh 75,5TWh

162,1 TWh 209,8 TWh 191,56 TWh 190 TWh 166,6 TWh

Zdroj: IEP podla CPS, Polnohospoddrskeho modelu a LULUCF modelu

Elektrifikacia oceliarni je kl'i¢ovou pri zniZovani emisii v priemysle. Pri modelovani sa
predpoklada, Ze podniky dekarbonizuju pri zachovani a navysSeni ich hospodarskej
pridanej hodnoty. O¢akava sa postupny prechod na bezemisné technoldgie a paliva,
najma v hutnickom, chemickom, petrochemickom a stavebnom priemysle, ako su vyroba
vodika elektrolyzou, vyuzivanie tuhych alternativnych paliv, ale aj umelé zachyty oxidu
uhli¢itého v neskorsom obdobi.

Doprava je jediny sektor, v ktorom emisie sklenikovych plynov stale stupaju. Od
zacCiatku devatdesiatych rokov sa pocet osobnych i tazkych uzitkovych vozidiel na
Slovensku viac ako zdvojnasobil a o¢akava sa d'alSi rast. Sektor dopravy v SR zodpoveda
za priblizne 21 % vSetkych emisii sklenikovych plynov, z coho az 98 % predstavuje cestna
doprava. Kli¢ovym opatrenim v osobnej doprave je elektrifikacia, v pripade tazkych
uzitkovych vozidiel diverzifikacia paliv prechodom na bezemisné alternativy, ako je vodik.

V sektore budov su kI'icovymi opatreniami zlepsSenie tepelno technickych viastnosti
budov a prechod na bezemisné vykurovanie. Predoslé opatrenia podporovali prechod na
zemny plyn za ucelom zniZenia emisii znecistujucich latok v ovzdusi z uhlia. Priblizne 39 %
energie vbudovach pochadza zo zemného plynu. Prechod na tepelné cerpadla
a elektrické vykurovanie je zamerany najma na zvySovanie efektivity vykurovania, ale aj
znizenie emisii sklenikovych plynov. Dolezitym opatrenim je aj zlepSenie tepelno-
technickych vlastnosti budov, ¢o zapri¢ini niZSi dopyt po vykurovacich palivach.
V dbsledku opatreni sa v roku 2050 usetri 2,5 mld. eur rone na energiach.



Emisie z pol'nohospodarstva by sa v scenari WAM medzi rokmi 2019 a 2050 podarilo
znizit 0 39,5 %. Emisie zo Zivodidnej vyroby by sa vrovnakom obdobi zniZili o 38,8 %
a emisie z rastlinnej vyroby o 40,8 %. K vyraznejSiemu poklesu emisii ma déjst okolo roku
2035, kedy sa ocakava zvysenie dostupnosti a rozsirenie viacerych novych technolégii.
MedzinajdolezitejSie opatrenia z pohladu Uspory emisii patria najma aplikacia 3-NOP ako
kfmneho aditiva ¢i neutralizacia metanu pomocou zariadenia typu ZELP. V rastlinnej
vyrobe bude hrat doélezitu ulohu nahradenie mocoviny hnojivami so stabilizovanym
obsahom dusika alebo vedlajsimi produktmi zivoc¢isnej vyroby.

Dodatocéné opatrenia ako zavedenie mnozstvového zberu a zvySovanie pripojenosti na
kanalizacie vscenari WAM znizia emisie sklenikovych plynov vsektore odpadov
072,2% do roku 2050. Velka Gast poklesu sa o6akava uz do roku 2030 v dosledku
zniZzovania miery skladkovania prostrednictvom zavedenia mechanicko-biologickej
upravy odpadu, triedenia kuchynského bioodpadu a triedenia textilu. Taktiez o¢akava
zavedenie mnozstvového zberu a dodatoé¢ného zachytavania skladkového plynu. So
zvysSenim miery pripojenia na kanalizaciu mierne klesnu emisie z odpadovych vod.

Vyrazné zvySenie mnoZstva prirodzenych zachytov je zkratko- astrednodobého
hradiska naroéné dosiahnut bez zniZenia taZby dreva. Scenar WAM dosiahne
v porovnani so scenarom WEM do roku 2030 navysSenie zachytov o priblizne 1 600 kt CO,
ekv. Prirodzené zachyty su historicky najviac ovplyviiované mierou obnovy lesa.
V sucasnosti dlhodobo klesa priemerna schopnost lesnych porastov zachytavat CO.
najma z dovodu nevyrovnanej vekovej struktury.

Umelé zachytavanie CO. predstavuje jednu z pokrocilych a nakladnejsich technik
zniZovania emisii. Vyuzitie umelych zachytov sa océakava najma pri zachytavani
procesnych emisii vpriemysle len vscenari WAM, kde vroku 2050 tvoria priblizne
4 Mt CO, ekv, z Goho 800 kt CO, ekv. by sa dalej vyuZilo na vyrobu syntetickych paliv.

Na dosiahnutie klimatickej neutrality v roku 2050 v sektoroch konec¢nej spotreby
energii budu potrebné dodatoc¢né investicie? vodhadovanej vyske 64 mid. eur v cenach
roku 2023. Ro¢né dodatoc¢né investicie sa v scenari WAM pohybuju medzi 0,75 a 2 % HDP
Slovenska. Investicie prinesu v energetickych sektoroch uspory na prevadzkovych
nakladoch vo vyske 10,1 mld. roé¢ne v roku 2050. Vo vyrobe elektrickej energie a tepla
bude potrebné investovat dodato¢nych cca 17,3 mld. eur. Opatrenia na zvySenie zachytov
v sektore LULUCF si do roku 2050 dodatoc¢ne vyziadaju priblizne 4,4 mld. eur.
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2V porovnani so scenarom WEM. Ide o vSetky potrebné investicie bez uréenia miery spolutiéasti z verejnych zdrojov.
3 Hodnoty v grafe st okrem vynimky pre rok 2030 uvadzané za patro¢né obdobie predchadzajice uvedenému roku, priGom
vySka HDP je uréena v zavereé¢nom roku.



Dodatocéné investicie potrebné na zelenu transformaciu prinesu trvaly pozitivny efekt
pre hospodarstvo len vtedy, ak bude pre ne zabezpecené financovanie. VyssSie ceny ETS
a znizenie podielu bezodplatnych kvét znamena aj zvysené vyrobné naklady v emisne
naroénych sektoroch. To zhorsuje ich konkurencieschopnost a ma negativny dopad na
export tychto produktov a spotrebu domacnosti. V pripade nezabezpecéenia financovania
investicii by doslo k nedostatku prostriedkov na kapitalovom trhu. Environmentalne
prijmy sa vSak pouziju na financovanie dodato¢nych vydavkov domacnosti a zvySok na
znizenie vSeobecného zdanenia a prispevkov do socialnej poistovne. NizSie prevadzkové
naklady na dopravu, vykurovanie a chladenie podporia tvorbu uspor, resp. presunutie
vydavkov do produktov svyssou pridanou hodnotou. Zvysena investi¢cna aktivita tak
zmierni o¢akavané spomalenie rastu HDP.

Tabulka Z2: Zmena kumulativneho HDP, spotreby azamestnanosti oproti scenaru WEM
do roku 2050

HDP Spotreba domacnosti Zamestnanost
Variant A -0,23% -0,47 % -0,56%
Variant B -0,7% -0,85% -0,39%
Variant C -0,19% -0,01% -0,54%
Variant D -0,66 % -0,38% -0,44 %

Zdroj: IEP podla GEM-E3-SK

Najvacsi ekonomicky rozvoj nastava v sektoroch uzko suvisiacich s energetickou
transformaciou. Jedna sa hlavne o rapidne sa rozvijajuce oblasti vyroby elektriny,
vodika, batérii, solarnych panelov a inych zariadeni priamo potrebnych pre energeticky
systém. Velky rozvoj je mozné ocakavat aj v oblasti vyroby automobilov, Specificky
elektrickych batériovych vozidiel, ako aj v stavebnictve, ktoré je hnané investiciami do
energetickej efektivnosti. V odvetviach spojenych sfosilnymi palivami aemisne
narocénych sektoroch sa skér o¢akava utlm. S poklesom dopytu po fosilnych palivach sa
nasledne zvysuju naklady na ich produkciu, ¢o podporuje dalsi rast cien.

Graf Z9: Vyvoj HDP a spotreby domacnosti vo variante C za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti
WEM) (Graf 162 v texte analyzy)
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Posledné desatrodie bolo najteplejSim v histérii merani, s priemernou teplotou vy$Sou
0 1,25 °C oproti priemeru rokov 1850 - 1900 (WMO, 2025). Najvacési narast teplot bol
spomedzi svetadielov zaznamenany v Eurdpe, ktora sa otepluje dvakrat rychlejsie
v porovnani s globalnym priemerom (WMO, C3S, 2023). Teploty zacali stupat s prispenim
l'udskej ¢innosti, obzvlast v druhej polovici 20. storodia. Si¢asna rychlost oteplovania
spdsobeného ¢lovekom sa odhaduje na 0,2 °C za desatrocie (IPCC, 2019).

Zmena klimy bude mat zasadné ekonomické, socialne, environmentalne aj zdravotné
dopady. Do roku 2100 by v dosledku zmeny klimy mohlo d6jst k badatelnému znizeniu HDP
Slovenska (Kahn et al., 2019). Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) sp0sobi
klimaticka zmena medzi rokmi 2030 a 2050 najma v dosledku nedostatku potravin,
rozSirenia choréb a vysokych tepl6t priblizne 250-tis. dodato¢nych amrti ro¢ne (WHO,
2023). Zhorsenie regionalnej dostupnosti jedla, vody a sucha polnohospodarska p6da
prispievaju k zvySovaniu nutenej migracie (IPCC, 2022). Medzi nezvratné nasledky
oteplenia oviac ako 1,5 °C patri strata ekosystémov, vymieranie niektorych druhov
rastlin a roztopenie pevninskych ladovcov (IPCC, 2018).

Parizska klimaticka dohoda z roku 2015 stanovila ciel’ dlhodobo udrzat oteplenie pod
2 °C, s usilim obmedzit ho na 1,5 °C v porovnani s priemerom rokov 1850 - 1900. Takmer
vetky krajiny sveta, vratane celej EU, Ciny a USA, sa fiou v roku 2015 zaviazali prijat
opatrenia na zniZzovanie emisii sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého (C0O,), metanu (CH.,),
oxidu dusného (N.0) a d'alSich (UNFCCC, 2015). Dohoda v roku 2019 pokryvala priblizne
95 % svetovych emisii (UNFCCC, 2022). V suvislosti s tymto zavazkom sa EU* zaviazala
dosiahnut do roku 2050 klimatick neutralitu®. EU v sudasnosti produkuje priblizne 7 %
svetovych emisii sklenikovych plynov a v stllade so zavazkami sa o¢akava, Ze tento podiel
bude nadalej klesat.
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Eurdpska Zelena dohoda predstavuje plan pre krajiny EU na dosiahnutie klimatickej
neutrality do roku 2050. Zahrna politiky ainiciativy zamerané na znizovanie emisii
sklenikovych plynov, ale aj podporu udrzatelného rastu atransformaciu priemyslu.
Okrem zelenej transformacie je jej cielom aj zvySovanie hospodarskej
konkurencieschopnosti EU (Eurépska komisia, 2019).

Vroku 2021 bol navrhnuty balik opatreni Fit for 55, ktory sa zameriava na
transformaciu dopravy, priemyslu a energetiky®. Balik kladie doraz aj na prakticka
realizaciu, spravodlivost transformacie a minimalizaciu socioekonomickych nakladov.
Sudasne sa snazi posilnit konkurencieschopnost EU, vytvarat nové pracovné miesta
a zaistit, Ze prechod ku klimatickej neutralite bude ekonomicky a socialne udrzatelny.
Balik vznikol v nadvéznosti na spoloény zavazok EU’ znizit disté emisie sklenikovych
plynov do roku 2030 o0 55 % v porovnani s urovnami z roku 1990.

Cielom analyzy je posudenie rozvoja Slovenska vdvoch scenaroch, liSiacich sa
rozsahom implementovanych nizkouhlikovych opatreni. Na irovni Eurdpskej komisie sa
za Ucelom planovania a hodnotenia dopadov politik vyuzivaju komplexné energeticko-
klimatické a makroekonomické modely. Na Slovensku boli obdobné modely pouzité pre
tvorbu strategickych dokumentov - aktualizacie Narodného energetického
a klimatického planu a Nizkouhlikovej stratégie. Pouzité modely identifikuji mozné
cenovo optimalne nizkouhlikove trajektorie rozvoja Slovenska. Modelované scenare beru
ohlad na komplexné prepojenia v ekonomike a interakcie medzi opatreniami alisia sa
v ambiciach a rozsahu nizkouhlikovych opatreni.

Box 1: Prostriedky na dosiahnutie zelenej transformacie

Na zelenu transformaciu ma SR k dispozicii europske zdroje, ako st Plan obnovy a odolnosti,
Modernizaény fond i Socialno-klimaticky fond. Plan obnovy a odolnosti cieli na reformy
a investicie zamerané na podporu ekonomického rastu, digitalizacie a udrzatelnosti s ciefom
obnovit a posilnit ekonomiku. Cast prostriedkov je uréena aj na projekty v oblastiach zelenej
ekonomiky a energetickej transformacie. Moderniza¢ny fond podporuje investicie v oblasti
modernizacie energetickych systémov, zlepsovania energetickej efektivnosti a zniZovania
emisii sklenikovych plynov. Socialno-klimaticky fond je zamerany na zmiernenie negativnych
socialnych dopadov rozsirenia systému ETS o sektory budov a cestnej dopravy. Dal$ie zdroje,
ktoré mo6zu byt ciastocne vyuzité v oblasti zelenej transformacie, st Environmentalny fond ¢i
Inovacny fond.

Financny zdroj Horizont cerpania Financné prostriedky
Plan obnovy a odolnosti Do 2026 2,3 (6,4) mld. EUR*
Modernizac¢ny fond Do 2030 3 -4 mild. EUR**
Socialno-klimaticky fond 2026 - 2032 1,9 mld. EUR

* Zdroje urcené na environmentalne projekty z celkovych zdrojov v plane Zdroj: IEP

**\/ zavislosti od ceny emisnych kvot

Kohézna politika EU moze poskytnuf aZ 4,2 mld. eur na zeleny prechod a ochranu prirody.
Priblizne 2,2 mld. eur boli naplanované pre zeleny prechod, najma na financovanie
energetickych uspor, obnovitelnych zdrojov &i udrzatelnej mestskej mobility. Dal$ie 2 mld. eur
podporia ochranu prirodnych zdrojov a daptaciu na zmenu klimy.

8 Viac o opatreniach balika v Analyze vplyvov balika Fit for 55 (IEP, 2022).
7V ramci Nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady EU ¢. 2021,/1119.
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Historicky vyvoj emisii sklenikovych plynov (GHG) odraza zasadné ekonomické
a technologické transformacie v krajine. Medzi rokmi 1990 a 2022 Slovensko znizilo
rocné emisie sklenikovych plynov o 53,8 %, na uroven 29,8 Mt CO, ekv.® Pokles nastal
v dosledku postupného utlmu vyroby elektriny a tepla z uhlia, modernizacie energeticky
naroénych priemyselnych podnikov, ale aj znizovania polnohospodarskej produkcie.
Naopak, emisie rastli z cestnej dopravy a odpadového hospodarstva (SHMU, 2024).
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V sektore energetiky klesli emisie sklenikovych plynov o dve tretiny, d'alSi pokles by mal
byt dosiahnuty vrokoch 2023 a 2024°. Pokles bol spdsobeny najma postupnym
uzatvaranim uholnych elektrarni v Novakoch a Vojanoch, ktorych ¢innost bola uplne
ukonéena na prelome rokov 2023 a 2024. K vyraznému zniZzeniu vyuzitia tuhych fosilnych
paliv prislo tiez vo vyrobe tepla. V désledku uzavretia uholnych bani klesli fugitivne

8 Vratane zachytov. )
® Oficialne Gdaje o emisiach sklenikovych plynov za rok 2023 su k z'ver'ejnene' v Narodnej inventarizacnej sprave (SHMU,
2025), v Studii ich neuvadzame, nakol'ko vysli po uzavierke na data. Udaje za rok 2024 budu k dispozicii v marci 2026.



emisie’® 0 77,8 %. V sucasnosti je elektrina vyrabana najma z jadra a vody, zatial ¢o teplo
sa vyraba najma zo zemného plynu a biomasy (SHMU, 2024).

Emisie v priemysle klesali najma dosledkom odklonu od uhlia a zniZenia energetickej
naroc¢nosti vyroby. Emisie v energetickej zlozke priemyslu sa znizili 0 63,2 % a procesné
emisie!® poklesli len o patinu (SHMU, 2024). Po roku 1990 boli viaceré oblasti priemyslu
zasiahnuté ukoncéenim vyroby najméa v dosledku nizsej konkurencieschopnosti. Vacésina
kl'déovych vyrobnych kapacit bola privatizovana, ¢o viedlo k modernizacii alebo upadku.
V pripade modernizacie prichadzalo k odklonu od tuhych fosilnych paliv, ktory nadalej
prebieha. Dodatocné znizenie emisii je podmienené aj zmenou technologickych postupov
tak, aby sa zamedzilo produkcii CO, z chemickych procesov.

V sektoroch dopravy a odpadového hospodarstva emisie sklenikovych plynov rastli z
dovodu vyssej Zivotnej urovne. Dopyt po doprave a produkcia odpadov su spojené
s ekonomickym rastom. Vacsina emisii v sektore dopravy pochadza z cestnej dopravy, ich
objem sa dlhodobo zvysSuje spoloéne s rastucim poé¢tom vozidiel. Za poslednych 20 rokov
narastol pocet evidovanych vozidiel z 1,5 mil. ks na 3,7 mil. ks (Prezidium Policajného
zboru SR, 2024). Emisie z odpadov vznikaju najma prostrednictvom unikov skladkového
plynu, ktory obsahuje vysoky podiel metanu. Od roku 2004 stupla ro¢na produkcia
komunalneho odpadu z 274 na 472 kg na obyvatela (Statisticky urad SR, 2024).

Vd'aka zlepSeniu tepelno-technickych vlastnosti budov a vysokej miere nahradenia
uhlia klesli emisie v sektore budov 058 % (SHMU, 2024). PrisnejSie normy pre nové
budovy a renovacia starsich stavieb prostrednictvom zateplovania, vymeny okien
a modernizacie vykurovacich zariadeni prispeli k vyraznému zniZzeniu energetickej
spotreby. Dalej do$lo aj k odklonu od tuhych fosilnych paliv, ktoré boli nahradené najma
zemnym plynom a biomasou, ¢o viedlo k poklesu emisii sklenikovych plynov.

Emisie v sektore polnohospodarstva klesli o dve tretiny (SHMU, 2024). Va&$inu emisii
v tomto sektore tvoria emisie metanu (CH4) zo ZivociSnej vyroby a oxidu dusného (N20) z
hnojenia. V ZivociSnej vyrobe nastal pokles po roku 1990 najma z dévodu zniZovania
stavov hospodarskych zvierat. V rastlinnej vyrobe sa znizilo vyuzitie syntetickych hnojiv,
ktoré boli nahradené ekologickejSimi alternativami, vypustajucimi mensie mnoZstvo
oxidu dusného.

Najma v dosledku zmien vo vekovej adruhovej struktiure lesov klesli zachyty
v sektore LULUCF*? o takmer 19 % (SHMU, 2024). LULUCF je jedinym sektorom, v ktorom
prevladaju zachyty CO, nad emisiami. V suc¢asnosti dlhodobo klesa priemerna schopnost
lesnych porastov zachytavat CO. najma zddévodu nevyrovnanej vekovej Struktury.
V optimalnom veku pre najvyssSiu mieru zachytov su najma lesy vysadené pred 40 az 80
rokmi. Zastupenie drevin v tychto vekovych skupinach je vSak v porovnani so starsimi
drevinami nizSie, a preto klesa schopnost viazania CO.. Jednou z pricin je vysoky rozsah
smrekovych monokultur, ktoré odumieraju v dosledku napadnutia lykozrutom.

10 Fugitivne emisie sklenikovych plynov st nekontrolovatelné tniky tychto plynov do ovzdusia z netesnosti v zariadeniach,
potrubiach alebo priemyselnych procesoch. Spadajui sem aj emisie metanu uvolneného z uhlia pri jeho tazbe.

11 Emisie z priemyselnych procesov a vyuZitia produktov (kategoria 2 podla klasifikacie IPCC), ktoré obsahuju najma emisie
vznikajuce z chemickych reakcii, v ktorych je oxid uhlicity vedlajsim produktom, ako napr. pri spracovani Zeleznej rudy vo
vyrobe ocele. Viac o priemyselnych procesoch v Box 18.

127 angl. land use, land use changes and forestry. V tejto Studii vyuZivame tieZ zjednodusené pomenovanie lesy a péda.



1.3 Sucasny stav emisii sklenikovych plynov

Viac ako dve tretiny emisii sklenikovych plynov na Slovensku pochadzali aj v roku 2022
zo sektorov priemyslu a energetiky. Elektrina sa vyrabala prevaine z bezemisnych
zdrojov, najma z jadra (59 %) a vody (15 %), zostatok emisii zodpovedal mensSiemu podielu
vyroby z uhlia (6 %) a zemneého plynu (8 %) (SEPS, 2022). Kovospracujuci priemysel, najma
vyroba Zeleza a ocele, bol zodpovedny za patinu celkovych emisii. Emisie z vykurovania
pochadzali z teplarni a vyhrevni (v pripade centralneho zasobovania), ale aj z domacnosti
a institucii, kde sa vyuzival zemny plyn, uhlie a biomasa, ktora v pripade nedostato¢ného
vysusenia produkuje pri horeni emisie metanu. Priblizne patina emisii pochadzala
z cestnej dopravy, najma z osobnych a tazkych uzitkovych vozidiel. Mensi podiel emisii
pripadal na polnohospodarstvo a odpadové hospodarstvo (SHMU, 2024).

Graf 5: Emisie sklenikovych plynov v roku 2022
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Graf 6: Emisie sklenikovych plynov v roku 2023
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V roku 2022 sa na Slovensku vypustilo priblizne 5,5 tony emisii sklenikovych plynov na
obyvatela, éo je 0 22 % menej ako priemer EU. V porovnani s Ceskom a Polskom, kde
prevlada vyroba elektriny z uhlia, boli emisie z energetiky v prepoéte na obyvatela
priblizne tretinové. Emisie z priemyselnej vyroby boli vyrazne nad priemerom EU, &o
zodpoveda vysokému zastupeniu energeticky narocéného priemyslu v slovenskej
ekonomike. Lesy a pb6da zachytili patinu vytvorenych sklenikovych plynov, ¢o je vyrazne
nad priemerom EU (7 %). SR vroku 2022 vyprodukovala celkovo priblizne 0,07 %
celosvetovych emisii. V ramci EU slovenské emisie tvoria priblizne 1,14 %.

Graf 7: Emisie na obyvatel'a v jednotlivych krajinach podl'a sektorov (2022, v t na obyvatela)
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Za uéelom dosiahnutia klimatickej neutrality do roku 2050 sa krajiny EU zaviazali k
spolo¢nému cielu znizenia celkovych emisii 0 55 % do roku 2030.1® * Dosiahnutie tohto
ciela zabezpecCuje smernica o obchodovani semisnymi kvotami ETS,!® Nariadenie
o spolo¢nom usili (ESR)'*® a Nariadenia o LULUCF.Y” Tieto tri nastroje spolu pokryvaju
vadsinu zdrojov emisii aj moznosti ich pohlcovania, a spolu tak umoziuja EU spinit
spolocény ciel znizenia emisii 0 55 % do roku 2030.

Do roku 2030 ma EU zabezpedit pokles emisii pokrytych v ETS o 62 % oproti roku 2005.
Systém ETS bol zavedeny v roku 2005 a pokryva vacsie podniky v oblasti energetiky a
priemyslu (viac v Box 2). Plnenie ciela sa zabezpecuje prostrednictvom mnoZstva
emisnych kvot.

Nazov Ciel’ Referencéna Cielova Stav k roku ZniZenie
ciela hodnota hodnota 2022
(kt CO; ekv.) (ktCO;ekv.) (kt CO. ekv.)

. “FE o .
Celkove  -55%oprotiroku ¢ 7g 29014 29786 53,8 %
emisie 1990

—_ 0, 1

ETS 62%oprotiroku 5554, 9588 17 430 30,9 %
emisie 2005

Zdroj: (SHMU, 2024) a (1ZC, 2025)

Box 2: Systém obchodovania s kvotami (ETS)

Systém obchodovania s emisnymi kvotami je jednym z hlavnych nastrojov na zniZzovanie emisii
sklenikovych plynov. V sucasnosti zahrna najma velkych producentov emisii v sektoroch
energetiky a priemyslu. Zapojena je tiez letecka a namorna doprava, ktora vSak z pohladu
emisii SR tvori zanedbatelnu ¢ast.

Systém funguje na principe cap-and-trade, t.j. kazdoroc¢ne je urceny pocet emisnych kvot,
kazda zodpoveda jednej tone CO, ekv., ktora mo6ze byt vypustena do ovzdusia producentom
zahrnutym do systému. Pocet emisnych kvot sa zroka na rok znizuje, pricom jednotlivi
producenti s kvotami mézu obchodovat. Z tohto dévodu dochadza k poklesu emisii
u producentov, pre ktorych je to ekonomicky vyhodné. V odvetviach s vysokym rizikom unikov
uhlika - teda presunu vyroby do krajin mimo EU, kde podniky nemaju naklady spojené
s emisnymi kvotami, a nasledného dovozu tychto produktov spat — je éast emisnych kvot
producentom alokovana bezodplatne. Ich podiel sa vSak vbudicnosti planuje znizovat
s nastupom Mechanizmu kompenzacie uhlika na hraniciach (zangl. Carbon Border Adjustment
Mechanism).

0d roku 2027 ma dojst k rozSireniu systému ETS (tzv. ETS2) na sektory dopravy a budov,
pricom zapojené budu aj mensie zdroje z energetiky a priemyslu. Do systému ETS by tiez
postupne mali byt zapojené zariadenia na energetické vyuzitie odpadu.

Do roku 2030 ma SR dosiahnut zniZenie emisii pod nariadenim ESR o 22,7 % v porovnani
s rokom 2005. Nariadenie reguluje emisie, ktoré v su¢asnosti nespadaju pod systém ETS,
teda najma dopravu, budovy, polnohospodarstvo a odpady, ale aj mensie priemyselné

13 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2021,/1119.
14 Po zapoditani zachytov v sektore LULUCF.

15 Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2023 ,/9589.

16 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018,/842.
7 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023,/839.



a energetické prevadzky. Celkovo by EU mala do roku 2030 dosiahnut zniZenie emisii
v tychto sektoroch o 40 %.

V sektore LULUCF ma SR za ciel do roku 2030 navys$it zachyty o 504 kt CO. ekv.
v porovnani s priemerom rokov 2016 az 2018. Na zaklade Nariadenia o LULUCF*® ma EU
do roku 2030 navysit zachyty na 310 Mt CO: ekv. roéne. Pre jednotlivé krajiny boli uréené
zavazné podiely, ktorymi k tejto sume prispeju. V poslednych rokoch SR uvedeny ciel
naplfia, no nevhodna vekova $truktira lesov méze jeho dosiahnutie vroku 2030
skomplikovat.

Nazov Ciel Referencéna Cielova Stav ZniZenie
ciela hodnota hodnota (kt CO. ekv.)
(kt CO; ekv.) (kt CO:; ekv.)
ESR —22,7 % oproti roku 19452 0
emisie 2005 21137 17885 (v roku 2022) 8%
-504 kt CO, ekv.
LULUCF L -7 658 -1719
emisie!® oproti priemeru —543%5 -5939 (vroku 2021) kt CO. ekv.
rokov 2016 az 2018

Zdroj: (SHMU, 2024)

Podiel obnovitelnych zdrojov na hrubej koneénej energetickej spotrebe by v EU mal do
roku 2030 dosiahnut 42,5 %, priéom na Grovni SR zatial’ zavazny ciel nebol stanoveny.
Tuto uroven urcuje Smernica o obnovitelnych zdrojoch energie?, schvalena v roku 2023.
Na zaklade predbezného odporudania Eurdpskej komisie by SR mala dosiahnut 35 %
podiel (Eurdpska Komisia, 2023), avSak v aktualizacii Narodného energetického a
klimatického planu (NECP) si Slovensko na zaklade vysledkov modelovania stanovilo ciel
na urovni 25%. Vroku 2022 bol tento podiel na urovni priblizne 17,5 %, pricom
v poslednych rokoch takmer vobec nerastol (Eurostat, 2025). Rast v najblizSich rokoch je
navySe ciastocne obmedzeny zvySovanim podielu jadrovej energie, ktora je sice
bezemisna, ale za obnovitel'nl sa nepovaZzuje.

V doprave by mal do roku 2030 narast podiel OZE na 29 %?*. Tato hodnota vychadza zo
Smernice o obnovitelnych zdrojoch, priéom sa do nej zapocitavaju biopaliva, ktoré sa
v sucasnosti primieSavaju do nafty, benzinu ¢i zemného plynu, atiez Cast elektriny
vyrobena z OZE. V roku 2022 dosiahol tento podiel 8,93 % (Eurostat, 2025), pricom
zodpovedal najma vyuzitiu biopaliv v nafte a benzine, v mensej miere iSlo o vyuzitie
elektriny v Zelezniénej a cestnej doprave.

Nazov ciela Ciel Stav v roku 2022
Podiel OZE 25 %* /35 %** 17,50 %

Podiel OZE v doprave 29 % 8,93 %

*ciel' uréeny v NECP, zatial nie je uréend zdviznd hodnota Zdroj: (Eurostat, 2025)

18 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023,/839.

1% Referenéna hodnota zodpoveda priemeru rokov 2016 az 2018 v emisnej inventure z roku 2023, na zaklade ktorej sa
vypracovali projekcie zachytov v scenari bez dodatoénych opatreni. Stav k roku 2022 z emisnej inventury 2024 je
—7 226 kt COz ekv. KedZe medzi inventurami z rokov 2023 a 2024 doslo k uprave metodiky, v tabulke ivadzame hodnotu
k roku 2023 pre porovnatelnost s vysledkami modelovania.

20 smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2023,/2413.

21 Na zaklade &l. 25 Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023/2413 kazda &lenska krajina dodavatelom paliv
uloZi povinnost zarugit, Ze mnoZstvo paliv z OZE alebo elektriny z OZE dodavanych v odvetvi dopravy povedie k aspori 29 %
podielu OZE na KES v doprave alebo k zniZeniu intenzity sklenikovych plynov o minimalne 14,5 %. Na zaklade predbeznych
informacii MH SR planuje SR do legislativy zaviest prvi moznost.



**predbezné odporucanie Eurdpskej komisie na dosiahnutie spolo¢ného ciela

(Eurdpska Komisia, 2023)
Do roku 2030 je potrebné vyznamne zniZit koneénit a primarnu energeticku spotrebu. K
dosiahnutiu zniZovania emisii sklenikovych plynov vyznamne prispieva zniZovanie
spotreby paliv, ¢i uz na arovni spotrebitela (koneé¢na spotreba), alebo pri transformacii
paliv, t.j. vo vyrobe elektriny, tepla ¢i spracovani ropy (primarna spotreba). Ciele pre rok
2030 v tejto oblasti st uréené v Smernici o energetickej efektivnosti.??

Nazov ciela Ciel (TWh) Stav v roku 2022 (TWh)
Konecéna energeticka spotreba 99,9 115,3
Primarna energeticka spotreba 162,1 192,9

Zdroj: (Eurostat, 2025)

Box 3: Porovnanie vplyvov sklenikovych plynov

Pre porovnanie vplyvov roznych sklenikovych plynov sluzi jednotka CO, ekv. Sklenikové plyny,
ako st CO,, CH4, N2O a dalSie, sa liSia schopnostou pohlcovat rozne frekvencie infra-¢erveného
Ziarenia, ako aj svojou zivotnostou v atmosfére. Pre vzajomné porovnanie vplyvov jednotlivych
sklenikovych plynov na zmenu klimy sa porovnavaju cez vplyv CO, na danej ¢asovej skale.
V tejto Studii uvazujeme premenu na 100-roc¢ny ekvivalent.

Priklad: Pri vypusteni 5 ton CH4 a 420 ton CO, su vplyvy na zmenu klimy na 20 roénom horizonte
rovnakeé.

CO. CH, N.O CF4 (chladivo) HFC-152a (chladivo)
20 rocny ekvivalent 1 84 264 4880 506

100 rocny ekvivalent 1 28 265 6630 138
Zdroj: (IPCC, 2014)

22 gmernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023/1791. Ciele boli stanovené pomocou modelovania scenara
EUREF 2020, viac o EUREF 2020 v kapitole 2 Technickej prilohy.



Modely su kI'icovym nastrojom pri rieseni zlozitych ekonomickych problémov. Cielom
vyuZivania modelov vtejto Stuadii je hladanie nakladovo optimalnej energetickej
transformacie a klimatickej neutrality.

Historicka transformacia ekonomiky bola spojena s jej dekarbonizaciou. DalSie
opatrenia si vyZiadaji multisektorové planovanie zohFadiiujice nakladovost. Slovensko
znacne dekarbonizovalo svoju ekonomiku koncom minulého storodia. Tieto zmeny boli
spb6sobené najma transformaciou ekonomiky z planovaného hospodarstva na volny trh.
Lacné a l'ahko implementovatelné opatrenia, ako uzatvorenie uholnych bani a elektrarni,
sa uz udiali. Niektoré opatrenia su nakladné, trvaju dlho alebo sa dotykaju velkej ¢asti
populacie. V takychto pripadoch je potrebny dlhodobejsi plan, ktory minimalizuje naklady
a podita s postupnym prechodom na nové technoldgie.

Modely umozZiiuji komplexne zhodnotit dosledky zavedenia opatreni ako ajich
kombinacii vratane ich vzajomnych interakcii. Pri narastajiucom pocte opatreni rastie aj
komplexnost ich dosledkov a ich interakcii. Priamodiare désledky samostatnych opatreni
je mozné odhadnut, ale vedlajSie dosledky alebo interakcie s inymi opatreniami mézu mat
vplyv na iné éasti ekonomiky alebo cielové indikatory. Vysledky modelov, ktoré poditaju s
komplexnymi dosledkami opatreni, vdaka tomu vernejSie odrazaju realitu.

Europska komisia (EK) ajvlady jednotlivych statov vyuzivajiu modely pri navrhovani
legislativ a cielov pre energeticku transformaciu. EK pouziva viaceré modely pri tvorbe
europskeho referenéného scenara (EUREF), ktory sluzi ako Standardny referencény
ramec pri hodnoteni politik a stanovovani energeticko-klimatickych cielov. Na zaklade
EUREF 2020 boli stanovené ciele pre Slovensko v primarnej a konec¢nej energetickej
spotrebe. Slovensko pouziva modely napriklad pri aktualizacii strategickych dokumentov
- Narodného energetického a klimatického planu a v Nizkouhlikovej stratégii.

Slovensko vyuziva stbor modelov, ktory je velmi podobny modelovaciemu ramcu
pouzivanému Eurdpskou komisiou. Tymito modelmi su energeticky model Compact
PRIMES Slovakia (CPS), makroekonomicky model GEM-E3-SK, Polnohospodarsky model
a LULUCF model. Obsahuje cely energeticky systém krajiny ajeho previazanie na
makroekonomické ukazovatele. Celkovo pokryva priblizne 98 % vsSetkych emisii
sklenikovych plynov. Modelované nie su emisie F-plynov, ktoré vznikaju najma vo vyrobe
chladnicgiek, klimatizacii a tepelnych ¢erpadiel, ale su priamo regulované, a tiez emisie
zo sektorov, ktoré ich obsahuju len velmi malé mnozstva (ako napr. vyroba
neenergetickych produktov vyrobenych z paliv, t.j. voskov alebo lubrikantov).

Energeticko-klimaticky model Compact primes Slovakia (CPS) modeluje dopyt a ponuku
po energiach vo vsSetkych energetickych sektoroch. Zabezpecuje pritom stabilitu
energetického systému ajeho cenovu optimalnost s ohfadom na aplikaciu opatreni.
Model CPS je vyvinuty spolo¢nostou E3-Modelling a vychadza z modelu PRIMES, ktory je
pouzivany na tvorbu eurdpskych referenénych scenarov (EUREF 2020). CPS urcéuje dopyt
po energiach vcelom energetickom systéme, pomaha s planovanim investicii do



zariadeni a technolégii a umoziuje hodnotenie vplyvu opatreni v oblasti klimy a
energetiky v patroénych intervaloch s horizontom do roku 2070.

Model simuluje rozhodnutia jednotlivych ucastnikov na trhu v oblasti dopytu a ponuky
energii na zaklade minimalizacie celkovych nakladov s dodrzanim stanovenych
obmedzeni. Tento pristup vedie v podmienkach dokonalej konkurencie k rieseniu s
minimalnymi nakladmi na energie pre koncovych uzivatelov. Ceny elektriny a tepla su
odvodené na zaklade trhovej rovnovahy medzi minimalizaciou nakladov na strane ponuky
a cenovo elastického?® spravania dopytu po energii. Vystupom modelu su projekcie
klacovych energetickych indikatorov v jednotlivych sektoroch:

Dopyt po energiach (z pohladu energetickej efektivnosti),
Vyuzitie jednotlivych paliv,

Spotreba a vyuzitie elektrickej energie,

Podiel obnovitelnych zdrojov energie ,

Emisie CO.,

Vyska investicii, palivovych a inych nakladov,

Ceny paliv a elektrickej energie pre koncového uzivatela.

Model CPS je rozdeleny na niekol’ko modulov vykonavajucich rozne ¢asti optimalizacie.
Model obsahuje styri zakladné iterativne moduly a moduly GHG a Reporting. Prvé Styri
moduly su vzajomne prepojené a vykonavaneé postupne v niekolkych iteraciach za u¢elom
dosiahnutia ekonomickej rovnovahy:

1. Modul Demand: Rozhoduje o investiciach a vyuzivanizariadeni v dopytovych
sektoroch (priemysel, doprava, domacnosti, sluzby a polnohospodarstvo). Jeho
vystupom je energeticka bilancia tychto sektorov, ktora vytvara dopyt po
jednotlivych palivach. Dopyt je nasledne pokryty ostatnymi modulmi.

2. Modul Supply: Na zaklade vysledkov predoslého modulu rozhoduje otom, akym
spOosobom je moziné pokryt dopyt po elektrickej energii, teple a vodnej pare. Je
zaroven detailnou reprezentaciou energetického systému SR zlozeného z elektrarni,
teplarni a vyhrevni doplneného o zavodné elektrarne a kotly. Su¢astou modulu je tiez
vypocet cien elektrickej energie, tepla a vodnej pary, ktoré su nasledne v dalSe;j
iteracii vyuzité v Demand module.

3. Modul Biomass: Rozhoduje o tom, akym spdsobom sa pokryje dopyt po jednotlivych
bioenergetickych komoditach (pevna biomasa, biopaliva, bioplyn a pod.). Pokryva
dopyt, ktory vznika nielen v dopytovych sektoroch (modul Demand), ale aj vo vyrobe
elektrickej energie a tepla (modul Supply). Suc¢astou modelu je tiez vypocet cien
tychto komodit, ktoré sa vyuzivaju v dalsich iteraciach.

4. Modul Balancing: Na zaklade vysledkov ostatnych modulov produkuje energeticku
bilanciu. Jeho ulohou je zabezpecit, aby existovala rovnovaha medzi dopytom

23 Elasticita vyjadruje zmenu v jednej ekonomickej veli¢ine na zmenu dopytu druhej, zvy6ajne cena tovaru na zmenu dopytu
alebo zmena dopytu pri zmene ceny.



a ponukou, t.j. aby vSetky pouzité paliva boli v rovnovahe svyrobou, exportom
a importom.

5. Modul GHG: Pocita emisie z priemyselnych procesov, odpadovych procesov, fugitivne
emisie a emisie inych sklenikovych plynov zo spotreby energii. Nie je sucastou
iterativneho procesu, vykonava sa az na konci modelovania, pricom vyuziva vystupy
ostatnych modulov.

6. Modul Reporting: Vytvara vystup z vysledkov modelu, priGom tiez podita vybrané
indikatory a Statistiky na zaklade vysledkov modelu.

Schéma 1: Iterativny proces hladania ekonomickej rovnovahy trhu

Ceny energii
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Modul GHG
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Modul Demand pokryva energeticki zlozku dopytovych sektorov. Je rozdeleny na
priemysel, dopravu, domacnosti a terciarny sektor (sluzby a polnohospodarstvo). Tieto
sektory su dalej rozdelené az na uroven jednotlivych energetickych c&innosti ako
napriklad vykurovanie priestorov, varenie alebo jazda na elektrickych motocykloch.

Schéma 2: Sektory pokryté modulom Demand
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Celkovy dopyt po energiach zo sektorov je dany sektorovou aktivitou a
vyuzZivanymi technolégiami. Zakladnym predpokladom, je, Ze nedochadza k ploSnenému
znizeniu aktivity v sektoroch, ale naopak, scelkovym navysenim. To znamena, ze
neprichadza k zniZzovaniu vykonov v doprave ¢&i sluzbach, ani k znizovaniu produkcie v
priemysle. Na trhu su subezne pritomné zariadenia réznych technologii, a preto aj
vysledny dopyt obsahuje pre danu aktivitu viacero roznych paliv. Tieto poziadavky su
potom v ramci iterativneho procesu komunikované modulu Supply.

Box 4: Priklad pokrytia aktivity v sektore dopravy

V doprave ma model na vstupe dopravnu aktivitu vyjadrenu v osobo- resp. tonokilometroch,
ktort musi pokryt existujucimi alebo novymi vozidlami. Pre kazdu z tychto trovni prebieha
rozhodovaci proces (popisany dalej v Box 5).

Letecka

Osobna

Nakladna

NEPZVAVAN

Na strane ponuky model pokryva zariadenia vyrabajuce elektricki energiu, teplo
avodni paru. Zariadenia su podla vyrobenych energii rozdelené na elektrarne,
kombinovanu vyrobu elektriny a tepla (KVET) a vyhrevne. Modul tiez rozliSuje zavodné
zariadenia KVET a kotly pre kazdé z odvetvi priemyslu. Okrem tychto zariadeni tiez za
ucelom zabezpecenia stability siete vyuzZiva uskladnovacie zariadenia (batérie
a precerpavacie elektrarne) a zariadenia typu Power-to-X, v ktorych sa vyraba vodik
a syntetické plyny.

Komercné zariadenia

Priemyselné
zariadenia

Power-to-X
zariadenia

Uskladnovacie
zariadenia




Model ziskava optimalne rovnovaine riesenie prepojenim modulov rieSiacich
samostatné problémy dopytu a ponuky a naslednou iteraciou rieseni.

Na strane dopytu model optimalizuje rozhodnutia reprezentativnych agentov. Agenti
(reprezentanti) st modelovi Uc¢astnici trhu (napr. domacnosti, cestovatelia ¢i priemyselné
podniky), a mézu si na zaklade parametrov vychadzajucich z kalibracie vyberat medzi
dostupnymi zariadeniami vhodnymi pre ich danu aktivitu. Okrem cenovej dostupnosti je
brana do uvahy aj elasticita trhu, t.j. Specifika dopytu po jednotlivych technoldgiach
a zariadeniach. To znamena, Ze cGast trhu je pokryta aj cenovo menej optimalnymi
zariadeniami. Tymto je simulované spravanie spotrebitelov.

Box 5: Priklad vyberu technoldgie na strane dopytu

V osobnej doprave sa agent vlastniaci automobil m6ze rozhodnut zotrvat pri siéasnom vozidle
(t.j. vyber medzi zotrvanim a kiipou nového zariadenia), prejst na iny typ dopravy (Zelezni¢na,
verejna cestna alebo lodna), iné zariadenie (motocykel), iné palivo ¢i inu technoldgiu. Jedna sa
ovyber medzi optimalnou a aktualnou technolégiou, kde tendencia zotrvat pri akualnej
technoldgii je modelovana pomocou elasticit.

Vyber zariadenia Vyber technoldgie Vvber paliva
Bezné
technologie
Aktivita v osobo- _ : Nafta — Nafta
kilometroch palovaci uduce
Osobné motor technologie
SoPNe Benzin Bionafta
auto Elektricky
Sukromna motor
Motocykel
Pozemna / Verejna
lodna
osobna
doprava Lodna
Zelezniéna

Na strane ponuky model optimalizuje naklady energetického systému tak, aby bol
pokryty dopyt po energiach a zabezpecena stabilita prevadzky siete (pocas celého
roka).

Model vyuziva krivky dopytu po elektrine a teple srozliSenim 64 réznych ¢asovych
profilov. Casové profily reprezentuji hodiny v ramci roka s roéznou intenzitou vetra,
svietenia sinka ¢i dopytu v dfioch pracovného volna alebo vykurovaciu sezénu. Takto
spolahlivo reprezentuju bezny den ako aj extrémne javy. V kazdom z tychto profilov je
dopyt po energiach pokryty vyrobou. Tymto profilom su priradené vahy tak, aby bol
pokryty cely rok.

Model ma moznost zapojenia novych zdrojov, pripadne predlZovania ich Zivotnosti,
zaroven je mozné aj ich variabilné vyuzitie (najma pre zabezpedenie stability). Vyrobena
elektrina a teplo pokryva spotrebu vsetkych sektorov.

Do vypoétu nakladov vstupuju technické aekonomické charakteristiky, pricom
ekonomicky sa optimalizuje cely systém, t.j. spolu s nakladmi na vyrobu elektricke;j



energie (kapitalové, prevadzkové, palivové a emisné) sa zapodcitavaju aj naklady vyvolané
stratami, naklady na distribuénu a prenosovu sustavu ako aj dafnové naklady.

Medzi najdolezitejSie vstupy patria makroekonomické a klimatické indikatory, ceny
zakladnych paliv aich emisné faktory, technické aekonomické charakteristiky
suéasnych abuduicich technolégii a parametre ovplyviujuce rychlost nastupu
dekarbonizacie. Viac o vstupoch modelu sa nachadza v kapitole 3 o scenaroch.

Box 6: Limitacie modelovania

Modelované scenare nepredpovedaji presnit budiicnost a od reality sa mozu lisit. Dovody
mozu byt napriklad na zaklade politickych, ekonomickych alebo aj spoloéenskych zmien.
Uvadzame niekolko prikladov pravdepodobnych limitacii vysledkov modelovanych scenarov
oproti realite, ako ju ocakavame dnes.

Jedna sa napriklad o pravdepodobné odlozenie dekarbonizacie kosickych oceliarni z dovodu
akvizicie americkej spolocnosti U.S. Steel japonskou firmou Nippon Steel. Tato akvizicia
oddialila vymenu vysokych peci za elektrické oblukové, ¢im sa uvolnili aj alokované zdroje
v plane obnovy a odolnosti. Nadalej ocakavame, Ze dojde k vymene peci, avSak bude potrebné
zabezpecenie novych zdrojov a ddjde koneskoreniu oproti povodnym predpokladom
modelovanych scenarov. Podobne primarna vyroba hlinika je v d6sledku vysokych cien energii
stale zastavena. V modelovanych scenaroch sa ocakava jej pokracovanie, no sucasny stav
skor naznacuje, Zze neddjde k politickej dohode a obnova vyroby nenastane.

V dosledku zmeny v trase zasobovania zemného plynu doslo k vyraznému poklesu spotreby
energie v potrubnej preprave ako aj znizeniu fugitivnych emisii.

Medzi modelovanymi opatreniami je aj spustenie malého modularneho jadrového reaktora
(SMR) do roku 2035. Realizacia tohto reaktora je velmi otazna z hladisko dostupnosti a
vyspelosti technolégie, jej nakladov ako aj financovania, ktoré spada do obdobia financovania
noveého konvencéného jadrového zdroja.

Medzi obdobim modelovania a publikovania taktiez napriklad doslo k navySeniu dane
z pridanej hodnoty z 20 % na 23 %.

Modelovanie ma aj viacero vnutornych problémov. Niektoré opatrenia si modelované istymi
matematickymi predpokladmi skutoénosti. Tie odrazaju realitu v najvy$Sej mozZnej miere,
napriek tomu dochadza k nepresnostiam. Cena elektriny sa v modeli optimalizuje, ¢o
nezodpoveda presne realite. Cena sa na trhu tvori kombinaciou dlhodobych kontraktov alebo
na spotovom trhu pomocou marginalneho ocenenia.

Box 7: Aktualizacia a rozsirovanie modelovania

Tato praca predstavuje komplexny modelovaci aparat, s ktorym je do budicnosti planované
pokracovat, vylepSovat ho a stavat na nom dalSie skiumanie, prehlbovanie vysledkov a budtce
analyzy ako napriklad:

Vysledky uvedené v tejto praci by bolo vhodné doplnit o analyzu citlivosti na vstupné data, a to
hlavne ceny emisnych kvot, paliv aj technoldgii. Tato analyza nebola z ¢asovych dévodov
vykonana@, ale prispela by k transparentnosti a vypovednej hodnote zverejnenych vysledkov. Vo
vSeobecnosti odhaluje rozptyl, v ktorom sa skutoc¢na trajektoria Slovenska bude
pravdepodobne nachadzat. TaktieZz napomaha identifikacii vysledkov z nestabilného
rovnovazneho stavu, ¢im napriklad zabranuje volbe nevhodnej iteracie.



Urcenie izolovanych efektov kazdého opatrenia alebo skupiny opatreni je Ziadany vystup pre
presné previazanie dopadov aplikovanych opatreni so Statnymi politikami. Zaroven si vyzaduje
preciznu analyticku pracu, kedZze mnohé efekty prirodzene nastavaju ako synergia viacerych
opatreni aich izolacia je prinajmensom problematicka.

Vypocet vyrovnanej ceny elektrickej energie (z angl. levelized cost of electricity) na zaklade
vstupov, ako aj vystupov modelovania. Levelized cost of electricity sliizi na porovnanie zdrojov
pomocou ceny vyrobenej elektriny. Levelized cost of electricity sa v désledku oéakavaného
rastu cien paliv ako aj emisnych kvot mdéze v c¢ase menit. Rovnako zohrava ulohu
predpokladany poéet ro¢nych operaénych hodin, tieto parametre mézeme ziskat prave z
vysledkov modelovania.

Spresnenie modelovania zachytov v lesoch bude mozné pomocou Single-tree modelu, v ktorom
sa modeluje rast lesnych porastov v ovela vaéSom detaile, ako je obsiahnuté v tejto praci. Pri
zvysSnych éastiach modelovania LULUCF ako su konverzie pod, ¢i mnozstvo drevostavieb, sa
neocakava zmena pristupu.

Makroekonomicky model (GEM-E3-SK) dopiiia energeticky model, priéom vyuZiva
podrobné vysledky z energetického modelu CPS a posudzuje ich vplyvy v ramci celého
hospodarstva. Tento model patri medzi rekurzivno-dynamické modely vSeobecnej
vypocitatelnej rovnovahy (z angl. Recursive-Dynamics Computable General
Equilibrium)?*. Su v nom zastupeni vyrobcovia, ktori minimalizuju svoje vyrobné naklady,
na druhej strane spotrebitelia maximalizuju svoj uzitok.

Model vyuziva populacno-ekonomické charakteristiky z medzinarodnych
makroekonomickych databaz. Zakladnymi makroekonomickymi vstupnymi udajmi su
najma celkova populacia, udaje o zamestnanosti, produktivite prace, medzinarodnych
cenach paliv, predpokladanom raste HDP ¢i o¢akavanej miere investicii. Tieto idaje su
kalibrované?® a vytvaraju zakladny referencny scenar.

Vmodeli su jednotlivé sektory prepojené prostrednictvom vstupno-vystupnych
tabuliek (z angl. input-output tables), ktoré urcuju ich vzajomné makroekonomické
vztahy. Vstupy tykajlice sa prepojenia jednotlivych sektorov vychadzaju z medzinarodnej
databazy GTAP a udajov dalSich medzinarodnych organizacii (napr. Eurostat, Svetova
banka, OSN a pod.). Na zaklade prepojenia tychto sektorov je mozné sledovat dopady
sektorovych politik na jednotlivé odvetvia a presuny aktivity (v podobe pridanej hodnoty,
zamestnanosti a inych indikatorov) medzi nimi. Tieto vstupy sa vyuzivaju aj pri modelovani
vysledkov do doloziek vplyvov v navrhoch Eurépskej komisie. Na prisposobeni modelu
podmienkam slovenskej ekonomiky pracovali experti SAV.

Suéastou modelu je prepojenie so zahraniénymi trhmi, vdlaka éomu je mozné ho pouzit
na vypocet vplyvu politik, ktoré ovplyviuju zahraniény obchod. Krajiny su v modeli
agregované do niekolkych geografickych celkov. Prostrednictvom vstupno-vystupnych
tabuliek je v modeli reprezentovany kazdy sektor tak, aby podiely importu a exportu na
medzinarodnych trhoch zodpovedali realite. Prikladom pre vyuzitie modelu na tejto
urovni je aplikacia uhlikového cla.

24 Model simuluje ekonomiku po ¢asovych usekoch pomocou rekurzivneho dynamického CGE pristupu, kde kazdé obdobie
predstavuje staticki rovnovahu. Vystupy ako akumulacia kapitalu, demograficky vyvoj ¢i technologicky pokrok ovplyviiuju
buduce periody, pricom spravanie agentov nie je dopredu hladiace. Vychodiskovym rokom pre simulacie je 2019.

25 Jdaje pre vychodiskovy rok sa zhodujt so skutoénymi pozorovanymi tidajmi Slovenska.



Model ponika moZnost aplikdcie environmentalnych dani na urovni jednotlivych
sektorov. Aplikacia emisnych kvot (ETS, resp. ETS2, pripadne iny systém) na rozne c¢asti
hospodarstva patri medzi najzasadnejsie politiky, ktoré st v modelovani vyuzivané.
Dosledkom upravenej ceny vyroby jednotlivych produktov dochadza v modeli k presunu
priemyselnej aktivity do inych sektorov, pripadne smerom k importu, resp. exportu.

Model simuluje vyuzitie vynosov zenvironmentalnych dani vpodobe socialno-
ekonomickych opatreni. Vynosy mézu byt pouzité napriklad na posilnenie socialneho
zabezpedenia, investicii v priemysle alebo na zniZzenie dlhu. R6zna miera vyuzitia tychto
opatreni nasledne vedie k uprave makroekonomickych indikatorov (ako napr. rast HDP
alebo zvysSenie spotreby domacnosti).

Vystupom modelu st prognézy zakladnych makroekonomickych indikatorov, ale aj ich
rozSirenie na uroven jednotlivych sektorov. Medzi ne patria napriklad miera
zamestnanosti alebo vyska vyprodukovanej sektorovej pridanej hodnoty. Vysledky
modelu tiez ukazuju, ako sa navzajom sektory ovplyviuju a aké si makroekonomické
vplyvy zavedenych opatreni a politik na jednotlivé odvetvia.

Prepojenie s modelom CPS

Prepojenie medzi modelmi GEM-E3-SK a CPS funguje obidvomi smermi. Do modelu GEM-
E3-SK vstupuju vysledky z modelu CPS, ako su energetické dopady aplikacie
environmentalnych aenergetickych parametrov, akymi su napriklad spotreba
jednotlivych paliv, energeticka naroénost vyroby ¢i celkové emisie sklenikovych plynov.

Model CPS vyuziva vystupné data modelu GEM-E3-SK ako vstupné data. Medzi hlavné
vystupy, ktoré su vyuzivané v CPS patria:

HDP podrla zloZiek sukromnej a verejnej spotreby

data o investiciach a obchode,

data o ekonomickej aktivite a pridanej hodnote priemyselnych odvetvi a sluzieb,
data o energetickom dopyte a ponuke.

Makroekonomické vysledky

HDP, vyvoj populdcie, sektorova aktivita a
pridand hodnota pryemysalnych odvetvi a
data o energetickom dopyte a ponuke

=
[ ces
)

Energeticke vysledky:
spotreba paliv, energeticka naroénost
vyroby a emisie sklenikovych plynoy

Polnohospodarsky mode! { LULUCF model
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Model v sektore pol'nohospodarstva cenovo optimalizuje vyber opatreni vratane ich
vzajomnych interakcii v pouziti a kalkuluje znizovanie emisii metanu a oxidu dusného do
roku 2050. Kazdé z opatreni ma niekolko zakladnych parametrov, ktoré uréuju rozsah
moznej implementacie, vysledny efekt na znizovanie emisii a cenu za uSetrenu tonu.
Opatrenia sa aplikuju na krivky produkcie tak, Ze sa zachovava o¢akavana produkcia



polnohospodarskych produktov. Model bol vyvinuty spoloénostou E3 Modelling na
zaklade kriviek zZivoc¢isnej a rastlinnej vyroby od Ministerstva polnohospodarstva a
rozvoja vidieka (MPRV) a Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU).

Model pri aplikacii opatreni zohl'adiiuje éasovui a priestorovit dostupnost a cenu za
usetrené emisie. Casova dostupnost opatrenia je odakavany najskorsi mozny termin,
kedy je aplikacia opatrenia mozna. Priestorova dostupnost opatrenia urdéuje rozsah
moznej aplikacie opatrenia. Cena za uSetrenu tonu emisii zahrna vsSetky naklady spojené
s aplikaciou. Opatrenia su aplikované na zaklade porovnania ceny za usSetrenu tonu
emisii s cenou uhlika v jednotlivych rokoch. Viac o parametroch jednotlivych opatreni sa
nachadza v Box 8.

Zoznam opatreni pre jednotlivé druhy pol'nohospodarskej produkcie bol vytvoreny na
zaklade konzultacii s odbornikmi z Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho
centra (NPPC), Slovenského hydrometeorologického ustavu (SHMU) a Ministerstva
podohospodarstva arozvoja vidieka (MPRV SR). V ZivociSnej vyrobe boli opatrenia
rozdelené na zaklade zivociSnych druhov do kategorii: hovadzi dobytok chovany na
mlieko, hovadzi dobytok chovany na maso, ovce, hydinu a oSipané. V rastlinnej vyrobe boli
opatrenia zamerané na znizenie emisii z hnojiv.

Modelovanie v polnohospodarskom modeli je postavené na zaklade nasledujucich
predpokladov:

zakladné emisné faktory jednotlivych ¢innosti (t.j. napr. chovu oSipanych) su uréené
na zaklade podkladov Spravy o projekciach emisii sklenikovych plynov 2023 (SHMU),
model nepredpoklada znizovanie aktivity v polnohospodarstve, t.j. neprichadza
k zniZzovaniu vyroby za u¢elom znizovania emisii,

rok plnej dostupnosti opatrenia sa posuva tak, aby cena za uSetrenu tonu emisii bola
nizSia ako predpokladana cena uhlika*® vdanom roku (z tohto dévodu niektoré
z opatreni nie su vyuZité vobec),

aplikacny potencial opatreni rastie z nuly po dosiahnutie maximalneho aplikacného
potencialu (ktory nastava v roku plnej dostupnosti opatrenia) linearne v priebehu 5
rokov,

opatrenia, ktoré sa navzajom vyluc¢uju (ako napr. pouzitie roznych aditiv v krmnej
davke), nie je mozné pouzit subezne,

v pripade kombinacie viacerych opatreni je zdovodu mozného prekryvu efektov vo
vybranych pripadoch?” celkovy redukény potencial vSetkych opatreni znizeny o 20 %.

Box 8: Zakladné parametre opatreni v polnohospodarstve

Kazdé z opatreni je charakterizované niekolkymi parametrami, ktoré si navzajom prepojené.
KedZe niektoré parametre nie su priamou charakteristikou opatrenia, boli dopocitané na
zaklade udajov o pocétoch jednotlivych druhov Zivoéichov, resp. rozsahu pédy. NajdélezitejSimi
parametrami opatreni su:

Cena za usetrenu tonu emisii?®. Ide o dodatoc¢ny vydavok, ktory polnohospodar vynalozi na
ZniZenie emisii o jednu tonu.

26 Cena uhlika zodpoveda v nastaveni scenarov cene kvoty ETS.

27 Na zaklade konzultacie s expertom NPPC.

28 y8etky uvedené ceny boli prepoditané na jednotnu cenovu Uroveri EUR (2015) pre zachovanie ich porovnatelnosti medzi
jednotlivymi opatreniami.



Maximalny aplikaény potencial je percento hospodarskych jednotiek daného subsektora
(poGet zvierat alebo hektare p6dy), na ktoré je mozné opatrenie uplatnit.

Rok plnej dostupnosti opatrenia oznacuje obdobie, v ktorom m6zZe opatrenie dosiahnut svoj
maximalny aplikaény potencial. Z technologickych a logistickych dovodov nie je mozné
zavadzat kazdé opatrenie v lubovolnom ¢ase a v neobmedzenom rozsahu.

Redukcny potencial je miera zniZenia emisii pri aplikacii opatrenia na hospodarsku jednotku.

Box 9: Priklad vyberu opatreni v pol'nohospodarskom modeli

Vyber opatreni v polnohospodarskom modeli je dany parametrami, ako je cena usetrenej tony
emisii, dostupnost technoldgii, ale aj vzajomné limitacie medzi opatreniami. Napriklad
v zozname opatreni pre hovadzi dobytok chovany na mlieko sa nachadzaju nasledujuce tri
opatrenia:

1. Pridanie nitratov ako aditiva do kfmnej davky s cenou 20,75 eur na tonu usetrenych emisii,
maximalnym aplikaénym potencialom 30 %, redukénym potencialom 12 % a rokom plnej
dostupnosti 2030,

2. Pridanie 3-nitrooxypropanolu ako aditiva do kfmnej davky s cenou 123,15 eur na tonu
uSetrenych emisii, maximalnym aplika¢nym potencialom 90 %, redukénym potencidalom
20 % a rokom plnej dostupnosti 2025,

3. Pridanie koncentratu do kfmnej davky s cenou 150,33 eur na tonu usSetrenych emisii,
maximalnym aplikaénym potencialom 70 %, redukénym potencialom 10 % a rokom plnej
dostupnosti 2032.

PIlna dostupnost opatrenia je dosiahnuta v roku ked predpokladana cena emisnych kvot
prevysi cena na uSetrenu tonu emisie. Preto sa rok plnej dostupnosti pre opatrenie ¢.2 posunie
narok 2031 a pre opatrenie 6.3 narok 2033. Opatrenia vSak maju svoje nabehové krivky, ktoré
uréuju kedy sa zaéne v mensej miere vyuzivat dané opatrenie.

Z tohto dovodu je opatrenie ¢.1 prvykrat aktivované v roku 2026. Nasledne je v roku 2027
prvykrat aktivované opatrenie ¢.2. Vzhladom na to, Ze pouZzitie réznych aditiv v krmnej davke
je vylucené, moze byt aktivované len jedno ztychto opatreni. KedZe redukény potencial
opatrenia ¢€.2 je vysSi, opatrenie ¢.1 sa deaktivuje.

Nasledne je vroku 2029 prvykrat aktivované opatrenie ¢.3. KedZe ide taktiez o opatrenie
zamerané na zniZovanie emisii z enterickej fermentacie, ktoré moéze mat prekryv s opatrenim
¢.2, celkovy redukény potencial tejto dvojice opatreni je znizeny o 20 %.

Vysledné efekty su uvedené v nasledujucich tabulkach:

Opatreine 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1- Nitraty - 6 - - - - - - -
2-3-NOP - - 18 36 54 72 90 90 90

3 -koncentrat - - - - 14 28 42 56 70
Opatreine 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1 - Nitraty - 0,72 - - - - - - -
2-3-NOP - - 3,6 7,2 10,8 14,4 18 18 18

3 -koncentrat - - - - 1,4 2,8 4,2 5,6 7
Celkovo - 0,72 3,6 7,2 9,76 13,76 17,76 18,88 20

* kurzivou su oznadené éisla, pri ktorych bol vyuZity efekt znizenia potencidlu pre kombindcie opatreni



Model v sektore LULUCF pocita zvySovanie zachytov emisii oxidu uhli¢itého na zaklade
vybranych opatreni. Opatrenia su aplikované na zaklade ich ¢asovej a priestorovej
dostupnosti. Model tiez ponika mozZnost uplatnenia opatreni na zaklade ich financ¢nej
dostupnosti (porovnanie s cenou uhlika) a moznost navySovania potencialu za uéelom
dosiahnutia Specifickych sektorovych cielov.

Zakladny zoznam opatreni pokryva oblasti lesnej krajiny, ornej pody, trvalych
travnatych porastov, obydli, mokradi araselinisk, inych pod avyrobkov z dreva, t.j.
podl'a metodoldgie UNFCCC. Opatrenia, pre ktoré nebolo mozné urdéit redukény potencial
a ceny alebo redukény potencial bol prili$ maly, boli zo zoznamu vyluéené. Z tohto dévodu
v modeli nie su zastupené kategoérie obydlia a ina poda.

Zakladné parametre opatreni boli upravené na zaklade konzultacii tak, aby ¢o najviac
odzrkadlovali podmienky SR. Opatrenia boli nasledne konzultované s Narodnym
lesnickym centrom (pre opatrenia v kategérii lesna krajina as lesmi suvisiacich
opatreniach inych kategorii) a Ministerstvom pdédohospodarstva a rozvoja vidieka (pre
opatrenia v kategorii zachytov v pode, lukach a pasienkoch). Vzhladom na nedostatok
dostupnych udajov boli do ivahy brané priemerné hodnoty jednotlivych parametrov. Hoci
sa napriklad redukény potencial opatrenia moze pocas doby implementacie menit, pre
celu dobu implementacie je pouzita ta ista (priemerna) hodnota. Viac o parametroch
opatreni je v Box 10. Specificky modelovanym opatrenim bola Uprava taZby dreva na
zaklade historickych hodn6t, ktora je popisana v Box 11.

Zakladom pre vyber opatreni bol referenény scenar (WEM) vypracovany NLC a SHMU
pre Spravu o projekciach emisii sklenikovych plynov 2023 (SHMU). VSetky opatrenia v
dekarbonizacnom scenari (WAM) v modeli boli poéitané ako dodatoéné v porovnani
s refereneénym scenarom. To znamena, Ze opatrenia aplikované pred rokom 2020 sa
v zozname opatreni bud' priamo nenachadzaju, alebo sa nachadzaju vo zvySenej miere
ako v zakladnom scenari.

Box 10: Zakladné parametre opatreni v LULUCF

Kazdé z opatreni je charakterizované niekolkymi parametrami, ktoré su navzajom prepojené.
Kedze niektoré parametre nie su priamou charakteristikou opatrenia, boli dopocitané na
zaklade udajov o rozsahu pody. NajdolezitejSimi parametrami opatreni su:
Cena za uSetrenu tonu emisii®®. Ide o dodatoény vydavok, ktory je nutné vynaloZit na
ZniZenie emisii o jednu tonu.
Implementacny potencial je velkost tizemia (v ha), resp. pocet inych jednotiek, na ktorych je
mozné opatrenie implementovat.
Redukény potencial je miera znizenia emisii pri aplikacii opatrenia na hospodarsku
jednotku.
Celkovy redukcny potencial bol vypocitany ako navysenie zachytov emisii (v kg) pri vyuZiti
opatrenia na urovni jednotky (v ha).
Rocné jednotkové naklady su kazdorocéné vydavky na implementaciu opatrenia na jeden ha

pody. Vtomto parametri su zapocitané aj potencialne ekonomické straty, ak nie su
nahradené dotacnou schémou.

2% y8etky uvedené ceny boli prepoditané na jednotnu cenovu Urovefi EUR (2015) pre zachovanie ich porovnatelnosti medzi
jednotlivymi opatreniami.



Jednorazové jednotkové naklady opatrenia su rozpocitane na jeden ha a su urcené
podobne ako ro¢né jednotkové naklady.

Pocet rokov implementacie je Cas, pocas ktorého efekt opatrenia trva.

Box 11: Uprava fazby dreva na zaklade historickych hodnot

Vzhladom na vysoky podiel zachytov zlesnych porastov ide o opatrenie, ktoré mdze mat
najvacési dosah. Z tohto dévodu bolo Specialne modelované tak, aby bolo mozné interpretovat
zachyty, ktoré si pomocou neho dosiahnuté. V kazdom zo scenarov bolo aplikované v roznej
miere, pricom modelované bolo nasledovne:

Roéné zachyty zlesnych porastov zodpovedaju rozdielu medzi zachytmi, ktoré vzniknu
prirastkom dreva, a emisiami, ktoré vznikni doésledkom jeho tazby. Z tohto dévodu su
klaéovymi parametrami opatrenia na zachytovej strane najma:

celkovy bezny prirastok drevnej biomasy (v mé/ha),
porastova plocha lesov (v ha),

koeficient urcujuci podiel CO, v m® dreva, ktory bol pre prirastky dreva dopodcitany pre
kazdy rok samostatne (na zaklade prepocétu emisii azachytov svyuzitim informacii
o celkovom beznom prirastku a tazbe).

Na emisnej strane boli kl't¢ovymi idajmi:
vytazeny objem dreva (v m?),
koeficient urcéujuci hmotnost CO, v m?® dreva, ktory berie do Gvahy podiel jednotlivych
druhov, stromov, rychlost ich rastu a podiel CO, v m® dreva.
Vsetky uvedené udaje boli cerpané zo Spravy o projekciach emisii sklenikovych plynov 2023
(SHMU, 2023).



Tvorba viacerych scenarov umoziiuje vzajomne porovnat vplyvy opatreni a politik,
ktoré st do nich zahrnuté, vratane dopadov na plnenie cielov. Vyber opatreni zodpoveda
roznym mieram ambicie, ¢o umoznuje hodnotenie uz prijatych a o¢akavanych politik a
opatreni, ako aj doteraz neurcenych politik, ktoré su potrebné pre splnenie
navrhovanych narodnych cielov.

Model je kalibrovany na rok 2019. Priprava modelu pre aktualizovanu verziu NECP sa
zacala v roku 2023. V tomto roku dosupné udaje pre roky 2020 a 2021 nereprezentovali
bezny chod ekonomiky, preto bol zvoleny rok 2019 ako kalibracny. Oproti NECP sa
vysledky tejto studie mierne odliSuju, nakolko bolo odstranenych niekolko malych
nedostatkov modelu a kalibracie.®

Modelované boli tri scenare s roznou mierou ambicie:

Zakladny scenar WEM (z angl. with existing measures) predstavuje pokracovanie
existujucich opatreni a politik. Ide o referenény scenar vychadzajuci z aktualneho stavu
a smerovania energetického systému a predpokladaného makroekonomického vyvoja do
roku 2050. Opatrenia modelované vtomto scenari odzrkadluju stav platnej legislativy
a zamerov ku koncu roka 2021. Je vyuZzivany na porovnanie s dalSimi (dekarbonizaénymi)
scenarmi. USelom tohto scenara je ukazat buduci vyvoj, ktory je realisticky bez prijatia
dalsich opatreni. Z tohto dovodu scenar nema Specifické dlhodobé ciele a ambicie.

Dekarbonizaény scenar WAM (z angl. with additional measures) ma za ciel dosiahnut
klimaticki neutralitu vroku 2050. Zkratkodobého hladiska scenar nema Ziadne
konkrétne ciele. Vychadza zo vSetkych aktualne prijatych, alebo navrhovanych opatreni
a investicii v baliku Fit for 55 v rokoch 2022 a 2023 a nastrojov ako Modernizac¢ny fond.
Modelovanie sa ukongéilo pred aktualizaciou NECP. Z dlhodobého hladiska scenar berie
ohlad na statom zverejnené stratégie aplany (ako napr. planované investicie do
jadrovych zdrojov), pricom vyuziva aj dodatocné predpoklady, ktoré doteraz nemaju
formu navrhovanych politik (ako napr. primiesavanie bezemisnych plynov do potrubne;j
plynovej zmesi).

Superambiciozny scenar SWAM demonstruje splnenie navrhovanych cielov Eurdpske;j
Komisie (EK) v oblasti obnovitelnych zdrojov energie, energetickej efektivnosti a emisii
pre rok 2030. Ide ododatocny scenar, vytvoreny za Uucelom preskumania potreby
dodatoénych opatreni pre splnenie uvedenych cielov. V dlhodobom horizonte (po roku
2030) nema scenar SWAM Ziadne navySené ambicie v porovnani so scenarom WAM
a smeruje ku klimatickej neutralite.

Naprie¢ scenarmi su predpokladané totozné hodnoty pre parametre, ktoré nezavisia od
aplikacie environmentalnych opatreni. Scenare teda porovnavaju efekty balikov
dekarbonizaénych opatreni a oddeluju tieto efekty od vSeobecného trendu.

30vysledky sa ligia v priemysle, kde sa upravovalo rozloZenie priemyselnych sektorov do ETS, opravoval sa podiel biozloZiek
v pohonnych hmotach, aby zodpovedal zakonu ¢.309,/2009 podla ucinnosti k 31.12.2021 (WEM), resp. 31.12.2023 (WAM),
a vykonali sa drobné Upravy v reportovani potrubnej plynovej zmesi.



Makroekonomické indikatory

Zakladnymi vstupmi su projekcie hrubého domaceho produktu od Eurdpskej komisie (DG
ECFIN) a projekcia demografického vyvoja od Eurostatu (ESTAT t+10 a EUROPOP2019).
Hodnoty boli konzultované s narodnymi expertmi z Ministerstva financii a Slovenskej

akadémie vied.

Makroekonomicky

ukazovatel

Populacia (v mil. obyv.)
HDP (v mid. 2023 EUR)

Modelovanie

Oblast

Pol'nohospodarstvo

Oceliarsky
priemysel

Vyroba hlinika a

zliatin

Chemicky
a petrochemicky
priemysel

Stavebny priemysel

Papierensky
priemysel

Potravinarsky
priemysel

Strojarsky
a automobilovy
priemysel

nepredpoklada

2019 2025

5,45 5,49

124,7 135,8
zZniZzovanie

Jednotka
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))

pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))

pridana hodnota

(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))

pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))

2019 2025 2030

2,32

1,08

0,34

1,08

1,15

0,69

1,39

13,2

2030 2035
5,41 5,35
150,5 163,3

priemyselnej
dekarbonizacie. Vstupom do modelu CPS su hodnoty a ukazovatele ocakavaného
hospodarskeho rastu (Tabulka 9 a Tabulka 10), ktoré su vystupom modelu GEM-E3-SK.
Medzi udaje o aktivite patria najma pridana hodnota priemyselnych odvetvi ¢i sektoru
sluzieb, ale aj vykony v doprave (pocet osobokilometrov, resp. tonokilometrov). Medzi
vstupy tiez patri import a export elektrickej energie. Pre ostatné paliva je zachovana
Struktura podla vysledného dopytu, t.j. ak dopyt po palive klesa, klesa aj jeho import. Tieto
vstupy zostavaju nemenné napriec¢ vSetkymi scenarmi.

2,45

1,39

0,43

1,08

1,17

0,68

1,69

15,3

2,60

1,37

0,44

1,13

1,27

0,74

1,86

17,8

2035

2,74

1,39

0,47

1,19

1,37

0,81

2,06

19,5

2040

5,28
174,3

2045

5,20
184,6

2050

511
1941

Zdroj: Eurostat, DG ECFIN

aktivity

2040

2,82

1,4

0,48

1,25

1,46

0,89

2,24

20,9

za

2045

2,81

1,41

0,48

1,30

1,53

0,96

2,36

22,3

ucelom

2050

2,79

1,42

0,48

1,33

1,58

1,01

2,43

23,6



Textilny priemysel pridana hodnota
(v mld EUR 1,11 092 o089 085 0,77 0,66 0,58
(2023))
Ostatny priemysel pridana hodnota
(v mld. EUR 498 417 454 492 522 552 5,80
(2023))
Sluzby pridana hodnota
(v. mld. EUR 718 78,7 87,4 947 1014 107,8 113,8
(2023))
Domacnosti populacia
(v mil. obyv.)
Osobna doprava osobokilometre
(v mld.)

545 549 541 535 528 5.2 5,12

48,3 52,2 58,2 62,2 64,9 66,6 67,6
Zdroj: GEM-E3-SK
Predpokladany vplyv zmeny klimy

Na strane dopytu model berie do uvahy zmeny dopytu po jednotlivych vyuzitiach energii,
ktoré prichadzaju so zmenou klimy, t.j. napr. relativne znizeny dopyt po vykurovani
budov®! i zvySeny dopyt po chladeni.

Zakladné ceny paliv a ich emisné faktory

UvaZzujeme s medzinarodnymi projekciami cien zakladnych paliv. Tento predpoklad
odraza integraciu s medzinarodnymi trhmi. Ceny jednotlivych komodit na
medzinarodnych trhoch vychadzaju z rovnakych predpokladov ako v modeli PRIMES,
pricom pre rok 2025 beru do uvahy aktualne trendy. Finalne ceny su dalej navysené
o spotrebné dane pre jednotlivé dopytové sektory, pricom sa zachovava ich suc¢asna
vySka. Cena kazdého paliva je na zaklade predpokladu o vyske ceny kvoty ETS, resp. ETS2
a emisnych faktorov navySena este aj o emisné naklady.

Palivo 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Cierne uhlie 8,8 13,5 13,7 13,8 14,7 15,4 16,1
Ropa 445 67,9 67,9 67,9 71,8 77,8 86,9
Zemny plyn 17,9 58,4 49,9 49,9 49,9 49,9 52,2

Zdroj: British Petrol, Netherlands TTF
Technické a ekonomické charakteristiky zariadeni

Suéastou modelu na strane dopytu je technologicky a ekonomicky popis zakladnych
typov zariadeni vyuzivanych vpriemysle, doprave, domacnostiach a sluzbach.
Zariadenia su vyuZivané na rozne ekonomické aktivity, ako su napriklad vykurovanie,
ohrev vody, osvetlenie, ale aj osobné vozidla ¢i l'ahké uzitkové vozidla podla pohonu.
Kazdé z tychto zariadeni je opisané jeho technickymi parametrami ako su spotreba
jednotlivych paliv, roény najazd vozidiel, vek a pod.. Zariadenia su tiez popisané
ekonomickymi charakteristikami ako je napriklad nakupna cena, naklady na
prevadzkovanie a pod. Zariadenia maju tiez Sest urovni technologii, pre ktoré sa uvedené
charakteristiky lisia.

31 yzhradom k odakavanému rastu Zivotnej irovne vyplyvajucemu z rastu HDP na obyvatela je véeobecny trend dopytu po
vykurovani rastuci.



Na strane ponuky su detailne popisané charakteristiky elektrarni, zariadeni na
kombinovanu vyrobu elektrickej energie atepla (KVET) a vyhrevni. Sudastou tychto
charakteristik su napriklad vykon zdroja, palivovy mix, rok jeho zapojenia, kapitalové a
prevadzkové naklady. Medzi dalSie technické parametre patri napriklad napriklad ¢as
potrebny na nabeh zdroja, minimalny vykon, minimalne operac¢né hodiny ¢éi podiel vyroby
tepla a elektriny (pre zariadenia KVET).

Jednym z najddleZitejSich parametrov ovplyviiujtcich rychlost nastupu dekarbonizacie
je cena emisnych kvot ETS, resp. ETS2. Cena kvoty je pripocitavana k cene jednotlivych
paliv vzavislosti od ich emisnych faktorov, ¢im vyrazne ovplyviiuje ekonomické
rozhodnutia modelu v prospech rieSeni, ktoré dosahuju nizSie emisie sklenikovych
plynov. Zaroven je v modeli mozné nastavit aj to, na aké zariadenia (a ich podiel) sa budu
jednotlivé ceny vztahovat a aké mnozstvo bezodplatnych kvét bude dostupnych v kazdom
roku pre jednotlivé odvetvia. Tymto spdosobom je modelované uplatnenie politik v
suvislosti so zavedenim mechanizmu uhlikovej kompenzacie na hraniciach.

Opatrenia je moiné zavadzat aj priamou zmenou dostupnosti technolégii ¢i zmenou
noriem. Je mozZné napr. zakazat kdpu novych zariadeni surcitym palivom, vyradit
zariadenia, ktoré nesplifiaju technické parametre (ako napriklad starsie kotly na uhlie), i
v zavislosti od scenara umoznit vyuZivanie novych technolégii ako napriklad umelé
zachytavanie uhlika, vodikovy pohon vtazkych uzZitkovych vozidlach alebo vyuZitie
syntetickych paliv.

Implementaciu opatreni je tiez mozné podporit prostrednictvom dotacii na vybrané
typy zariadeni. Napriklad pre zabezpecenie vysSsej energetickej efektivnosti budov
prostrednictvom investicii do zlepSenia opatovného vyuzitia tepla ¢&i efektivnejsSich
zdrojov vykurovania. Model tiez pocita s variabilnou ochotou agentov prejst na iny typ
zariadenia (ako napr. z vozidla na spalovaci pohon na vozidlo s elektrickym pohonom),
pricom tato ochota mo6ze byt dosledkom opatreni upravena v prospech/neprospech
vybranej technolégie.

Scenar WEM obsahuje opatrenia a politiky, ktoré boli prijaté do roku 2021. Sucastou
tohto scenara su aktualne platné sektorové legislativne predpisy. Niektoré z nich boli,
resp. planuju byt pozmenené navrhmi, ktoré vznikli v ramci balika Fit for 55. Opatrenia
ztohto klucéového balika savscenari WEM nenachadzaju, ale su plne obsiahnuté
v scenaroch WAM a SWAM.

Zapojenie podnikov do systému ETS sa v scenari WEM v ¢ase nemeni, ale bezodplatné
kvoty ustupuji aukcionovanym. Znizuje sa podiel bezodplatnych kvét, ktoré v sucasnosti
sliZzia najma na zachovanie konkurencieschopnosti firiem vyuZivajucich najlepSie
dostupné technoldgie. Podiel bezodplatnych kvt sa do roku 2030 v scenari WEM znizi na
25 % a od roku 2040 bude nulovy.



Box 12: Porovnanie cien kvoty ETS medzi scenarmi

Cena kvoty ETS je jednym zklacovych parametrov ovplyviujicich rychlost nastupu
dekarbonizacie v priemysle a energetike. Vyuzivanie paliv s vysokym emisnym faktorom vedie
k dodato¢nym emisnym nakladom, ktoré sa v ¢ase zvysuju v zavislosti od scenara. Désledkom
zvysujucich sa emisnych nakladov su vlastnici jednotlivych zariadeni motivovani k znizovaniu
emisnej naroc¢nosti svojej vyroby. To m6ze znamenat napr. zmenu vyuzivanych paliv, investicie
do novych zariadeni alebo investicie do energetickej efektivnosti.

Scenar 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
WEM 35 122 134 151 167 188 209
WAM 35 122 167 247 327 407 487
SWAM 35 122 236 299 362 424 487

Zdroj: IEP podla EK

V doprave su v scenari WEM uvazZované emisné Standardy platné v roku 2021, ktoré
pozaduju napr. zniZzenie priemernych emisii novych vozidiel o 30 az 37,5 % do roku 2030
v zavislosti od triedy vozidla. Podiel biopaliv v nafte a benzine rastie len mierne - zo 7 na
8,2% vroku 2030, pricom dalej zostane konstantny. Dodato¢né opatrenia za ucelom
zvySovania pocétu vozidiel s elektrickym alebo vodikovym pohonom nie s uplatnené.

Scenar WEM v sektore domacnosti a sluzieb ocakava pokracovanie v doterajSom
tempe renovacii budov. Nie su v niom zavedené schémy, ktoré by zvyhodnovali investicie
do Specifickych zariadeni (ako napr. tepelné cerpadla &i efektivnejsSie plynové kotly).
Investicie vtychto sektoroch su motivované najma ich finanénou navratnostou
a prirodzenym vyvojom trhu v spojeni s nahradzanim starsich zariadeni novSimi.

V energetike sa do roku 2030 predpoklada odklon od uhlia a zapojenie jadrovych
elektrarni Mochovce 3 a 4. Scenar obsahuje ukonéenie tazby uhlia na Hornej Nitre a
ukondéenie vyroby elektrickej energie v uholnych elektrarnach vo Vojanoch a Novakoch.
Modelované je aj nahradenie dvoch blokov jadrovej elektrarne v Jaslovskych
Bohuniciach novym jadrovym zdrojom po ukonceni ich Zivotnosti priblizne v roku 2044.
Sucastou opatreni vscenari su niektoré zplanovanych alebo uZ uskuto¢nenych
modernizaénych procesov v najvacsich teplarnach a nahradenie vyroby tepla suvisiace
s vypnutim kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla v Novakoch.

Zoznam opatreni scenara WEM v modeli CPS sa nachadza v prilohe.

V polnohospodarskom modeli st v scenari WEM aplikované opatrenia, ktoré su uz
v sucasnosti (rok 2023) ¢iastocne implementované. Zakladné predpoklady scenara su
nasledovné:

maximalny aplikaény potencial mnohych opatreni zo zoznamu je vyrazne znizeny (t.j.
opatrenie sa moze vyuZivat len Giasto¢ne), pripadne nulovy (t.j. opatrenie nie je
v tomto scenari vyuzivané) (priklad v Tabulka 13),

predpokladana cena uhlika rastie iba mierne (na zaklade predpokladov Eurdpskej
komisie pre scenar WEM).



Kategoria Nazov opatrenia WEM WAM

HD* - mlieény  Zlepsenie dlhovekosti dobytka 0 80

HD* - mliecny Pridanie aminokyselin ako aditiva do kfmnej davky 25 50

HD* - misovy Nahn.adenie uhlohydratov v kmnej davke nenasytenymi 65 65
tukmi

Hydina Denné odstranovanie trusu 8 80

Osipané Anaerodbna digescia hnoja pre produkciu bioplynu 80 80

Poda Precizne polnohospodarske techniky 0 48

*Hovddzi dobytok

V modeli LULUCF sa pre scenar WEM rata s podobnou uroviiou obnovy lesa aj
historickym trendom konverzie ploch. Scenar je prevzaty z podkladov Spravy
o projekciach emisii sklenikovych plynov 2023 (SHMU), ktoré vypracovalo Narodné
lesnicke centrum. Miera obnovy lesa bude podobna ako pred rokom 2020 a zachova sa
historicky trend konverzii pléch - t.j. mierne navySovanie lesnych pod a obydli na ukor
pasienkov a ornej pody. V scenari su zapocitané opatrenia implementované najneskor
v roku 2020.

Uplny zoznam opatreni v sektoroch polnohospodarstva a LULUCF sa nachadza v prilohe.

Scenar WAM obsahuje siroku skalu zavedenych opatreni vo vsetkych sektoroch az do
roku 2050 a smeruje k neutralite. V scenari sa modeluju opatrenia, ktoré boli v roku
2021 povazované za dodatocné a bolo potrebné ich legislativne schvalenie. Pre ucely
Narodného energetického a klimatického planu bolo taktiez modelovanych niekolko
dodatoénych opatreni v neskorsSich rokoch. Zamery zverejnené po aprili 2024 nie su
modelované. Kapitola obsahuje blizsi popis najklu¢ovejSich opatreni a politik. Kompletny
zoznam opatreni sa nachadza v prilohe.

Scenar WAM pocita s rozsirenim systému obchodovania s emisnymi kvotami. V scenari
je na zaklade novely smernice o ETS aplikované rozSirenie systému obchodovania s
emisnymi kvotami na sektory cestnej dopravy abudov (tento sektor obsahuje
domacnosti, sluzby a mensie energetické prevadzky, ktoré doteraz nepatria pod systém
ETS) pod nazvom ETS2. Cena kvoty v ETS2 by podla EK do roku 2030 nemala presiahnut
viac ako 45 eur vstalych cenach roka 2020. Nasledne sa vscenari oCakava jej
navysSovanie.

Box 13: Porovnanie cien kvoty ETS2 medzi scenarmi

K zavedeniu rozsirenia systému obchodovania s emisnymi kvotami na sektory dopravy a budov
dochadza len v dekarbonizaénych scenaroch (WAM, SWAM). Z pohlfadu modelovania je princip
rovnaky ako pre ETS - ide o dodato¢né emisné naklady vyuZzivania jednotlivych typov paliv.

Scenar 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
WEM . ; . ; ; ; ;

WAM . ; 59,2 97,4 139,2 181,0 2R T
SWAM - - 97,3 1425 187,7 232,9 278,1

Zdroj: IEP podla EK



V sektore priemyslu je jednym z kIi¢ovych opatreni transformacia kosickej oceliarne.
Ocel sa ma produkovat v roku 2030 vo dvoch elektrickych oblikovych peciach, ktoré
nahradia vysoké pece vyuzivané v suc¢asnosti. Tato zmena zahrna aj ukonéenie vyroby
koksu. Tretia vysoka pec ostava v prevadzke az do roku 2045, kedy dochadza k prechodu
na priamu redukciu Zeleznej rudy. Vo viacerych odvetviach st do roku 2030 modelované
ohlasené investicie z Modernizacného fondu a Planu obnovy a odolnosti SR. Po roku 2030
su investicie v priemysle motivované najma zvySovanim ceny emisnych kvét ETS a
poziadavkami na aplikaciu najlepsSich dostupnych technik (z angl. best available
techniques).

Pre sektory domacnosti asluzieb sa predpoklada vyrazna podpora zvySovania
energetickej efektivnosti budov. Investicie do tejto oblasti su v su¢asnosti podporované
vramci viacerych schém, ktorych pokracovanie arozSirovanie sa vtomto scenari
predpoklada. Zaroven scenar aplikuje poziadavky na prechod od tuhych paliv,
a neskorsie zemného plynu, kobnovitelnym zdrojom energie, ktoré su v sulade
s europskou legislativou.

Sektor dopravy predpoklada sprisnovanie emisnych sStandardov pre osobné
automobily, ale aj l'ahké ataziké uZitkové vozidla a autobusy. V stvislosti s plnenim
tychto eurdpskych Standardov boli tiez modelované opatrenia z Akéného planu pre rozvoj
elektromobility — najma podpora rozsSirovania nabijacej infrastruktury a zavedenie
podpory nakupu elektrickych vozidiel medzi rokmi 2025 a 2030. ZvySeny je tiez podiel
biopaliv v nafte a benzine, ale aj biometanu v CNG a LNG. V leteckej doprave sa zas
primiesava viac syntetickych paliv a biopaliv. Model taktiez m6zZe vyuzivat aj iné pohonné
hmoty ako vodik ak to povazuje za ekonomicky vyhodné.

Scenar Palivo 2019 2025 2030
WEM konvencné biopalivo (nafta) 7* 7,45 7,45
WEM konvencné biopalivo (benzin) 3,5* 7,45 7,45
WEM pokrocilé biopalivo (nafta) 0 0,75 0,75
WEM pokrodcilé biopalivo (benzin) 0 0,75 0,75
WEM biometan (zemny plyn) 0 0 0
WEM pokrocilé biopalivo (kerozin) 0 0 0
WEM syntetické biopalivo (kerozin) 0 0 0
WAM konvencéné biopalivo (nafta) 7* 8,7 9,3
WAM konvencné biopalivo (benzin) 3,5* 8,7 9,3
WAM pokrodcilé biopalivo (nafta) 0 0,5 2,1
WAM pokrocilé biopalivo (benzin) 0 0,5 2,1
WAM biometan (zemny plyn) 0 4 14
WAM pokrocilé biopalivo (kerozin) 0 2 4,8
WAM syntetické biopalivo (kerozin) 0 0 1,2

*na zdklade udajov Eurostatu
Zdroj: zdkon ¢.309/2009 podla uéinnosti k 31.12.2021 (WEM), resp. 31.12.2023 (WAM)

0d roku 2035 sa v scenari WAM uvazZuje s primiesavanim syntetického plynu, vodika
a bioplynu do zemného plynu.3? V roku 2050 dochadza v scenari WAM k takmer Uplnému
nahradeniu zemného plynu plynovou potrubnou zmesou zlozenou takmer vyhradne z
bezemisnych alternativ.3?

32 Tto zmes oznadujeme potrubnou zmesou, alebo potrubnou plynovou zmesou.
33 Synteticky plyn, vodik a bioplyn.
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Scenar WAM berie do uvahy oficialne energetické plany Slovenska a po konzultacii
s Ministerstvom hospodarstva obsahuje vybudovanie dodato¢nych jadrovych zdrojov.
Ocakava sa spustenie malého modularneho reaktora s vykonom 300 MW od roku 2035
a nového jadrového zdroja s vykonom 1 200 MW v roku 2045. Predpoklada sa prediZenie
Zivotnosti jadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach o 10 rokov, t.j. priblizne do roku
2054. V sektore teplarenstva su v scenari WAM?®* zapracované modernizacné plany
najvacsich teplarni, ktoré vedu kzmene palivovej zakladne do roku 2030. Sektor
teplarenstva bude spadat pod systémy obchodovania s emisnymi kvétami ETS.

Teplaren Scenar Popis

Zvolen vSetky Ukoncenie vyuZivania lignitu, prechod na biomasu od roku 2025
KosSice WAM, SWAM Prechod z uhlia na zemny plyn od roku 2025

KosSice vSetky Geotermalny zdroj (30 MW v 2025 - 2030, nasledne 90 MW)
Martin vSetky Prechod na zemny plyn a biomasu od roku 2025

Zilina WAM, SWAM Prechod na zemny plyn, biomasu a odpad od roku 2030

Novaky vSetky 0d roku 2025 prechod na zemny plyn a obnovitelné zdroje

V scenari WAM sa tiez umoznuju umelé zachyty uhlika (tzv. carbon capture and storage),
ktoré sluzi najma na zachytenie emisii z priemyselnych procesov (od roku 2040), resp. na
dodatoéné znizenie emisii v energetike (hlavne v roku 2050 na dosiahnutie klimatickej
neutrality).

Zoznam opatreni scenara WAM v modeli CPS sa nachadza v prilohe.

Kritériom pre vyber opatreni v polnohospodarstve je cenova dostupnost. Zakladné
predpoklady su nasledovné:

opatrenia mo6zu dosiahnut svoj maximalny aplikaény potencial, v kazdom roku sa
vyuzivaju vSetky opatrenia, ktorych aplikacia je éasovo a cenovo dostupna (t.j.
najskor v patroénom obdobi pred dosiahnutim roku pinej dostupnosti),

predpokladana cena uhlika rastie na zaklade predpokladov Eurdpskej komisie pre
cenu emisnej kvoty ETS pre scenar WAM - ztoho dovodu nastane rok plnej

34 Niektoré z modernizadnych planov boli zndme uz v roku 2021, preto st zahrnuté aj v scenari WEM tak, ako bolo v scenari
WEM uvedené.



dostupnosti skor ako v scenari WEM, t.j. nastup jednotlivych opatreni je v porovnani
so scenarom WEM urychleny.

Scenar WAM?® v LULUCF vychadza zo scenara WEM, ku ktorému je napocitany efekt
dodatocénych opatreni. Zakladné predpoklady scenara su nasledovné:

opatrenia sa za¢nu vyuzivat az v roku, kedy sa stant cenovo dostupnymi, t.j. cena za
usetrenu tonu emisii je vdanom roku nizSia ako predpokladana cena uhlika
zodpovedajuca cene kvoty ETS podla EK v scenari WAM,

implementacny potencial opatreni je vroku 2050 dosiahnuty pri opatreniach
konzultovanych s Narodnym lesnickym centrom, pre konverzie pédnych druhov sa
predpoklada dvojnasobna konverzia vemisne prospesnom smere, pri ostatnych
opatreniach je implementaény potencial vyrazne znizeny,

implementacia opatreni vrokoch 2025 a 2030 zodpoveda planom Spoloénej
polnohospodarskej politiky a Narodného lesnickeho planu v pripadoch, ked su dané
opatrenia v tychto dokumentoch uvedené,

zakladny trend nastupu vyuzivania opatreni je linearny, mierne spomaleny do roku
2030 a mierne urychleny v roku 2050.

V porovnani so scenarom WAM scenar SWAM dosiahne aj ciele stanovené pre rok 2030
v oblasti OZE a energetickej efektivnosti. Preto je potrebnda vyssia ambicia v jednotlivych
sektorovych opatreniach. Pre rok 2030 je vyrazne navysena cena kvot ETS a ETS2 (viac
v Box 12 a Box 13), ktora vyznamne ovplyviuje vyber vyuzivanych paliv v zariadeniach na
strane dopytu aj ponuky.

V doprave je potrebna vyrazna podpora prechodu na elektromobilitu, ktora zahrna
vysokl finanénu podporu predaja vozidiel a vystavby infrastruktiary, zvysSenie
dostupnosti elektrickych vozidiel (najma nizSej a strednej triedy) na strane ponuky
avyrazné nefinan¢né vplyvy (napr. behavioralne kampane a pod.). Spolu s rozvojom
elektromobility je v scenari modelované aj navysSenie vyuZzivania pokrocilych biopaliv (az
5,5 % energetického obsahu v roku 2030) v nafte a benzine. KIaéovym prostriedkom je
tiez zavedenie prisnejsich emisnych standardov pre osobné, ale aj nakladné vozidla.

Sektor domacnosti asluzieb je vscenari SWAM este vyraznejSie podporovany
v investiciach do energetickej efektivnosti budov, t.j. najma do zateplovania a vymeny
okien formou sprisnenych energetickych noriem nielen pre nové, ale aj pre existujuce
stavby. Zaroven je modelované aj zjednoduSenie procesov veducich k uskutoéneniu
investicie za Uc¢elom zvySenia ochoty modelovych agentov investovat. Podobné zmeny sa
tykaju tiez investicii do energetickej efektivnosti v priemysle, ktoré su tiez podmienené
prisnejSimi energetickymi Standardmi.

Scenar SWAM je spojeny srychlejSim nastupom obnovitel'nach zdrojov v
elektroenergetike. Za uéelom navySovania podielu OZE vo vyrobe elektrickej energie boli
vtomto sektore zvySené poZziadavky na export elektrickej energie spolu so znizenim

35 Vo vypodtoch tento scenar figuruje ako scenar WAM_B.



operacénych hodin jadrovych elektrarni. Zaroven boli modelované aj vyraznejSie
investicie do znizovania strat v prenosovej a distribuc¢nej sustave.

V ambicioznom scenari SWAM sa dosahuje aj ciel eurdpskej regulacie o LULUCEF, t.|.
narast zachytov v roku 2030 o 504 kt CO, v porovnani s priemerom rokov 2016 az 2018.
Dosledkom tohto nastavenia sa vyrazne menia aj predpoklady:

nastup opatreni je do roku 2030 zrychleny, to znamena, Ze v roku 2030 sa opatrenia
vyuzivaju vo vysSej miere ako v ostatnych scenaroch,

vyuzity implementacény potencial pri vybranych opatreniach je navyseny (napr. pre
polnohospodarske opatrenia ¢i konverzie),

podobne ako v scenari WAM bolo pridané opatrenie ,Uprava miery obnovy lesa na
zaklade realizovanej tazby“, ktorého implementacia je v roku 2030 naviazana na
dosiahnutie cielovej hodnoty regulacie, ktora zodpoveda znizeniu tazby dreva
o priblizne 10,5 %, priGom v ostatnych rokoch je zniZzenie v rozmedzi 6 az 10,5 %,

v scenari su opatrenia aplikované bez ohladu na cenu uhlika.



V scenari WEM klesnu do roku 2050 emisie sklenikovych plynov o 63,4 %*® v porovnani
s rokom 1990. SR v roku 2050 vtomto scenari vypusti 24,8 Mt CO, ekv., pricom lesy
a pdda zachytia len ich mala éast (1,2 Mt). K najvyraznejSiemu poklesu emisii dojde
v energetike a odpadovom hospodarstve. Velmi vyrazne klesnu zachyty v sektore
LULUCF.V Ziadnom zo sektorov sa emisie do roku 2050 vyraznejsie nepribliZia k nule. Pre
dosiahnutie klimatickej neutrality budi potrebné dodato¢né opatrenia vo vsetkych
sektoroch.
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Zdroj: IEP podla SHMU do roku 2022 a CPS po roku 2023

Scenar WEM v roku 2030 nesplni Ziaden z klimatickych cielov. Aj z kratkodobého
hradiska je preto doleZité aplikovat politiky a opatrenia navrhnuté po roku 2021. Do
roku 2030 emisie sklenikovych plynov klesni o 49,9 %% v porovnani srokom 1990.
Pokles, ku ktorému doslo v pandemickych rokoch, sa zastavi, pricom v doésledku
vyrazného zniZenia zachytov v lesoch sa jeho ¢ast zvrati. Emisie v doprave mierne stupnu.
Narast vyuzitia OZE bude len minimalny a zlepSenie energetickej efektivnosti len mierne.

%6 Vratane LULUCF
37Vratane LULUCF
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V dosledku dodatoénych opatreni dosahuje scenar WAM klimaticku neutralitu v roku
2050 a zaroven spiia indikativny ciel pre rok 2030. Najvaési podiel na poklese budi mat
emisie z energetického vyuzitia paliv, vyrazne vSak klesnu aj emisie z priemyselnych
procesov Ci vodpadovom hospodarstve. Délezity bude aj narast zachytov, ktory sa
predpoklada v désledku zmien vo vyuzivani lesa a p6dy.

Vyraznou motivaciou pre klimaticku neutralitu v sektoroch energetiky a priemyslu je
najma zvysSovania cien emisnych kvot ETS. V ¢innostiach, ktoré su pokryté tymto
systémom, dojde do roku 2030 k zniZeniu emisii 0 61,2 % oproti roku 2005, pricom v roku
2050 budu tieto ¢innosti, aj v dosledku umelych zachytov, klimaticky neutralne.

V roku 2050 bude v scenari WAM az 98 % elektrickej energie vyrobenej z bezemisnych
zdrojov, pricom priblizne polovicu z tohto podielu pokryje vyroba z jadra. Vyrazne sa
navySi mnozstvo vyrobenej elektrickej energie zo slnecnej a veternej energie. Nizke
mnoZstvo elektrickej energie zo zemného plynu sa bude pouzivat na regulacné ucely.
Teplo v centralnom zasobovani bude pochadzat najma z biomasy a zemného plynu. Znizia
satiez fugitivne emisie v dosledku ukoncenia tazby uhlia a nizSej spotreby zemného plynu.

Vypustené emisie v priemysle klesnti o viac ako 92 % oproti roku 1990 najma v dosledku
vymeny vsetkych troch vysokych peci voceliarskom priemysle, elektrifikacie
a postupného primiesavania bezemisnych alternativ do zemného plynu. Zasadny vplyv
v oblasti emisii z priemyselnych procesov tieZ bude mat zavedenie zachytavania uhlika
v chemickom, petrochemickom a stavebnom priemysle. VSeobecnym trendom bude
elektrifikacia priemyslu v tych odvetviach, kde to bude mozné. V ostatnych pripadoch
bude cielom vyuzZivat ¢o najmenej tuhych paliva zemného plynu. Do roku 2030 sa zaroven
vyrazne znizia emisie F-plynov, pricom neskor sa budu vyuzivat len vo velmi malej miere.

V sektore dopravy prichadza k takmer uplnej dekarbonizacii prostrednictvom
kombinacie elektrifikacie a vyssSieho vyuzitia hromadnej dopravy. Do roku 2050 sa
podari takmer vsSetky vozidla so spalovacim pohonom v cestnej doprave nahradit
batériovymi alebo vodikovymi elektrickymi vozidlami. Zmena mdédu v doprave preto bude
mat vplyv najma pred rokom 2050, kedy sa vd'aka nej znizi spotreba fosilnych paliv.



Terciarny sektor znizi do roku 2050 svoje emisie 0 99 % oproti roku 1990. Emisné uspory
ziskané zlepsenim energetickej efektivnosti budov a zmenou palivovej zakladne navyse
prinestivyznamneé zniZzenie nakladov na vykurovanie a ohrev vody. Investicie do tepelno-
technickych vlastnosti budov dokazu priniest vyrazné uspory vo vyuZiti energie na
vykurovanie. Vyznamny vplyv tiez bude mat zvysujlci sa pocet tepelnych ¢erpadiel, ktoré
na svoju prevadzku vyuzivaju teplo okolitého prostredia a elektrickii energiu, ktorej
vyroba bude vroku 2050 takmer bezemisna. Okrem Cerpadiel sa tiez bude vyuzivat
biomasa a v mensej miere plynova potrubna zmes, ktora nahradi zemny plyn.

Emisie vpolnohospodarstve sa znizia oproti roku 2019 priblizne o polovicu.
VyznamnejsSie sa znizia emisie v zivociSnej vyrobe, ato najma v dbésledku vyuzivania
kfmnych aditiv a technolégii, ktoré zabezpecuju znizenie produkcie metanu alebo
urychluju jeho rozklad pred unikom do atmosféry. Vyuzitie stabilnejsich hnojiv v spojeni
s vySsSou efektivitou ich vyuzitia prinesie mierne uspory emisii v rastlinnej vyrobe.

Klacovym sektorom z pohladu klimatickej neutrality je aj sektor LULUCF, v ktorom sa
podari vratit Groveri zachytov mierne nad aroven roka 2019. Vzhladom na nepriaznivi
vekovu Struktiru lesov bude potrebné s dostatoénym c¢asovym odstupom upravit
hospodarenie v nich tak, aby rastol objem dreva, ktoré sa v nich nachadza. Vyrazny vplyv
tiez budu mat konverzie tzv. bielych ploch ¢i uprava polnohospodarskych technik so
zretelom na vysSSiu mieru uchovavania uhlika v pode.

Emisie v odpadovom hospodarstve klesnu v scenari WAM priblizne o 61,6 % oproti roku
1990 najma vd'aka zavedeniu mnozstvového zberu a zachytavaniu skladkového plynu.
Dosledkom zavedenia mnozstvového zberu klesne produkcia zmesového odpadu na
obyvatela v priemere 022 % (IEP, 2023). Prostrednictvom zachytavania a zuzitkovania
skladkového plynu je mozné zniZenie emisii sklenikovych plynov o priblizne 64 %3%.

Okrem zniZovania mnoZstva emisii vkazdom zo sektorov bude vscenari WAM
aplikované aj umelé zachytavanie a skladovanie uhlika. Jeho vyuzZitie sa o¢akava najprv
na urovni procesnych emisii vchemickom, petrochemickom ¢i stavebnom priemysle, kde
je koncentracia CO, v kominoch vyssSia. Neskor pribudnu zachyty aj v energetike, kde sa
ocakava ich vyuzitie pri spalovani biomasy priblizne v rozsahu 1,2 Mt CO, ekv.roc¢ne.
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38 Na zaklade udajov spoloénosti MAEN, ktora prevadzkuje systém zachytavania plynu na 8 skladkach na Slovensku.
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V sektoroch, ktoré patria pod legislativu spolo¢ného usilia (ESR), dojde do roku 2030
v scenari WAM k zniZeniu emisii v porovnani s rokom 2005 o 32,1 %, éim sa podari splnit
zavazok vodi EU. V scenari WEM by vsak ciel nebol splneny, kedZe emisie by poklesli len
0 20 %. Najvyssi podiel na zniZeni bude mat terciarny sektor, avSak kli¢ovym bude tiez
zastavenie narastu emisii v cestnej doprave. Pre tieto dva sektory bude zasadnym
zapojenie do rozsireného systému obchodovania s emisnymi kvotami (ETS2), ktoré bude
vyraznym sp6sobom motivovat koncovych spotrebitelov k znizovaniu emisii.
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** Sektor budov zahrna vykurovanie a chladenie v domdcnostiach, sluzbdch,
polnohospoddrskych budovdach ako aj vykurovanie z CZT, ktoré nie je pokryté v systéme
obchodovania s emisnymi kvotami ETS.

3% Emisie v roku 2005 su stanovené v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018,/842 na hodnotu 21 137 kt CO2
ekv. Vyska emisii v jednotlivych sektoroch vychadza inventury z roku 2023, a v pripade niektorych odvetvi (*) boli vysledky
dopoditané. V dosledku zmeny metodiky medzi inventirami z rokov 2023 a 2024 poklesla uroven emisii pokrytych ESR
v referenénom roku 2005 o 80 kt CO: ekv. Vysledky v roku 2030, vychadzaju z inventury z roku 2024.



Podiel obnovitelnych zdrojov energie na hrubej konec¢nej energetickej spotrebe
vzrastie v scenari WEM do roku 2050 na 30,2 %. Rast bude vo velkej miere sp6sobeny
dlhodobo sa zvysujucou cenovou efektivnostou Cistych energetickych technoldgii -
vyroba elektrickej energie zo sinka avetra je lacnejSia v porovnani so spalovanim
fosilnych paliv ¢i jadrovou energiou. V doprave podobne dochadza k znizovaniu cien
elektromobilov, ktorych podiel bude preto dlhodobo rast.

Vyroba elektrickejenergie z OZE stupne v scenari WEM na 35 %. ZvysSovat sa bude podiel
vyroby zo slnka avetra, vykon vodnych elektrarni sa bude navySovat len mierne.
Spotreba biomasy vo vyrobe elektrickej energie bude kolisat v zavislosti od dopytu
v ostatnych sektoroch. Do roku 2030 tiez vzrastie mnoZstvo vyuzitého bioplynu, ktoré
bude nasledne zostavat na priblizne rovnakej trovni.

Vo vykurovani a chladeni bude podiel obnovitelnych zdrojov zavisiet najma od vyuZitia
biomasy a tepelnych cerpadiel, pricom vroku 2050 dosiahne v scenari WEM 33,5 %.
VyuZitie tepelnych ¢erpadiel na vykurovanie budov bude vyrazne rast. K rastu podielu
OZE prispeje aj zvysSovanie energetickej efektivnosti, ku ktorému vsak v scenari WEM
dochadza len mierne. Navysi sa tiez vyuzitie tepla z geotermalnych zdrojov a solarneho
ohrevu.

V scenari WEM sa bude postupne diastoéne elektrifikovat cestna doprava. V roku 2050
dosiahne podiel OZE v doprave 28 %. K elektrifikacii dopravy dbéjde najma v désledku
znizujucich sa cien elektrickych vozidiel. Bariérou pre dalsSi rozvoj bude nedostato¢na
infrastruktura a pomalSie osvojovanie novej technoldgie. Do roku 2030 mierne vzrastie
podiel biopaliv v nafte a benzine, ktory nasledne zostane konstantny.
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Box 14: Vypocet podielu OZE

Podiel OZE v tejto studii je v sulade s metodikou Eurostatu pre nastroj SHARES. Metodika
upresnuje parametre pre vypocet, ktoré boli uréené v smernici o obnovitelnych zdrojoch
energie (¢.2023/2413).

Zakladnym vyuzivanym pojmom je hruba konecna energeticka spotreba, ktora okrem
konecnej energetickej spotreby (definovanej vyssie) zahrna tiez straty pri vyrobe a distribucii
tepla a tiez straty pri vyrobe, prenose a distribucii elektrickej energie. Vo vypocte je hruba
konec¢na energeticka spotreba rozdelena na tri zakladné sektory:



Vyroba elektrickej energie — zaklad (menovatel) je tvoreny hrubou vyrobou elektrickej
energie, ku ktorej je pripocitané saldo (t.j. rozdiel medzi importom a exportom), kym v citateli
sa nachadza mnozstvo energie vyrobenej z vodnej, sineénej, veternej a geotermalnej energie
spolu s energiou vyrobenou z biomasy, bioplynu a obnovitelnej zlozky odpadu.

Doprava - menovatel je tvoreny spotrebou benzinu, nafty, biopaliv,zemného plynu, elektricke;j
energie (v Zelezni¢nej a cestnej doprave), obnovitelnych paliv iného ako biologického povodu
a recyklovanych uhlikovych paliv®, v gitateli sa nachadzaju biopaliva splfiajice podmienky
legislativy EU, &ast elektrickej energie, vodika a syntetickych paliv, ktora bola vyrobena
z obnovitelnych zdrojov, a iné formy obnovitelnej energie v doprave*. Pri vypoéte podielu su
do uvahy brané rozdiely v energetickej efektivnosti jednotlivych paliv, z tohto dévodu su
hodnoty v Citateli aj menovateli nasobené multiplikatormi.

Vykurovanie a chladenie — ostatna ¢ast konec¢nej spotreby je zapoéitana v tomto sektore, ide
teda o energiu vyuzitu v priemysle, domacnostiach, sluzbach a polnohospodarstve. Mimo
vSetkych zdrojov uvedenych v predoslych kategodriach sa zapoditava aj teplo okolia vyuzivané
v tepelnych ¢erpadlach.

V scenari WAM sa podiel OZE vyrazne navysi, v roku 2050 dosiahne 77,8 %. Klucové
opatrenia dekarbonizacie, akymi su napr. elektrifikdcia v spojeni s rozvojom vyroby
elektrickej energie z OZE ¢i zvySovanie energetickej efektivnosti, vedu k navySovaniu
podielu OZE. Zaroven plati, ze efekty popisané pre scenar WEM sa v scenari WAM budu
uplatnovat v eSte vyraznejSej miere.

Vzhladom na vysoky podiel jadrovej energie v energetickom mixe dosiahne podiel OZE
vo vyrobe elektrickej energie v scenari WAM 52,3 %. Elektricka energia v roku 2050
bude takmer vyhradne vyrabana z nizkoemisnych zdrojov, vyraznu ¢ast vSak budeme
nadalej vyrabat zjadra, ktoré nepatri medzi obnovitelné zdroje. Rozvoj OZE bude
prebiehat najma prostrednictvom slne¢nej (11 TWh ) a veternej energie (16 TWh), ktoré
budu zodpovedat priblizne 40,6 % Cistej vyroby v roku 2050.

Spotreba energie v sektore vykurovania a chladenia bude v scenari WAM do roku 2050
takmer uplne (91,2 %) zabezpecena z OZE. V Givodnych rokoch bude podiel rast najma v
dosledku postupného odklonu od vyuzivania uhlia ainvesticii do energetickej
efektivnosti. Vyrazny vplyv bude mat elektrifikacia priemyslu (do roku 2030 najma
v oceliarskom priemysle) a navySovanie vyuzitia tepelnych ¢erpadiel v budovach. Pred
rokom 2050 sa nasledne takmer Uplne ukondi vyuzivanie zemného plynu, resp. plynovej
potrubnej zmesi, pricom vacésinu dopytu uz budu pokryvat elektricka energia a biomasa.

Dosledkom elektrifikacie vzrastie v scenari WAM podiel OZE v doprave do roku 2050 na
82,7 %. Kombinaciou prisnych emisnych sStandardov a zlepSovania ekonomicke;j
dostupnosti elektromobility sa najma po roku 2035 vyrazne navysSi podiel elektrickej
energie vyuZivanej v doprave. Cast vozidiel bude na svoju prevadzku vyuzivat vodik,
pripadne (v leteckej doprave) syntetické paliva vyrobené z elektrickej energie. Podiel OZE
v doprave bude pred rokom 2050 z tohto doévodu vyrazne naviazany na podiel OZE vo
vyrobe elektrickej energie. Zostavajuce vozidla so spalovacim motorom budu vyuzivat
vysSi podiel biopaliv, avSak k Uplnému ukonéeniu spotreby ropnych produktov nepride.

40 To znamend, Ze do menovatela nie je zapodéitané napr. LPG &i letecky kerozin.
“1 Tieto formy v doprave nie su prakticky vébec zastupené, ide o geotermalnu, sineény ohrev, odpad a tuhé ale mozu sa
zapoditavat do podielu OZE.
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V pripade aplikacie uz existujucich opatreni v scenari WEM stupne podiel OZE do roku
2030 len mierne (19,5 %). Je to najma v dosledku zvysSenia kapacity vyroby elektricke;j
energie z jadra a nedostato¢nej podpory rozvoja rieSeni vyuzivajucich obnovitelné zdroje
naprie¢ sektormi. K ciefu uréenému pre sektor dopravy vo vyske 29 % sa SR v scenari
WEM nedokaze vyraznejsie pribliZit — podiel vtomto roku dosiahne 9,5 %.

Celkovy podiel OZE v roku 2030 dosiahne v scenari WAM 25 %. Napriek vyraznému rastu
sa tak nepodari splnit indikativny ciel na urovni 35 %. Za navy$enim je najma podpora
slne¢nej a veternej energie, dekarbonizacia viacerych klfac¢ovych zdrojov v teplarenstve,
elektrifikacia oceliarstva ¢i vyrazné navysSenie poctu elektrickych vozidiel.

V roku 2030 dosiahne v scenari WAM podiel OZE v doprave 18 %. Ani vtomto scenari sa
nepodari dosiahnut ciel’ uréeny na urovni 29 %. Nepodari sa to napriek vyraznému
rozvoju elektromobility v cestnej doprave a navyseniu podielu biopaliv v nafte a benzine
na 11,4 %. Vyraznejsi rozvoj elektromobility je v siu¢asnosti obmedzeny najma vysokymi
kapitalovymi nakladmi pri kipe vozidla, nedostato¢ne rozvinutym trhom s ojazdenymi
vozidlami a neistotou suvisiacou s prechodom na novu technolégiu®. Z dévodu nizsieho
tempa prekonavania tychto bariér je zvySovanie podielu vozidiel vo flotile mierne
oneskorené v porovnani s priemerom EU.

Dosiahnutie cielov pre rok 2030 v oblasti OZE by si vyziadalo dodatoc¢né opatrenia nad
ramec scenara WAM, aj pri ich zavadzani v8ak moZe byt problémom nedostatok
technickych kapacit. Pre splnenie vSeobecného ciela vo vyske 35 % by bolo v porovnani
so scenarom WAM potrebné vyrazne navysit instalovany vykon solarnych a veternych
elektrarni, nainstalovat vysoké mnozstvo tepelnych ¢erpadiel pre vykurovanie budov ¢i
priblizne zdvojnasobit pocet elektrickych vozidiel spolu s navySenim podielu pokrocilych
biopaliv. Okrem financovania tychto zmien by bolo potrebné tiez zabezpedit technické
a ludskeé zdroje, nakol'ko pri inStalacii a prevadzke tychto technoldgii su potrebné nielen
dodatocéné investicie napriklad do prenosovych a distribuénych sieti, ale aj vyssi pocet
zamestnancov v oblasti elektroinsStalacii i servisu elektrickych vozidiel.

“vz Jedna sa najma o behavioralne aspekty spojené s prechodom na vyuZzitie iného pohonu. Viac sa tejto téme venuje studia
Cisto a zbesilo (Institut environmentalne;j politiky, 2023)



V oboch scenaroch do roku 2050 poklesne konec¢na aj primarna energeticka spotreba.
Je to najma doésledkom nahradzania menej efektivnych paliv elektrickou energiou,
vymenou starsSich zariadeni za efektivnejSie, ale aj znizenim tunikov tepla v budovach.

Ani jeden z ciel'ov pre energeticku efektivnost v roku 2030 sa v scenaroch WEM a WAM
nepodari splnit. Splnenie tychto cielov je moZno dosiahnut len velmi urychlenym prijatim
velmi ambicidznych opatreni a politik, ktoré v tak kratkom ¢ase nie je mozné dosiahnut.
Spotrebu tiez nie je moZné realisticky zasadne znizit bez vyraznych investi¢nych nakladov
(napr. voblasti dopravy nakupom velkého pocétu elektromobilov). K dostatoc¢nému
zniZeniu spotreby energie dojde v scenari SWAM, ktory je popisany na konci podkapitoly.

V scenari WEM medzi rokmi 2019 a 2030 vzrastie kone¢na energeticka spotreba
0 4,7 %. Mierne navysenie v uvodnych rokoch je sposobené najma zvySovanim aktivity
v doprave (navySenie spotreby o 10 %), ktoré je doplnené miernym rastom potreby
vykurovania budov z dovodu nizSej zakladnej irovne roka 2019. V priemysle sa o¢akava
priblizne rovnaka spotreba, ¢o je sposobené navzajom sa rusiacimi efektami narastu
produkcie a zvySovania energetickej efektivnosti.

Do roku 2050 sa konecna energeticka spotreba v scenari WEM znizi priblizne 012 %
oproti roku 2019. Najviac k tomuto zniZzeniu prispeje sektor domacnosti, v ktorom sa
celkova spotreba znizi o priblizne 22 %, pricom dopyt po vykurovani klesne désledkom
vyssej energetickej efektivnosti o viac ako tretinu. V doprave a priemysle dojde k znizeniu
pribliZzne 0 9 % a 11 %, pricom v oboch pripadoch bude toto zniZzenie dosledkom Ciastocnej
elektrifikacie. Spotreba v sluzbach zostane, najma vdaka rastiucej sektorovej pridanej
hodnote, priblizne na rovnakej irovni.

Konecna spotreba elektrickej energie v sektoroch koncovej spotreby vzrastie do roku
2050 v scenari WEM o 40 % oproti roku 2019. Vo vykurovani budov sa takmer uplne
ustupi od vyuzivania tuhych fosilnych paliv. Tuhé fosilne paliva tak zostanu vyuzivané uz
len v niekolkych odvetviach priemyslu, kde je ich nahradenie ekonomicky narocné.
Z dovodu lepsich termoizola¢nych vlastnosti budov klesne spotreba tepla a vodnej pary
priblizne o Stvrtinu. Dosledkom d&iasto¢nej elektrifikacie dopravy sa zniZi spotreba
ropnych produktov o 34 %. Spotreba zemného plynu zasadne klesne v domacnostiach,
ktoré okrem zniZenia energetickej naroc¢nosti budu viac vyuzZivat na vykurovanie
elektrickit energiu (prostrednictvom tepelnych cerpadiel). V priemysle bude cast
spotreby zemného plynu nahradena biomasou a elektrickou energiou, pricom k znizeniu
spotreby prispeje aj vyssSia energeticka efektivnost novsich zariadeni.
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V scenari WAM sa konecna energeticka spotreba medzi rokmi 2019 a 2030 znizi 0 6 %.
Pokles nastane v sektoroch domacnosti(o 11,3 %) a sluzieb (0 2,8 %) najma vd'aka zniZzeniu
dopytu po vykurovani v dosledku lepSej termoizolacie a efektivnejSich vykurovacich
zariadeni. ZvysSenie spotreby v doprave bude vyrazne nizsie ako v scenari WEM (o 2,6 %),
najma v dosledku vysSieho poctu elektrickych vozidiel, ktoré maju nizSiu spotrebu
energie. Spotreba v priemysle zostane v roku 2030 priblizne na rovnakej urovni ako
v roku 2019, pricom produkcia vyznamne narastie najma v automobilovom a oceliarskom
priemysle.

Do roku 2050 sa konec¢na energeticka spotreba v scenari WAM znizi o 36,7 % oproti
roku 2019. V sektore domacnosti klesne spotreba o takmer polovicu. Je to sposobené
najma vyraznym prechodom na vykurovanie prostrednictvom tepelnych cerpadiel,
ktorych spotreba je priblizne tretinova a tieZ vysokou mierou obnovy budov. Ciastoéne
tiez bude hrat ulohu zniZenie populacie, ktoré moZe viest kzniZzenému poctu
vykurovanych domacnosti. Désledkom takmer uplnej elektrifikacie cestnej dopravy
klesne spotreba energie v doprave priblizne o polovicu. Vyssia elektrifikacia tiez
napomoOze k zniZzeniu spotreby v priemysle (o 17,6 %) asluzbach (o 20,8 %), pricom
v spojeni s o¢akavanym navysovanim podielu produkcie v sluzbach vyraznejsie klesne
energeticka naroc¢nost ekonomiky SR.
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Box 15: Konecna a primarna energeticka spotreba

Konecna energeticka spotreba zodpoveda energii, ktora je skutoc¢ne spotrebovana
konecénymi uzivatelmi, v priemysle, domacnostiach, sluzbach, doprave a polnohospodarstve,
t.j. neobsahuje straty pri vyrobe, transformacii, distribucii ¢i prenose.

Primarna energeticka spotreba zahrna celkovy energeticky dopyt krajiny vyuZity na
energetické ucely, tj. vSetky energie, ktoré su v krajine pouzité okrem pripadov
neenergetického vyuzitia (napr. spotreba zemného plynu pri vyrobe vodika sa do primarnej
spotreby nezapocitava). Primarna energeticka spotreba teda okrem konecnej spotreby
vyznamne zavisi od efektivnosti vyroby elektrickej energie a tepla, a procesu ich distribucie
ku koneénym uzivatefom.

Priklad ¢.1: Konec¢na energeticka spotreba

Domacnost, ktora je napojena na centralne zasobovanie teplom, vyuzije v priebehu roka 10
MWh tepla ateplej vody a5 MWh elektrickej energie. Jej konec¢na energeticka spotreba
zodpovedajuca mnoZstvu tepla a elektrickej energie, ktoré sa dostane do samotnej
domacnosti, je teda 15 MWh.

Priklad ¢.2: Primarna energeticka spotreba

Teplo a tepla voda vyrobené pre uvedeni domacnost boli vyrobené v teplarni zo zemného
plynu pri ucinnosti 70 %. Zaroven pri jeho distribucii z teplarne do domacnosti prislo k strate



4 MWh tepla. Pocas prepravy zemného plynu tiez v ramci SR boli zaznamenané straty vo vyske
1 MWh. Primarna energeticka spotreba zodpovedajuca spotrebe tepla a teplej vody
v uvedenej domacnostije rovna (10 + 4)/0,7 + 1 =21 MWh.

Elektricka energia pre uvedenu domacnost bola vyrobena z60 % jadrovej energie
s udinnostou 30 % a 40 % vodnej so 100 % uc¢innostou a na prenasani a distribucii elektrickej
energie vznikli straty 5%. Primarna energeticka spotreba zodpovedajuca spotrebe
elektrickej energie z jadrového paliva je teda 5*1,05%0,6/0,3 = 10,56 MWh az vody
5*1,05*%0,4/1 = 2,1 MWh, dokopy 12,6 MWh.

Primarna energeticka spotreba zodpovedajuca danej ukazkovej domacnosti je 33,6 MWh.

V scenari WEM vzrastie do roku 2030 primarna energeticka spotreba o 8,4 %. Je to
sposobené najma uvedenim oboch novych blokov jadrovej elektrarne v Mochovciach.
Vyroba elektrickej energie z jadra patri medzi menej efektivne, nakolko v si¢asnosti sa
odpadové teplo, ktoré pri jej vyrobe vznikne, vyuziva len v malej miere - elektraren
v Jaslovskych Bohuniciach ho dodava do okolitych miest. VyuZitie odpadového tepla z
elektrarne v Mochovciach sa neocakava.

Medzi rokmi 2030 a 2050 nastane vscenari WEM pokles primarnej energetickej
spotreby 0 9,4 % (resp. 1,8 % v porovnani s rokom 2019). Od roku 2030 v scenari WEM
postupne klesa spotreba tuhych fosilnych paliv (o 41 % do roku 2050) a zemného plynu (o
14,9 %). Je to sp6sobené najma prechodom na menej emisne naroc¢né zdroje energie vo
vyrobe elektrickej energie a tepla. Klesne aj spotreba ropy (o 30,9 %) z dovodu zvySovania
podielu elektrickej energie v doprave. Spotreba jadrovej energie a biomasy zostava
medzi rokmi 2030 a 2050 priblizne rovnaka. NavysSuje sa spotreba sIne¢nej a veternej
energie, ktoré do roku 2050 dosiahnu dokopy priblizne 8,8 TWh.

Do roku 2030 klesne primarna energeticka spotreba v scenari WAM o 1 %. Tento pokles
zabezpeéi najma zniZenie spotreby v oceliarskom priemysle, kde sa okrem znizenia
konecnej spotreby aj ukonci vyroba koksu z koksovatelného uhlia. K zniZeniu prispeje aj
vysSia energeticka efektivnost budov, ktora zniZzuje potrebu ich vykurovania.

Medzi rokmi 2030 a 2050 poklesne primarna energeticka spotreba v scenari WAM
013 % (resp.o 13,9 % v porovnani s rokom 2019). Po roku 2030 sa bude zasadne zniZovat
spotreba ropnych produktov v doprave, ¢o prinesie aj uspory pri rafinacii. Vdaka
vyraznym usporam v domacnostiach a sluzbach sa tiez vyrazne znizi vyuzitie zemného
plynu. Po roku 2030 naopak dochadza kvyraznému navySeniu vyuZivaniu veternej
a solarnej energie. Primarna energeticka spotreba klesne o0 16,2 % do roku 2040 oproti
roku 2019. V roku 2045 sa ocakava zapojenie nového jadrového zdroja a tiez prechod na
energeticky narocénejsiu vyrobu ocele prostrednictvom priamej redukcie Zeleznej rudy.
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Ciele v oblasti energetickej efektivnosti pre rok 2030 sa v scenari WAM nepodari
dosiahnut. Odakava sa, 7e v roku 2030 dosiahne kone&na energeticka spotreba urover
112,1 TWh a primarna energeticka spotreba 191,5 TWh. Ciele pre koneénu a primarnu
energetickl spotrebu st 99,9 TWh a 162,1 TWh (Tabulka 5). Pre dosiahnutie cielov v tejto
oblasti by boli potrebné investicie vyrazne nad ramec tych, ktoré su planované v scenari
WAM. Vo velkej miere by tieto investicie kopirovali poziadavky, ktoré su spojené
s dosahovanim cielov pre podiel OZE. Problematické je tiez nastavenie referencnych
hodnot eurdpskeho scenara, ktory pocita s vyrazne nizSimi hodnotami aktivitnych udajov
(napr. pridana hodnota vyroby Zeleza a oceli je v roku 2030 o priblizne 30 % nizZSia, pocet
osobokilometrov v osobnej doprave je nizsi 0 12,2 % a pocet tonokilometrov v nakaldnej
preprave o 7,7 %). Celkovo je ocakavané HDP krajiny v referenénom scenari v roku 2030
nizsie o priblizne 3,5 %.



Vyroba elektrickej energie v SR patri medzi najmenej emisne naroc¢né v Eurépskej tnii,
najma vd'aka vysokému podielu vyroby z jadra a vody. V priebehu poslednych rokov bola
ukoncéena vyroba vo dvoch najvacsich uholnych elektrarnach v Novakoch a Vojanoch.
V suvislosti s dekarbonizaciou sa bude vyrazne zvySovat dopyt po elektrickej energii,
ktory je potrebné pokryt z nizkoemisnych a obnovitelnych zdrojov, najma zo sinka a vetra.
Pri navySovani ich podielu bude tiezZ potrebné zabezpecit stabilitu siete prostrednictvom
batérii ¢i vodika.

Kratkodobo sa vo vyrobe tepla bude menit palivova zakladiia, z dlhdoobého hladiska
poklesne aj dopyt po teple. Necela patina spotreby tepla avodnej pary pochadza
z centralneho zasobovania. Tieto zdroje sa vyuZivaju najma vo vacésich mestach, kde je k
dispozicii potrebna infrastruktura. Velka ¢ast tohto dopytu je pokryta zemnym plynom
alebo biomasou, mensia cast zodpoveda tuhym fosilnym palivam. V kratkodobom
horizonte sa oéakava nahradenie uholnych a lignitovych kotlov za biomasové a plynové
kotle. Z dlhodobého hladiska pride k zniZzeniu dopytu po teple najma dosledkom vyssej
miery zateplenia budov a zvySovania ich energetickej efektivnosti.

Box 16: Cista a hruba vyroba elektriny a tepla a efektivnost vyroby

Gista vyroba zahrfa elektrinu alebo teplo dodavané do siete.

Hruba vyroba zahria navysSe aj energie spotrebované vyrobnym zariadenim. Tieto energie
sliizia na chod a prevadzku zariadenia a pohybuju sa v rozmedzi 0 % az 16,5 %.

Spotreba zahrna energiu, ktoru spotrebuva koncovy pouzivatel, od Cistej vyroby sa teda liSi
o straty z prenosu a distribucie.

Zariadenia rozdelujeme na zaklade toho, ¢i vyrabaju elektrinu, teplo alebo vyrabaju elektrinu
aj teplo (KVET). V zariadeniach KVET je tazké posudit kolko primarnej energie sa spotrebuje na
vyrobu elektriny a kolko na vyrobu tepla. Preto sa spotreba primarnych energii deli do tychto
troch tried zariadeni.

Zariadenia sa liSia aj svojou uéinnostou premeny primarnej energie na elektrickl a tepelnt
energiu. Jadrové zdroje sa pohybuju priblizne pri u¢innosti 33 %, teda z 3 GWh jadrového paliva
vyrobia priblizne 1 GWh elektriny a tepla. ZvySok energie sa minie na teplné straty. Prizemnom
plyne je ucinnost vyssia a pohybuje sa priblizne okolo 50 %. Najmenej i¢innou je vyroba energii
z odpadu kde sa pohybuje tc¢innost okolo 6 a7z 12 %.

Zariadenie KVET
JE Jaslovské Bohunice Ano
JE Mochovce Nie
Novaky Ano
Vojany Nie
ZEVO OLO Ano
Zilinska teplaren Ano

Zdroj: CPS



Vroku 2019 dosiahla spotreba elektrickej energie priblizne 26 TWh, pricom takmer
polovicu spotreboval priemysel. Najvaésimi priemyselnymi odberatelmi boli odvetvia
automobilovej a strojarenskej vyroby, vyroby hlinika a zliatin a oceliarsky priemysel.
V sektoroch domacnosti a sluzieb sa elektricka energia vo velkej miere vyuzivala najma
pre elektrické spotrebic¢e (Cierna a biela technika), mensi podiel bol v osvetleni Ci
vykurovani. V doprave sa vyuzivala elektricka energia najméa na zeleznici.

Spotreba tepla z centralneho zasobovania bola v roku 2019 na arovni 6,2 TWh. Vacsina
zo spotreby zodpovedala domacnostiam, v menSom mnozstve boli vykurované budovy zo
sektora sluzieb a diastoéne boli z centralnych zdrojov zasobované (najma menSie)
priemyselné prevadzky.

2,0% 0,2%
3,2% 9.9% 2%
20,9% 13,9%
47,0%
26,7% 76,0%
Domacnosti 1 Sluzby
Priemysel Sluzby = Domacnosti
Ostatné = Doprava Priemysel Polnohospodarstvo
Zdroj: IEP podla CPS Zdroj: IEP podla CPS

Vroku 2019 sa v SR vyrobilo 28,5 TWh elektrickej energie*:. Viac ako polovica bola
vyrobena v jadrovych elektrarnach. Produkcia elektrickej energie z obnovitelnych
zdrojov ako su voda, biomasa, sinko, a v mensej miere aj vietor, dosiahla priblizne 24,2 %.
Vyroba elektriny zo zemného plynu ¢i tuhych fosilnych paliv tvorili dokopy skoro stvrtinu
celkovej vyroby (21,7 %).

V centralnom zasobovani bolo vroku 2019 vyrobenych 8 TWh tepla*t. Straty pri
zasobovani zodpovedali 1,9 TWh, t.j. priblizne stvrtine celkovej vyroby. Az polovica tepla
bola vyrobena zo zemného plynu a Stvrtina z tuhych fosilnych paliv (najma vo vaésich
teplarfach vyuzivajacich kombinovant vyrobu). Cast tepla tiez pochadzala z biomasy
a odpadového tepla z jadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniach.

43 Jedna sa o hrubt vyrobu, v ktorej st zapod&itané straty pri prenose a distribucii energie. V porovnani so spotrebou je
tiez zapoditané saldo SR, t.j. rozdiel medzi importom a exportom.
4% Jedna sa o hrubt vyrobu, v ktorej st zapoditané straty pri prenose a distribucii energie.
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Celkovo bolo vo vyrobe elektrickej energie a tepla spotrebovanych 72 TWh primarnej
energie. Najvacsia cast energie (51,2 %) pripada na kombinovanu vyrobu elektricke;j
energie a tepla (KVET), do ktorej spada aj jadrova elektraren v Jaslovskych Bohuniciach,
ktora ma pomerne vysoky pomer medzi vyprodukovanou elektrickou energiou a teplom,
a primarnou energiou, ktora do elektrarne vstupuje v podobe jadrového paliva*®. Vo
vyrobe elektrickej energie (mimo KVET) bolo spotrebovanych priblizne 32 TWh avo
vyhrevniach (t.j. zariadeniach na vyrobu tepla mimo KVET) bola spotreba priblizne 3 TWh.

Emisie sklenikovych plynov z vyroby elektrickej energie atepla dosiahli vroku 2019
priblizne 4,6 Mt CO. ekv., ¢o zodpovedalo 11,7 % emisii SR. Najvacsia cast emisii
zodpovedala tuhym fosilnym palivam (58,8 %), ktoré sa vyuZivaju najma v kombinovane;j
vyrobe a tiez v elektrarni vo Vojanoch. ZvySok emisii vznika spotrebou zemného plynu
a v mensej miere ropnych produktov a odpadu.

Medzi rokmi 1990 a 2022 poklesli emisie v energetickom sektore o priblizne 78,5 %. Je
to najma dosledkom modernizacie a neskorSieho uzatvarania zariadeni vyuzivajucich
tuhé fosilne paliva. V rokoch 2023 a 2024 boli nasledne uzatvorené aj posledné bloky
zariadeni v Novakoch a Vojanoch, ¢im prislo k dalSiemu zniZeniu emisii. V su¢asnosti sa
tuhé fosilne paliva dalej pouzivaju najma vo vacsich zariadeniach typu KVET, ktoré vSak
tiez postupne prechadzaju modernizaciou.
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45 Elektraren v Mochovciach sa nachadza v kategérii vyroba elektrickej energie nakolko v suéasnosti nevyuZiva moznost
kombinovanej vyroby.
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Graf 31: Primarna energeticka spotreba Graf 32: Emisie z vyroby tepla vo vyhrevniach
podl'a zdroja vo vyhrevniach v roku 2019 podl'a paliv v roku 2019 (v kt CO, ekv.)
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5.1.2.1 Spotreba elektrickej energie

Vscenari WEM spotreba elektrickej energie vsektoroch konecénej spotreby a
transformacii paliv narastie do roku 2050 o049,1%. Spotreba elektrickej energie
v dosledku prechodu na elektrické tepelné ¢erpadla a elektrifikacie ohrevu vody narastie
v domacnostiach o072,6 %, resp. sluzbach. o016 %. Spotreba v tychto sektoroch preto
narastie o priblizne 5,1 TWh. Postupny prechod na elektromobilitu zapric¢ini narast
spotreby elektrickej energie v cestnej doprave o priblizne 3,4 TWh. Vyroba vodika
prostrednictvom elektrolyzy v roku 2050 navysi spotrebu elektrickej energie o 2,4 TWh.

Elektrifikacia vo vSetkych sektoroch konecnej spotreby a transformacii paliv navysi
spotrebu elektrickej energie o 135,3 % do roku 2050 v scenari WAM. V domacnostiach
a sluzbach sa oéakava prechod na elektrické tepelné ¢erpadla, ¢o si vyziada dodatoénych
6,2 TWh elektrickej energie. V priemysle sa o¢akava prechod z tuhych a plynnych paliv na
elektrickla energiu a vymena vysokych peci za elektrické, ¢o navysi spotrebu o 5,5 TWh.
Postupny prechod na elektromobily zvysSi spotrebu elektrickej energie o priblizne 8,5
TWh. Vyroba vodika elektrolyzou vroku 2050 spotrebuje priblizne 15,6 TWh, ¢o
predstavuje priblizne stvrtinu celkovej spotreby elektrickej energie. Vyuzivanie vodika sa
ocakava najma v priemysle a doprave, ale aj v energetike na ukladanie energie medzi
letom a zimou.
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5.1.2.2 Spotreba tepla

Do roku 2050 klesne spotreba tepla z CZT 0 31,9 % v scenari WEM a o0 63,6 % v scenari
WAM. Tento pokles je zapric¢ineny najma vysSsou energetickou efektivnostou budov
a vySSim vyuzitim tepelnych ¢erpadiel, ktoré budu mat vyrazny podiel na vykurovani
domacnosti a sluZieb. Z ekonomického hladiska zaroven prinasaju pomerne vyrazné
uspory, pricom sa zatial nepredpoklada ich vyraznejsie vyuZitie v centralnom
zasobovani.
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5.1.2.3 Vyroba elektriny a tepla

Vyssi dopyt po elektrine si vyZiada aj navysSenie vyrobnej kapacity elektrickej energie.
Vzhladom na dekarbonizaéné usilie a dosledkom navySovania ceny emisnych kvot sa
navyS$ia kapacity najma bezemisnej alebo nizkoemisnej vyroby. Cast spotreby bude
pokryta jadrovymi zdrojmi, vyrazne sa vSak navysSi aj podiel obnovitelnych zdrojov
energie.

Vyroba elektrickej energie z jadra bude nadalej hrat velmi déleZiti Glohu. V oboch
scenaroch sa podita s postupnym navySovanim vyrobnych kapacit jadrovych elektrarni,
najma zapojenie zdrojov Mochovce 3 a 4.V scenari WEM sa o¢akava medzi rokmi 2040 a
2045 ukoncenie prevadzky sucasnych blokov v Jaslovskych Bohuniciach, ktoré budu
nahradené novym zdrojom v vykonom 1,2 GW. V scenari WAM sa Zivotnost elektrarne v
Jaslovskych Bohuniciach prediZi 0 10 rokov, pribudnt tiez dodatoéné jadrové zdroje -
v 2035 maly modularny reaktor s vykonom 300 MW a v roku 2045 blok s vykonom 1,2 GW.
Podiel cistej elektrickej energie z jadra dosiahne v roku 2050 v scenari WAM 47,2 %
a v scenari WEM 53,6 %.

Ekonomicky najvyhodnejSou cestou pokrytia rastiiceho dopytu po elektrickej energii je
rozvoj solarnej aveternej energie. Celkové naklady vyuZivania solarnej aveternej
energie su nizSie oproti inym zdrojom, aj aksa zapoditaju investicie do zdrojov
zabezpedujucich stabilitu siete a do prenosovych a distribué¢nych sustav.

Do roku 2050 stupne v scenari WAM cCista vyroba z veternej a sinecnej energie az na
16 TWh resp. 11 TWh, ¢o zodpoveda 24 %, resp. 16,6 %. Celkovy inStalovany vykon
veternych elektrarni dosiahne 8,3 GW, slnec¢né elektrarne budi mat este vyssi vykon (9,6
GW). Vyznamna c¢ast z tychto zdrojov by mala pokryvat najma lokalnu spotrebu, ¢o znizZuje
tlak na rozSirovanie distribuénych a prenosovych sustav.

V oboch scenaroch nastane vyrazné znizenie produkcie elektrickej energie z tuhych
fosilnych paliv. Tuhé fosilne paliva sa vo velkej miere prestanu pouzivat uz pred rokom
2030, o nieco dlhsie zotrvaju v zariadeniach typu KVET, kde vSak budu tiez postupne
nahradené biomasou a zemnym plynom. V scenari WEM sa nadalej budu pouzivat vo
vyrobe elektrickej energie v oceliarskom priemysle.

Zemny plyn bude vo vyrobe elektrickej energie v scenari WAM do roku 2040 vyuzivany
najma na regulaciu siete, neskor sa prestane vyuZivat tiplne. V scenari WEM sa oSakava
zachovanie miery su¢asného vyuZzitiazemného plynu, pricom vyroba z neho sa bude drzat
v rozmedzi 3,8 az 4,6 TWh (t. j. priblizne 10 %). V scenari WAM po roku 2040 oédakavame
vyrazny nastup vyuZitia batériovych systémov a uschovy energie prostrednictvom
vodika. Ulohu zemného plynu tieZ zastupi vyroba z biomasy.



Vyroby elektrickej energie zbiomasy zotrva v scenari WAM pribliZzne na rovnakej
urovni, a vroku 2050 sa navysi pre ucely umelych zachytov. V scenari WEM pride
dosledkom mierneho navysenia vyuZitia biomasy v inych odvetviach k miernemu poklesu
jej vyuzitia vo vyrobe elektrickej energie. V suvislosti s poklesom dopytu po biomase
v ostatnych sektoroch a potrebou dekarbonizacie dojde v roku 2050 k uvedeniu nového
zdroja na biomasu (s vykonom priblizne 270 MW), ktory bude vyuZivat technoldgiu
umelych zachytov.
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Do roku 2050 sa neocakava vystavba vacsich vodnych elektrarni, nakolko sa ich
potencial povaZzuje za pomerne vycerpany. Mierne narastie kapacita vyroby elektriny
z vody prostrednictvom obnovy infrastruktiry a vystavbou malych vodnych elektrarni.
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5.1.2.4 Spotreba paliv a emisie

Spotreba energii v elektrarnach vzrastie v scenari WEM do roku 2050 o0 92,9 %. Emisie
sklenikovych plynov do roku 2050 klesnt o 45,3%. S rastucim dopytom rastie aj
vyuzivanie primarnych zdrojov energie na vyrobu elektriny. Narast zapricini aj uplné
sprevadzkovanie elektrarne v Mochovciach, ktoré prebehne do roku 2030. Rast bude tiez
spotreba energii z obnovitelnych zdrojov. Emisie sklenikovych plynov do roku 2030
vyraznejSie klesnu (o 37 %) najma v dosledku uzavretia elektrarne vo Vojanoch
a navySenia kapacit jadrovej a obnovitelnej energie, priéom zvysné emisie budu
zodpovedat vyrobe zo zemného plynu, ktora bude po roku 2025 priblizne stabilna.



Graf 40: Primarna energeticka spotreba Graf 41: Emisie sklenikovych plynov

podl'a zdroja v elektrarnach (WEM, v TWh) v elektrarnach (WEM, v Mit CO, ekv.)
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V zariadeniach KVET v scenari WEM klesne do roku 2050 spotreba energie o0 12,9 %,
emisie klesnit 070,8%. Vacésina spotreby energie zodpoveda jadrovej elektrarni
v Jaslovskych Bohuniciach, v mensej miere prispievaju zdroje vyuzivajuce biomasu alebo
zemny plyn. Emisie sklenikovych plynov klesni najma désledkom postupného ukoncenia
spalovania tuhych fosilnych paliv, ktoré nastane do roku 2035. ZvySok emisii bude tvorit
vyroba zo zemného plynu a v malej miere vyuZitie odpadu.

Graf 42: Primarna energeticka spotreba

podl'a zdroja vzariadeniach KVET (WEM, v Graf 43: Emisie sklenikovych plynov v

zariadeniach KVET (WEM, v Mit CO. ekv.)
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Vo vyhrevniach bude spotreba energie najprv rast, nasledne vsak klesne. Emisie budi
aj nadalej takmer uplne zavisiet od vyuZitia zemného plynu, ktorého spotreba bude
kolisat, do roku 2050 vSak emisie klesnii 0 30,6 %. Spotreba bude rast najma désledkom
zapajania novych zdrojov na zemny plyn a geotermalnu energiu, neskor budu vsak najma
starsSie zdroje (zvyGajne zo zaciatku tohto tisicrocia) ukonéovat svoju prevadzku.
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Graf 44: Primarna energeticka spotreba
podla zdroja vo vyhrevniach (WEM, v TWh)

Graf 45: Emisie sklenikovych plynov vo
vyhrevniach (WEM, v Mt CO, ekv.)
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V scenari WAM stupne do roku 2050 spotreba energie v elektrarnach o 161,5 %, emisie
sklenikovych plynov klesnu do roku 2050 na nulu. Hlavnou pri¢inou rastu spotreby je
celkové navySenie objemu vyrobenej elektrickej energie arozSirenie vyroba zjadra
v podobe dokoncéenia oboch blokov elektrarne v Mochovciach, ako tiez aj malého
modularneho reaktora vroku 2035. Vroku 2050 sa bude elektricka energia
v elektrarnach vyrabat uz len z jadra a obnovitelnych zdrojov energie.

Graf 46: Primarna energeticka spotreba
podla zdroja v elektrarnach (WAM, v TWh)
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Graf 47: Emisie sklenikovych plynov
v elektrarnach (WAM, v Mit CO; ekv.)
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Spotreba energie v zariadeniach KVET v scenari WAM stipne najma od roku 2045
dosledkom sprevadzkovania nového jadrového zdroja. Vroku 2050 bude spotreba
0 47 % vysSSia. Emisie sklenikovych plynov v zariadeniach KVET klesnu na nulu po roku
2040 dosledkom ukonéenia vyroby z tuhych fosilnych paliv a nasledne aj zo zemného
plynu. V roku 2050 sa o¢akava zapojenie biomasovej elektrarne so systémom umelych
zachytov, ktora celkové emisie v tejto kategorii znizi na -1,2 Mt CO, ekv.
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Graf 48: Primarna energeticka spotreba

podl'a zdroja v zariadeniach KVET (WAM, v Graf 49: Emisie sklenikovych plynov v

zariadeniach KVET (WAM, v Mit CO. ekv.)
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Vo vyhrevniach do roku 2030 spotreba energie vzrastie, nasledne vSak bude klesat.
Podobne to bude aj s emisiami sklenikovych plynov, ktoré v roku 2050 klesnu takmer
k nule. Takisto ako v scenari WEM bude postupne prichadzat k ukon¢ovaniu vyroby vo
vyhrevniach na zemny plyn, ktoré boli sprevadzkované v uvode tohto tisicrodia.

Graf 50: Primarna energeticka spotreba Graf 51: Emisie sklenikovych plynov vo

podl'a zdroja vo vyhrevniach (WAM, v TWh) vyhrevniach (WAM, v Mit CO; ekv.)
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Suhrn vysledkov za vSetky kategorie sa nachadza v grafoch nizsie.

Graf 52: Primarna energeticka spotreba

podla zdroja vo vyrobe elektriny a tepla Graf 53: Emisie sklenikovych plynov vo

vyrobe elektriny a tepla (WEM, v Mit CO. ekv.)
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5.1.2.5 Stabilita elektrickej siete

Zachovanie stability elektrickej siete je jednou znajvacsich vyziev rozvoja
obnovitelnych zdrojov energie. Pre zachovanie stability elektrickej siete je v kazdom
¢ase potrebné udrzat pribliZzne rovnaku Groven vyroby a spotreby. Vzhladom na to, Ze
vyrobu prostrednictvom niektorych zdrojov nie je mozné jednoducho (a ekonomicky
efektivne) regulovat, je potrebné mat k dispozicii dostatok zdrojov, ktoré zabezpecia
rovnovahu medzi dopytom a ponukou. Viac informacii v Box 17.

V sucasnosti sa vyuzivaju na regulaciu siete najma plynové, biomasové a precerpavacie
vodné elektrarne (PVE). Zapojenie tychto zariadeni vsieti je zabezpecované
prostrednictvom zmlav, ktorych sucastou su platby za regulaciu. Preéerpavacie
elektrarne s mimoriadne vyznamné vdaka vysokému instalovanému vykonu a flexibilite
pri zadrziavani vody v nadrziach.

Alternativamis rastucim vyuzitim budii uschovavanie energie v batériach alebo vodiku,
resp. regulacia spotreby na strane odberatela. Cenova dostupnost batérii
a elektrolyzérov sa postupne zlepSuje, pricom je mozZné ocakavat postupné
zintenzivnenie ich vyuzitia. Odozva na strane odberatela (z angl. Demand Side Response
(DSR)) sa v sucasnosti v malej miere vyuziva v priemysle, pricom potencial pre takéto
sluzby bude dalej narastat.

Box 17: Stabilita siete

Rovnovaha medzi dopytom a ponukou elektrickej energie je klicova pre stabilitu siete s
frekvenciou 50 Hz. Akékolvek, aj menej vyrazné odchylky od tejto hodnoty su neziaduce a
mozu viest k technickym problémom v sieti, ktoré m6zu sp6sobit kratkodobé vypadky energie
aviest kposkodeniu infrastruktiry. Stabilna frekvencia siete vyZaduje pritomnost
flexibilnych zdrojov a odberatelov schopnych dynamicky reagovat na zmeny spotreby
elektrickej energie.

Zabezpecenie stability je dolezité na urovni prenosovej aj distribucnej stuistavy. Slovenska
elektrizaéna prenosova sustava (SEPS) je sucastou SirSieho eurdpskeho zdruzenia
operatorov prenosovych sustav (ENTSO-E), ktoré, sohladom na jeho velku kapacitu,
zabezpecuje pomerne malé odchylky aj pri vypadkoch velkych zdrojov. Mensie zdroje, akymi
su veterné a slneéné elektrarne, st napojené na lokalnu distribuénu siet. V kazdej z tychto
sustav je potrebné udrziavat frekvenciu blizku 50 Hz a zabezpecGovat vyvazenost dopytu a
ponuky. Pre ucely udrziavania frekvencie je mozné vyuzZivat toky medzi prenosovou
a distribu¢nou sustavou, ktoré vsak maju rézne napatie a energiu je potrebné medzi nimi
transformovat.



Potreba akumulacie elektrickej energie nesuvisi len s vyrovnavanim frekvencie siete.
Ukladanie energie umoznuje efektivnejsie vyuzivat elektrinu z obnovitelnych zdrojov v ¢ase,
ked jej vyroba prevysuje spotrebu, a nasledne ju Gerpat pocas obdobi nizkej vyroby alebo
vysokej zataze siete. Akumulacia zaroven prispieva k zniZovaniu cien elektriny
prostrednictvom vyrovnavania cenovych rozdielov medzi jednotlivymi obdobiami.
Uchovavanie energie sa uplatnuje nielen v ramci denného cyklu, ked' sa strieda dopyt pocas
dna a noci, ale aj v ramci sezonneho cyklu, ktory odraza zmeny spotreby a vyroby v priebehu
roka.

Nizkouhlikové zdroje elektrickej energie, ako su jadrové, veterné a sinecné zdroje, vykazuju
obmedzenu flexibilitu. Jadrové elektrarne sa vyznacuju pomalym nabehom a obmedzenou
schopnostou reakcie na vykyvy v dopyte, ¢o z nich robi nevhodné rieSenie na kratkodobé
Uupravy vykonu. Sineéné a veterné elektrarne su vyrazne ovplyvnené charakterom pocasia,
pricom ich regulacny potencial je skor obmedzeny.

Zabezpecenie stability siete je aktualne zavislé od flexbilnych zdrojov, akymi su plynové,
biomasové, vodné a precerpavacie vodné elektrarne. Plynové a biomasové elektrarne sa
vyznacuju rychlym nabehom a schopnostou flexibilne reagovat na vykyvy v dopyte po
elektrickej energii. ZvySené vyuzivanie biomasy v§ak moze ohrozit udrzatelné hospodarenie
lesnych zdrojov, pokial primerane neklesne spotreba v inych sektoroch. Vodné elektrarne
mozu flexibilne reagovat na zmeny v dopyte prostrednictvom regulacie prietoku riek, ¢o z nich
robi spolahlivy nastroj na stabilizaciu siete. Precerpavacie vodné elektrarne zohravaju tlohu
velkych batérii, ktoré akumuluju prebytocnu energiu a uvoliuju ju v ¢ase zvysSenej spotreby.
NavysSovanie kapacit PVE nie je modelované v ziadnom scenari.

Batérie mdZu mimoriadne rychlo reagovat na vykyvy v sieti. Ich flexibilita umoZiuje efektivnu
spravu prebytocnej alebo chybajicej energie. Su uréené predovSetkym na kratkodobu
uschovu energie, pri ktorej nedochadza k zasadnejSim stratam. V sti¢asnosti s povazované
za vhodny doplnok k solarnym panelom. Ide o lahko Skalovatelné zdroje, ktoré moézu mat
rozne velky vykon. V buducnosti m6zu byz batériové systémy vyuzité aj vo vozidlach, ktoré
prostrednictvom systému vehicle-to-grid budi moct dodavat energiu do siete.

Produkciu vodika je tiez moZné prisposobit aktualnym energetickym podmienkam. Poéas
obdobia vysokého dopytu moze vyroba vodika klesnut, zatial ¢o pri prebytku energie moze byt
zvySena. Energia uschovana vo vodiku méze byt nasledne vyuzitd priamym spalovanim,
v chemickych procesoch (napr. vo vyrobe hnojiv), ale mbéze byt aj spatne premenena na
elektrickli energiu. Vsucasnosti je regulacny potencial zeleného vodika ekonomicky
limitovany, ked'Ze kapitalové naklady na elektrolyzéry su vysoké.

Odberatelia moézu pohotovo regulovat svoju &innost tak, aby prisposobili spotrebu
podmienkam v sieti. 0dozva na strane odberatela - Demand Side Response (DSR) - poskytuje
moznost dynamického prisposobenia spotreby elektrickej energie aktualnej situacii v sieti.
Odberatelia (najma z oblasti priemyslu) m6zu bud' znizit, alebo zvysit svoju hospodarsku
aktivitu v zavislosti od potrieb siete. Podobné systémy vSak m6zu fungovat aj v inych celkoch
vyuzivajucich elektricku energiu, ako napr. vo verejnom osvetleni.

V scenari WEM doéjde do roku 2050 k navyseniu instalovaného vykonu systémov
zabezpecujucich stabilitu siete 043,7% (440 MW). Vzhladom na to, Ze spotreba
elektrickej energie stupne len mierne, bude velka cCast regulacie zabezpecovana
v sluCasnosti prevadzkovanymi zdrojmi. V malej miere sa oéakava vyuzitie systémov DSR
a po roku 2040 aj vyroba vodika prostrednictvom elektrolyzy.

V scenari WAM stupne dosledkom zvySenej spotreby a rozvoja OZE instalovany vykon
regulacnych systémov o 343 %. Vyrazna cCast tejto kapacity (priblizne 2,6 GW v roku
2050) bude pokryta elektrolyzérmi. Elektrolyzéry budd okrem uUschovy energie
uspokojovat aj dopyt po vodiku, ktory vznikne najma v doprave a priemysle. Instalovany
vykon batérii bude rast do roku 2040, kedy dosiahne priblizne 741 MW. DalSie
navysovanie ich kapacit sa neo¢akava najma v désledku zvySovania dopytu po vodiku.
Sluzby DSR sa budu vyuzivat iba v mensej miere. V oboch scenaroch sa neocakava
navysenie kapacit PVE.
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Vyuzitie energie z iloZznych zdrojov vzrastie v scenari WEM na trojnasobok a v scenari
WAM na skoro Sestnastnasobok. Vscenari WEM zotrva vyuZitie prederpavacich
vodnych elektrarni (PVE) na priblizne rovnakej urovni ako v su¢asnosti, postupne bude
rast vyuZitie systémov DSR, priéom v roku 2050 dosiahne vyuzitie 383 GWh. V roku 2050
sa v scenari WAM vyuziju priblizne 2 TWh elektrickej energie z batérii a priblizne 0,6 TWh
elektrickej energie znovu vyrobenej zvodika. V dosledku c¢astejsieho vyuzivania
existujucich kapacit sa navysi v scenari WAM vyuzitie energie uloZenej v PVE do roku
2040 priblizne na dvojnasobok.
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Vodik sa v sucasnosti vyraba prevaine zo zemného plynu. Ocakava sa, Zze dojde
k postupnému ciastoénému prechodu na vyrobu vodika prostrednictvom elektrolyzy
vody. Sucasna vyroba zo zemného plynu sa postupne transformuje na vyrobu z potrubne;j
plynovej zmesi. Scenar WAM pre rok 2050 predpoklada vyuzitie vodika z elektrolyzy
najma v sektoroch dopravy, priemyslu a vyroby elektrickej energie a v mensej miere aj
v ostatnych sektoroch prostrednictvom distribucie v potrubnej plynovej zmesi.

V sektore dopravy bude vodik vyuzZivany predovSetkym v nakladnej doprave.
Predpoklada sa, Ze do roku 2050 v scenari WAM dosiahne podiel tazkych nakladnych
vozidiel na vodikovy pohon dosiahne 53,3% a lahkych nakladnych vozidiel 17,4 %.
Nakladna preprava tak spotrebuje priblizne 4,4 TWh vodika. Podiel osobnych vozidiel na
vodikovy pohon bude predstavovat 5,2 % so spotrebou priblizne 0,7 TWh. V scenari WEM
v roku 2050 bude vodik z elektrolyzy pouzivany vyhradne v doprave, kde podiel
vodikovych tazkych nakladnych vozidiel dosiahne priblizne 9,7 % a lahkych nakladnych
vozidiel 5,3 % a priblizne 5,8 % osobnych vozidiel. S celkovou spotrebou vodika 1,8 TWh.



VysSia spotreba vodika v scenari WEM v individualnej doprave je zapri¢inena pomalSim
nastupom batériovych vozidiel.

V sucasnosti je hlavné vyuzitie vodika v priemysle na vyrobu hnojiv a pohonnych hmot,
pricom sa vyraba zo zemného plynu. V oceliarskom priemysle sa po roku 2045 vodik
stane kli¢ovou nahradou koksu vo vyrobe ocele v procese priamej redukcie zelezne;j
rudy. Vodik na vyrobu pohonnych hmot a hnojiv bude nadalej vyrabany z potrubnej zmesi.
V roku 2040 bude priblizne patina vodika z elektrolyzy spotrebovana v potrubnej plynovej
zmesi. V roku 2050 bude v potrubnej plynovej zmesi priblizne 2,2 TWh vodika. V sektore
vyroby elektrickej energie bude vodik plnit predovsetkym regulaénu ulohu.
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Priemysel produkuje viac ako 40 percent emisii sklenikovych plynov SR. Najviac emisii
produkuje oceliarsky priemysel, ktorého dekarbonizacia bude prebiehat najma
prostrednictvom prechodu na elektrické oblukové pece a neskor na priamu redukciu
Zeleznej rudy. V ostatnych odvetviach sa budu fosilne paliva nahradzat elektrinou,
biomasou a odpadom. Umelé zachyty umoZnia v neskorsich rokoch znizit aj tazko
odstranitelné emisie.

Konecna energeticka spotreba paliv v priemysle dosiahla v roku 2019 aroven 40,3 TWh.
Najviac vyuZzivané paliva v priemysle boli elektricka energia (12,2 TWh) a zemny plyn
(9,8 TWh). Viac ako stvrtinu paliv spotreboval oceliarsky priemysel (10,4 TWh), kde sa
pouZzivali tuhé fosilne paliva, najma koks, a odvodené plyny, ktoré vznikaju z tuhych
fosilnych paliv. Vyraznu spotrebu mali aj papierensky (5,9 TWh), ako ajchemicky
a petrochemicky priemysel (5,3 TWh). Energeticka biomasa sa pouzivala najma
v papierenskom priemysle.



8,5% 5,3% 2,0%

4,6% 0 8,0%
o 26,0% 30,2%
o 8,3% .
12,3%
10,7%
14,8%
0,
12,9% 13,3% 11,5% 24,1%
Oceliarsky
Papierensky Elektricka energia Zemny plyn
® Chemicky a petrochemicky = Biomasa Odvodené plyny
Stavebny ® Ropné produkty Tuhé fosilne paliva
Zdroj: IEP podla CPS Zdroj: IEP podla CPS

Emisie sklenikovych plynov v priemysle pochadzaja jednak z energetického vyuzitia
paliv, ale aj z priemyselnych procesov apouzivania produktov*t. Pod energetické
vyuzitie paliv spada ich vyuZitie priamo pri vyrobe (najma na dosahovanie teplot
potrebnych pri spracovani materialov), ale aj na vyrobu elektriny a tepla, resp. vodnej
pary. Emisie zenergetického vyuzitia paliv dosiahli vroku 2019 objem priblizne
8,9 Mt CO, ekv. Emisie z priemyselnych procesov vznikaju pri transformacii materialov
chemickym procesom, napriklad vo vyrobe cementu alebo skla. Sklenikové plyny sa tiez
vyuzivaju ako hnacie alebo chladiace plyny, pricom tieto sa pri pouzivani uvolfuju do
ovzdusia. Medzi najpouzivanejSie patria F-plyny (fluorované plyny), ktorych emisie
dosiahliv roku 2019 priblizne 690 kt CO. ekv. Celkovo bolo v roku 2019 vyprodukovanych
priblizne 7,8 Mt CO. ekv. emisii z priemyselnych procesov a pouzivania produktov.
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Box 18: Emisie z priemyselnych procesov

Emisie z priemyselnych procesov vznikaju pri transformacii materialov chemickym
procesom. Medzi ich najdélezZitejSie zdroje patri vyroba Zeleza a ocele, cementu, hlinika a tiez
vyroba vodika, ktory sa d'alej pouziva v chemickom a petrochemickom priemysle.

46 Zodpoveda procesnym emisiam a emisiam z pouzivania produktov (tzv. IPPU).



V oceliarskom priemysle vznikaju procesné emisie pri spracovani zeleznej rudy (Fe20s, resp.
Fes0.) na Zelezo a ocel'. Kyslik z oxidu Zelezitého sa pri tejto reakcii naviaze na uhlik z koksu
a vznika oxid uhlidity.

2Fe,05 4+ 3C - 2Fe, + 3C0,
V procese je mozné nahradit koks za vodik, pri¢om namiesto CO2 vznika voda.

Fe,0; + 3H, - Fe, + 3H,0
Pri vyrobe cementu sa uvolnuje CO, z dekompozicie vapenca na nehasené vapno. Nasledne
sa nehasené vapno zmiesa s dalSimi chemikaliami ako st oxid kremicity, oxid hlinity a oxidu
draselného za vzniku cementu.

CaCO3 — Ca0 + CO,

Pri vyrobe hlinika sa najprv oxid hlinika roztavi a nasledne sa procesom elektrolyzy separuje
kyslik od hlinika.*” Kyslik reaguje s uhlikovymi anddami za vzniku oxidu uhli¢itého.

241,05 + 3C - 4Al + 3C0,

Pri vyrobe vodika z metanu sa vyuzZiva reakcia pri ktorej sa za pritomnosti vodnej pary
a teploty oddeli CO; a H,. Dvojicou reakcii*® sa metan s vodnou parou premeni najprv na oxid
uholnaty a potom na oxid uhli¢ity za uvolnenia vodika. Po separovani oxidu uhlicitého a vodika
sa oxid uhliéity moze priamo uskladnit. Vodik sa nasledne vyuziva ako palivo alebo v dalSich
chemickych reakciach, ako napriklad pri vyrobe hnojiv.

(CH, + H,0) + H,0 - (CO + 3H,) + H,0 - CO, + 4H,

Vroku 2019 bolo dokopy vpriemysle vyprodukovanych 17,5 Mt CO. ekv., co
zodpovedalo 43,5% emisii SR. Najvacsi podiel pripadal na oceliarsky priemysel
(7,6 Mt CO2 ekv.), pricom vyroba v oceliarskom priemysle dosiahla nizsiu uroven ako
v predoslych rokoch z dévodu diastoénej odstavky. Vyznamny podiel mali aj vyroba
stavebnych materialov (najma cementu) (3,7 Mt CO; ekv.) a chemicky a petrochemicky*®
priemysel (najma rafinéria a vyroba hnojiv) (3,3 Mt CO; ekv.).
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47 Hall-Héroultov proces
48 Reakcia parného reformingu metanu a posun reakcie vodnou parou
49 Pod chemickym a petrochemickym priemysel spadaju kategorie emisné kategorie 1.A.1.b,1.A.2.ca2.b



5.2.2.1 Spotreba paliv

Konec¢na energeticka spotreba v priemysle bude v scenari WEM do roku 2030 mierne
rast. Rozmach automobilového priemyslu spdésobi narast spotreby v sektore do roku
2030 o priblizne patinu. V oceliarskom priemysle sa o¢akava mierny narast spotreby
v dosledku nizSej vychodiskovej urovne v roku 2019, ktora bola zapri¢inena odstavkou
vyroby. NavysSenie vyroby sa tiez o¢akava v potravinarskom priemysle.

Do roku 2050 dojde v scenari WEM k zniZzeniu konecnej energetickej spotreby o 11 %
oproti roku 2019. K znizeniu spotreby dojde najma v chemickom a petrochemickom
priemysle (-25,6 %), papierenskom priemysle (-22,3 %) a oceliarskom priemysle (-23,1 %).
Medzi odvetvia, ktoré zaznamenaju narast spotreby energii, budu patrit automobilovy
a strojarensky (34,5 %), a potravinarsky priemysel (13,2 %), kde sa spolu s narastom
pridanej hodnoty o¢akava aj narast spotreby energii.

V scenari WAM poklesne celkova spotreba energii do roku 2030 o 10,2 % oproti roku
2019, najma v dosledku modernizacie oceliarskeho priemyslu. Po vymene dvoch
vysokych peci za elektrické oblukové pece koneéna energeticka spotreba klesne o 3,9
TWh, ¢o predstavuje pokles o priblizne 37 % v odvetvi.

Do roku 2050 sa konecéna energeticka spotreba vscenari WAM v priemysle znizi
o priblizne 17,6 %. Vroku 2045 sa predpoklada vymena poslednejvysokej pece za
technologiu priamej redukcie Zeleza, priéom sa bude ako palivo pouzivat vodik. Tato
zmena vSak sposobi navySenie energetickej spotreby v oceliarskom priemysle o 40,7 %
medzi rokmi 2040 a 2050. Naproti tomu, v priemyselnych odvetviach mimo oceliarskeho
dojde k znizeniu konecnej energetickej spotreby o 17,2 % medzi rokmi 2030 a 2050. Tento
pokles je dosledkom vyraznejSieho navySovania ceny emisnych kvét ETS, uplatfiovania
prisnejSich energetickych Standardov a tzv. best available techniques. Mimo
oceliarskeho priemyslu bude konec¢ne energeticka spotreba klesat najma po roku 2030.
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V scenari WAM priemysel uptsta od fosilnych paliv a vyrazne sa elektrifikuje. Vymena
vysokych peci v oceliarfiach v roku 2030 sp6sobi pokles spotreby tuhych fosilnych paliv
a odvodenych plynov pri vyrobe ocele. V dosledku elektrifikacie dopravy, petrochemicky
priemysel presmeruje svoju vyrobu zpohonnych hmo6t na syntetické paliva ainé



produkty. Do roku 2050 sa ocakava skoro uplny odklon od plynnych fosilnych paliv
v priemysle. V dosledku nizSej spotreby biomasy vo vykurovani budov bude mozné
biomasu vyuzivat v priemysle vo vacsej miere.
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5.2.2.2 Emisie sklenikovych plynov

Zmenav palivovej zakladni v scenari WEM povedie k poklesu emisii sklenikovych plynov
z energetického vyuzitia paliv v priemysle do roku 2050 priblizne o 38,5 %. Do roku 2030
zostanu emisie pribliZne na rovnakej urovni, neskor budu postupne klesat najma
v oceliarskom aj chemickom a petrochemickom priemysile.

Do roku 2030 klesnui v scenari WAM emisie z energetického vyuzitia paliv v priemysle
0 40 %. Pokles je zapri¢ineny najma oceliarskym priemyslom a v mensej miere aj zmenami
v chemickom a petrochemickom ¢i stavebnom priemysle. Po dosiahnuti plnej vyrobnej
kapacity v oceliarskom priemysle v roku 2025 sa ocakava vymena vysokych peci za
elektrické, ktoré usetria priblizne 3,5 Mt CO. ekv. na fosilnych palivach. Po zapocitani
uspory z procesnych emisii celkova uspora dosiahne 6 Mt CO, ekv.

V ostatnych priemyselnych odvetviach v scenari WAM nastane vyraznejsi pokles az po
roku 2030, medzi rokmi 2030 a 2050 klesnui emisie z energetického vyuzitia paliv
v priemysle 0 92,2 %. Vo vyrobe cementu sa bude postupne zavadzat spalovanie tuhych
alternativnych paliv. V chemickom a petrochemickom priemysle sa vsucéasnosti
spracuva velké mnoZstvo ropy aropnych produktov najma v suvislosti svyrobou
pohonnych hmot pre automobily. Prechod na elektromobilitu je spojeny so znizenym
vyuzivanim pohonnych hmoét, ¢o vtychto priemyselnych odvetviach znizi vyuzivanie
fosilnych paliv, a tym aj emisie sklenikovych plynov. Kym v sektore budov klesne spotreba
biomasy vyuzivanej na vykurovanie, v priemyselnych odvetviach pride k rastu jej vyuzitia,
nakolko sa predpoklada zachovanie urovne tazby a tiez salda v obchodovani s biomasou.
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V scenari WEM emisie z priemyselnych procesov klesaju mierne o 7,7 % do roku 2030
ao030 % do roku 2050. Je to sposobené mierne rasticou cenou ETS a postupnym
zlepSovanim technoldgii. Pokles procesnych emisii do roku 2050 nastane vo vsSetkych
odvetviach priemyslu. V oceliarstve o 28,9 %, vo vyrobe hlinika o 36,2 %, v chemickom
a petrochemickom priemysle o0 33,7 % a v stavebnictve 0 27,1 %.

Vscenari WAM sa uz do roku 2030 vyrazne znizi (0 42,3%) mnoistvo emisii
z priemyselnych procesov. V uvodnych rokoch sa v doésledku zmien v oceliarskom
priemysle ocakava pokles procesnych emisii 0 2,56 Mt CO, ekv. Vo vyrobe cementu sa
zvySuje podiel recyklovaného stavebného odpadu. Priblizne od roku 2040 budu vyuzZivané
umelé zachyty uhlika na viazanie tazko odstranitelnych procesnych emisii, najma
v chemickom, petrochemickom a stavebnom priemysle (viac v kapitole 5.9 Umelé zachyty
CO0,). Do roku 2050 v scenari WAM klesnu emisie z priemyselnych procesov o 89,1 %.

Splnenie nového nariadenia o F-plynoch®® znizi emisie z F-plynov 0 91 % do roku 2030.
Fluérované plyny (F-plyny) s nahradou plynov poskodzujucich ozénovu vrstvu, ktoré boli
pouzivané v chladni¢kach, sprejoch a klimatizaciach. F-plyny su silnymi sklenikovymi
plynmi avroku 2019 tvorili priblizne 1,7 % vsSetkych emisii sklenikovych plynov na
Slovensku. V oboch scenaroch dochadza k odklonu od pouzivania F-plynov, no v scenari
WAM je tento odklon rychlejsi najma z dovodu uplatnenia nového nariadenia o F-plynoch,
ktoré urcuje horné limity pre produkciu F-plynov. Scenar WEM berie do uvahy horné
limity predoslého nariadenia z roku 2014, pricom by do roku 2030 emisie klesli 0 62,9 %.

50 Nariadenie Eurdpskeho paj‘lamentu a Rady (EU) 2024/573z0 7. febr‘uéra 2024 o fluérovanych sklenikovych plynoch,
ktorym sa meni smernica (EU) 2019/1937 a zruSuje nariadenie (EU) ¢. 517 /2014
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Vacsina emisii vsektore dopravy pochadza zcestnej dopravy, ktoré sa dlhodobo
zvysuju spolu s rasticou zivotnou urovinou. Dopyt po doprave je spojeny s ekonomickym
rastom, apreto do buducnosti oéakavame pokracovanie jeho narastu. Pre
dekarbonizaciu dopravy je klicové zvySovanie vyuZitia bezemisnych pohonov, a to najma
elektrifikdciou. V mensej miere sa ocakava zvySenie vyuZitia biopaliv a neskor nastup
vodika. Ciastkovy efekt ma tieZ presun z individualnej do hromadnej osobnej dopravy.

V roku 2019 dosiahla konec¢na energeticka spotreba sektora dopravy uroven 33 TWh.
Cestna doprava zodpovedala za 90,6 % celkovej energetickej spotreby v doprave, letecka
medzinarodna doprava za 1,6 % a Zelezniéna doprava za 1,3 %. Najviac sa spotrebovalo
nafty (64,1 %) a benzinu (19,4 %).V menSej miere sa vyuzivali biopaliva ako pridavné zlozky
do nafty a benzinu. Zemny plyn (6,5 %) sa vyuzival najma v potrubnej preprave zemného
plynu, elektricka energia v Zelezni¢nej a kerozin v leteckej doprave.



Graf 77: Spotreba paliv v doprave (v %, v roku Graf 78: Spotreba energii podla druhu
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Vroku 2019 bolo v sektore dopravy vyprodukovanych priblizne 8,1 Mt CO, ekv®!, ¢o
zodpoveda 20,4 % vSetkych emisii sklenikovych plynov SR. Vacésina emisii pochadza
zcestnej dopravy (93,9%), ktora je preto najkritickejSou pre zniZovanie emisii
sklenikovych plynov. ZvySok emisii pochadza z potrubnej prepravy zemného plynu (4,9 %)
a Zeleznicnej dopravy (1,1 %). Domaca letecka a lodna doprava sa na emisiach podielaju
v miere mensej ako 0,1 %. Emisie z medzinarodnej leteckej a lodnej dopravy sa pre ucely
aktualne stanovenych narodnych cielov nezapoditavaju. V modeli CPS je ale obsiahnuta
aj medzinarodna letecka doprava, preto je vo vysledkoch uvedena.

Graf 79: Emisie z dopravy podla typu paliva Graf 80: Emisie podla typu dopravy (v%, v
(v %, v roku 2019) roku 2019)
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Emisie z cestnej dopravy maja z dlhodobého hladiska rastuci trend. Je to sposobené
najma zvySovanim podétu osobnych, ale aj uzitkovych vozidiel, s ktorym rastie aj ich
vyuZzitie a spotreba paliv. Tento vplyv mierne zniZzuje rast podielu bio zlozky v nafte
a benzine a tiez zlepSovanie energetickej efektivnosti vozidiel (nizSia spotreba paliv).

51 podla tidajov SHMU
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5.3.2.1 Progndza stavu flotily v cestnej doprave

V scenari WAM sa o¢akava mierny presun zo sikromnej do verejnej osobnej dopravy. S
rasticou Zivotnou uroviou rastie aj dopyt po preprave osb6b a tovaru. V doésledku
zvysSenej podpory verejnej dopravy narastie verejna cestna dopravao 10,7 % a Zelezni¢na
0 15,3 % v roku 2050 oproti scenaru WEM. Sukromna cestna doprava naopak klesne o
5,5 %. V nakladnej deprave sa o¢akava rovnaky narast aktivity v oboch scenaroch.
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Podet osobnych vozidiel sa bude zvySovat aZ do roku 2050 na 3,1 (WAM) az 3,3 (WEM)
miliona kusov kvoli rastu zZivotnej irovne. Predpokladany pocet vozidiel na spalovaci
pohon dosiahne maximum v roku 2030 v scenari WEM a uz v roku 2025 v scenari WAM.
Po tychto rokoch budu nové vozidla predovSetkym batériové, plug-in hybridy a neskor aj
vodikové. V scenari WAM vyraznejSie vzrasta kvalita verejnej dopravy, ¢im sa ¢iasto¢ne
stimi rast poétu osobnych vozidiel.

Podiel osobnych vozidiel na batériovy elektricky pohon bude rast v oboch scenaroch.
Dovodom je parita dlhodobych nakladov vlastnictva vozidiel na batériovy elektricky
pohon so spalovacim pohonom, ktora nastane medzi rokmi 2025 a7z 2030. Z dévodu uspor
z rozsahu sa ocakava dodatoc¢né zniZzovanie cien elektrickych vozidiel. V scenari WAM
podporia dodatoény prechod na batériové elektrické vozidla opatrenia, akymi su
zavedenie emisnych kvot vcestnej doprave (ETS2) alebo podpora nabijacej
infrastruktuary. V roku 2040 dosiahne v scenari WAM pocdet elektrickych osobnych



vozidiel nadpoloviénu vaésinu (58,7 %) avroku 2050 bude priblizne 92,4 % vsetkych
osobnych vozidiel elektrickych.

Plug-in hybridy a vozidla na vodikovy elektricky pohon budi vyuZivané v mensej miere
v oboch scenaroch. Plug-in hybridy su prechodnou technolégiou kombinujucou batériu
a spalovaci motor. V scenari WAM ich vyuzitie bude rast najma v rokoch 2030 a 2035, po
tomto obdobi za¢ne ich pocet mierne klesat v prospech batériovych elektrickych vozidiel.
V scenari WEM ma vyuzivanie plug-in hybridov oneskoreny nabeh abudu vyuzivané
najma po roku 2040. Pre zabezpecenie bezemisnosti je v modeli vodik vyuzivany vo
vozidlach vyrabany elektrolyzou vody, preto je navysSovanie jeho podielu naviazané na
inStalovany vykon elektrolyzérov a dostupnost elektrickej energie. V scenari WEM ich
vyuZivanie vo vacésej miere nastane az okolo roku 2045. V scenari WAM sa budu pouzivat
uz pred rokom 2035, ale ich rozvoj je obmedzeny trhovou dominanciou finanéne
dostupnejsich elektrickych vozidiel. Vozidla na vodikovy elektricky pohon budu mat
vysoky podiel vyuZitia najma vtazkej uzZitkovej doprave, menej vyuZivané budu
v autobusovej a individualnej osobnej doprave.
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Podpora verejnej autobusovej dopravy prispeje k rastu jej vyuzivania v scenari WAM.
Dopyt po preprave osob je pokryty bud sukromnou, alebo verejnou dopravou. Pri
predpokladanej podpore verejnej autobusovejdopravy sa v scenari WAM mierne zvysi jej
vyuzivanie na ukor vyuzivania osobnych vozidiel. Okolo 49,1% vozidiel verejnej
autobusovej dopravy bude v scenari WAM v roku 2040 nizkoemisnych. V roku 2050
zostane eSte 15,3 % autobusov so spalovacim motorom.
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Podet l'ahkych ataZkych uZitkovych vozidiel bude rast z déovodu vyssieho dopytu po
preprave tovaru. lahké uzitkové vozidla (LUV) v scenari WEM budu postupne prechadzat
na elektricky a hybridny pohon. Vscenari WAM je v dosledku opatreni na podporu
elektromobility urychleny nastup elektrickych LUV. Vodikové LUV budi vyuZivané najma
v scenari WAM, ich podiel dosiahne 17,5 % v roku 2050. Vyuzitie vodikového elektrického
pohonu sa kvoli vysokej hmotnosti batérii ocakava najma v kategorii tazkych uzitkovych
vozidiel, ich podiel vtomto segmente dosiahne 53,3 % v roku 2050.
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5.3.2.2 Spotreba energii

Batériovy elektricky pohon je efektivnejsi ako spal'ovaci pohon, preto je elektrifikacia
spojena aj so znizenim celkového mnozstva spotrebovanej energie. Dovodom nizSej
energetickej efektivnosti spalovacich motorov su vysoké tepelné straty ato, Ze
obsahuju viac pohyblivych ¢asti. V porovnani s batériovym elektrickym pohonom ma
vodikovy elektricky pohon nizsiu energeticki efektivnost. Je to spOGsobené najma
stratami pri elektrolyze a spatnom prechode na elektrickli energiu. Napriek tymto
stratam vodik poskytuje mierne energetické uspory v porovnani s naftou a benzinom.

Scenar WEM dosahuje vrchol spotreby energii vroku 2030 na urovni 36,4 TWh.
Spotreba biopaliv sa do roku 2030 navysi o 44,5 %. Nasledne bude spotreba biopaliv
klesat subezne s poklesom spotreby fosilnych paliv, do ktorych sa primiesavaju. Do roku
2050 mierne klesne celkova energeticka spotreba sektora dopravy 30 TWh. Zastupenie
elektrickej energie na celkovej energetickej spotreby bude 13,2 %.



Vrchol energetickej spotreby sa v scenari WAM dosiahne uz v roku 2025 na urovni
34,8 TWh. Spotreba biopaliv sa do roku 2030 navysSi 0 79,8 %. Po roku 2030 sa tiez
biopaliva budu vo vyssej miere, spolu so syntetickymi palivami, vyuZivat aj v leteckej
doprave. Medzi rokmi 2030 a 2050 prechod na elektromobilitu sposobi pokles vyuzivania
biopaliv, ktoré sa primieSavaju do fosilnych paliv. V roku 2050 bude celkova energeticka
spotreba v sektore dopravy priblizne 16,6 TWh z ¢oho priblizne 54,4 % bude tvorit
elektricka energia a vodik priblizne 34,5 %.
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5.3.2.3 Emisie sklenikovych plynov

Emisie zdopravy vscenari WEM dosiahnu svoje maximumv roku 2030. Dodatocny
narast emisii vcestnej doprave oproti roku 2019 (+6,4 %) je zapri¢ineny celkovym
narastom dopravnej aktivity a nizkym mnozZstvom bezemisnych vozidiel. Po roku 2030
dochadza k postupnému zniZzovaniu emisii v dobsledku rastu podielu batériovych
elektrickych vozidiel, plug-in hybridov a v neskorsich rokoch aj vodikovych vozidiel.

V scenari WAM emisie z cestnej dopravy dosiahnu svoje maximum uz v roku 2025 a do
roku 2050 klesnu 0 96,5 % oproti roku 2019. Pokles po roku 2025 je sp0sobeny najma
narastom poctu elektrickych vozidiel. K zniZzeniu emisii prispeje aj zvySovanie podielu bio
zlozky v nafte a benzine, ¢im aj celkovo vzrastie podiel biopaliv v kone¢nej energetickej
spotrebe z 5,5 % na 9,7 % v roku 2030.

Emisie zinej ako cestnej dopravy tvorili vroku 2019 dokopy 7,9 % apochadzaju
z potrubnej, Zeleznicnej a medzinarodnej leteckej dopravy. Znizovanie emisii v potrubnej
doprave uzko suvisi so znizujucou sa spotrebou zemného plynu v ostatnych sektoroch.
Zelezniéna doprava vmodeli CPS nebola modelovana, namiesto toho o&akavame
pokracovanie historickych trendov. Vleteckej medzinarodnej doprave vyraznejsie
zniZovanie emisii nastava az po roku 2030, kedy sa za¢nu do palivovej zmesi primiesSavat
vySsie podiely syntetickych paliv a biopaliv.
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Az priblizne 85 % energetickej spotreby vdomacnostiach sa pouziva na vykurovanie
a ohrev vody. Na tieto ¢innosti sa vyuziva najma zemny plyn, biomasa a v mensej miere aj
elektricka energia. Kvyraznému znizeniu emisii sklenikovych plynov do roku 2050
prispeje najma zvysSujuca sa miera zateplenia budov aprechod na efektivnejSie
vykurovacie zdroje, akymi st napriklad tepelné ¢erpadla.

Konecna energeticka spotreba domacnosti v roku 2019 dosiahla priblizne 30,4 TWh, ¢o
je okolo 26 % z celkovej konecnej energetickej spotreby krajiny. Vacsina energie
spotrebovanej domacnostami sluzila na vykurovanie (72,4 %) a ohrev vody (12,8 %). Teplo
z centralneho zasobovania pokryvalo priblizne 18,1 % spotreby energii na vykurovanie
a ohrev vody, 6o predstavuje 15,4 % celkovej spotreby energii v sektore domacnosti.
NajcastejSie vyuZivanymi palivami boli zemny plyn (13 TWh), biomasa (6,8 TWh) a
elektricka energia (5,5 TWh).
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52 Rozdiel v metodikach a zdrojoch Eurostatu a SHMU vedu k rozdielnemu rozdeleniu paliv v domacnostiach a sluzbach.
Vzhladom, Ze cela praca je zaloZena na Eurostate aj tu uvadzame rovnaky zdroj.



Vroku 2019 tvorili sklenikové plyny z domacnosti priblizne 3 Mt CO. ekv.?®, ¢o
zodpovedalo priblizne 7,5 % emisii sklenikovych plynov SR. Emisie pochadzali najma zo
zemného plynu (87,9 %), ktory sa vyuziva na vykurovanie, ohrev vody a varenie. Emisie
metanu a oxidu dusného z energetickej biomasy predstavovali priblizne 7,7 %. V mensej
miere emisie pochadzali aj z tuhych fosilnych paliv a ropnych produktov vyuzivanych
prevazne na vykurovanie a v mensej miere aj na ohrev vody. Emisie z vyroby elektrickej
energie a tepla z centralneho zasobovania sa v tomto sektore nezapoditavaju.
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5.4.2.1 Spotreba paliv

V scenari WEM sa do roku 2030 konec¢na energeticka spotreba domacnosti navysi
priblizne o 3,4 % oproti roku 2019. Do roku 2050 spotreba klesne priblizne o 22 % oproti
roku 2019. ZvysSenie do roku 2030 je sp6sobené najma rastom zivotnej irovne a nizkou
zdkladnou uroviiou vykurovania v roku 2019. Cast zvy$enia spotreby sa podari zvratit
prostrednictvom investicii do zlepSenia energetickej efektivnosti budov. Postupne sa
bude rozsirovat aj vyuzitie tepelnych ¢erpadiel. Do roku 2050 sa energeticka spotreba
bude zniZovat vd'aka zvySenej cenovej dostupnosti efektivnejSich technoldgii a zateplenia.
Klesne najma spotreba energii na vykurovanie (o 38 %) a osvetlenie (0 11 %) oproti roku
2019. Vyrazne stupne spotreba elektrickej energie na ucely chladenia. Ide o dosledok
rastucej zivotnej urovne a vy$sej potreby chladenia z dovodu zmeny klimy.

Vd'aka dodatocnym opatreniam vscenari WAM sa ocakava do roku 2050 pokles
konecnej energetickej spotreby 056,1% oproti roku 2019. V dosledku zavedenia
systému ETS2 sa v scenari WAM dosiahnu vysSie energetické uspory prostrednictvom
zateplovania ¢i vymeny okien. Taktiez sa zvySi miera vyuzitia tepelnych ¢erpadiel, ktoré
maju vyrazne nizSiu spotrebu energie. Okrem zniZenia energetickej narocnosti
vykurovania sa ocakava aj uplny prechod na LED Ziarovky, ¢im sa zniZi spotreba
elektrickej energie na osvetlenie priblizne o 80 %.

53 podla idajov o palivach z Eurostat
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Znizeny dopyt po teple vedie k odklonu od tuhych fosilnych paliv acentralneho
zasobovania teplom najma v scenari WAM. Spotreba tuhych fosilnych paliv sa v oboch
scenaroch vyrazne znizi uz do roku 2030, pricom neskor sa tieto paliva prestanu pouzivat
uplne. Dopyt po teple z centralneho zasobovania klesne do roku 2050 0 40% (WEM)
resp.o 91 % (WAM). Spotreba elektrickej energie vdomacnostiach sa do roku 2030
navysi 027,5% (WEM), resp. o 11,7 % (WAM). V scenari WAM je spotreba elektrickej
energie nizsia ako v scenari WEM najma vdaka lepsSej energetickej efektivnosti budov,
usporam v osvetleni a vy$Siemu vyuZzitiu tepelnych ¢erpadiel.

VyuZivanie zemného plynu sa bude zniZovat v prospech elektrickej energie v oboch
scenaroch. V scenari WEM sa do roku 2050 znizi spotreba zemného plynu o 43,4 % najméa
dosledkom elektrifikacie vykurovania po roku 2030. Vscenari WAM sa vplyvom
dekarbonizac¢nych politik trend zniZovania spotreby zemného plynu urychli, pricom uz do
roku 2030 jeho spotreba klesne o0 18 %. Od roku 2035 sa zavadza zmieSavanie zemného
plynu s bezemisnymi alternativami. Do roku 2050 klesne spotreba potrubnej plynovej
zmesi 0 94 % oproti roku 2019.

V désledku nizSieho dopytu po teple bude klesat aj spotreba biomasy. Do roku 2050 sa
ocakava pokles o priblizne 44,1 % (WEM) resp. 087,9% (WAM) oproti roku 2019.
Spalovanie biomasy je menej efektivne ako tepelné cerpadla, pricom pri jej spalovani
vznikaju aj emisie znedcistujucich latok. V suvislosti s narastom vykurovania pomocou
tepelnych Gerpadiel bude mozné spotrebu biomasy presunut do sektoru priemyslu, kde
su znecistujuce latky menej zavaznym problémom, nakolko su filtrované a vypustané vo
vacsej vyske.



Graf 102: Konecna energeticka spotreba Graf 103: Konec¢na energeticka spotreba
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5.4.2.2 Emisie sklenikovych plynov

Zmeny v palivovom mixe vyrazne zniZia emisie, ktoré do roku 2050 v scenari WAM
klesn takmer na nulu. V scenari WEM sa podari emisie zniZit priblizne o polovicu. Okolo
roku 2030 sa v oboch scenaroch takmer Uplne ukon¢i vyuzivanie tuhych fosilnych paliv.
Emisie, ktoré pochadzaju zo spotreby zemného plynu, sa podari zredukovat
prostrednictvom zateplenia budov avymeny vykurovacich zariadeni. ZvysSna dast
spotreby zemného plynu bude v scenari WAM nahradena takmer bezemisnou potrubnou
plynovou zmesou. V oboch scenaroch klesa spotreba biomasy a s tym spojené emisie
sklenikovych plynov metanu a oxidu dusného - v scenari WEM o 44,2 % a v scenari WAM
0 87,9 %.

Graf 104: Emisie domacnosti podl'a konecnej Graf 105: Emisie domacnosti podla paliv
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Box 19: Podiel vyuzitia tepelnych ¢erpadiel vdomacnostiach a sluzbach

Tepelné cerpadla presuvaju a koncentruji tepelnt energiu z vonkajSieho do vnitorného
prostredia. Na tento proces vyuZivaju vyrazne mensie mnoZstvo elektrickej energie nez
pri priamom ohreve prostredia. Tento proces pozostava zo Styroch faz:

1. odparovanie: chladivo ziska energiu z vonkajSieho prostredia, v dosledku ¢oho sa odpari
do kompresora,

2. kompresia: stlaéenim pary sa pri kompresii chladivo dalej zahrieva,

3. kondenzacia: chladivo v kondenzatore odovzda teplo vnutornému prostrediu, v dosledku
¢oho skvapalnie,

4. expanzia: znizenim tlaku vo ventile sa teplota znizi, ¢im chladivo ziskava schopnost
naberat teplo z vonkajsieho prostredia.

/ Tepelné cerpadlo \

Vonkajéifa Vnutorné

prostredie L= prostredie
e vzduch “ e domacnosti
e voda e sluzby

e zem

Vd'aka vyuzitiu tepla z vonkajSieho prostredia je spotreba elektrickej energie potrebnej na
vykurovanie len priblizne tretinova. Bariérou pre rozsSirovanie tepelnych cerpadiel su
z pohladu dopytu najméa vyssie investiéné vydavky, ktoré tieZz mézu byt spojené s potrebou
stavebnych Ci instalatérskych Uprav. Na strane ponuky je vyzvou najma dostatok inStalacnych
kapacit, ktory sposobuje dlhsiu ¢akacie doby alebo navysuje naklady na instalaciu. Ohladom
obmedzeni instalacii v distribuénych sietach zatial nedochadza k dostatoéne vysokému
zastupeniu tepelnych cerpadiel, aby sme pozorovali vyrazny efekt. Do buduicnosti pomahaju
tiez investicie do energetickej efektivnosti budov, ktoré znizuju potrebu vykurovania. No pri
dostatoénom navyseni poc¢tu uz bude nutné uvazovat s podpornymi opatreniami ako napriklad
DSR, batériové systémy, ¢i posilnenie distribucnej stuistavy.



Tepelné Serpadla budi postupne nahradzat starsie vykurovacie zariadenia a tym vyrazne
zniZovat spotrebu energii. V scenari WAM rastie mnoZstvo tepelnych derpadiel vyraznejsie
ako vscenari WEM, c¢o je spOsobené dodatoénym tlakom na ceny paliv v dosledku
vyraznejSieho rastu ceny kvéty ETS a zavedenia ETS2.
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Sektor sluzieb ma vyrazny podiel na tvorbe HDP, ktory sa do budiicna bude zvySovat.
Vtomto sektore sa energia spotreblva najma na vykurovanie, v elektrickych
spotrebi¢och a na ohrev vody. Priblizne polovica zo spotreby prislicha zemnému plynu.
Vyrazne viac ako v domacnostiach sa vyuziva elektricka energia a aj tuhé fosilne paliva.
Naopak, podiel tepla zcentralneho zasobovania je vyrazne nizSi. Na rychlost
dekarbonizacie bude mat vplyv najma vymena zariadeni na vykurovanie a ohrev vody, ale
aj zvySovanie energetickej efektivnosti budov.

Vroku 2019 bola konec¢na energeticka spotreba paliv v sluzbach na arovni 14,1 TWh.
Najvacsiu cast spotreby predstavovalo vykurovanie budov (8,6 TWh). Podstatnu c¢ast
tvorili aj elektrické spotrebice (2,5 TWh) a ohrev teplej vody (2,2 TWh). Z pohladu paliv boli
najviac vyuzivané elektricka energia (6,7 TWh) a zemny plyn (4,6 TWh). Podiel tepla z CZT
na energetickej spotrebe dosiahol okolo 6 %, o je menej ako v sektore domacnosti
(18,1 %). Spomedzi obnovitelnych zdrojov sa vyuzivali bioplyn, biomasa, geotermalna, ale
aj slne¢na energia. Dodatocény priestor na elektrifikaciu je najma vo vykurovani a ohreve
vody, kde elektricka energia predstavovala priblizne 38,9 % spotreby paliv.



Graf 110: Spotreba paliv v sluzbach v roku Graf 111: Spotreba paliv v sluzbach v roku
2019 podrla vyuzitia 2019 podla energonosica
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V roku 2019 bolo v sektore sluzieb vypustenych 1,5 Mt CO. ekv.%*, ¢o zodpoveda 3,8 % zo
vSetkych emisii sklenikovych plynov. Emisie v tomto sektore pochadzaju z vykurovania
a ohrevu vody. Najviac emisii pri tychto ¢innostiach pochadzalo zo zemného plynu (932 kt
CO. ekv.), tuhych fosilnych paliv (500 kt CO. ekv.). Vyrazne menS$i podiel maju ropné
produkty (25 kt CO. ekv.) a energetické vyuzitie komunalneho odpadu (44 kt CO, ekv.).
Emisie z vyroby elektrickej energie a tepla z centralneho zasobovania sa v tomto sektore
nezapocitavaju. Emisie metanu zo spalovania biomasy tvoria, v porovnani
s domacnostami, len zanedbatelnu ¢ast emisii sklenikovych plynov.

Graf 112: Emisie sklenikovych plynov Graf 113: Emisie sklenikovych plynov
v sektore sluzieb podl'a vyuzitia v roku 2019 v sektore sluzieb podla paliv v roku 2019

8,3% 29%  18%  o01%

33,3%_~
_62,1%
~_91,7%
= Zemny plyn Tuhé fosilne paliva
= Komunalny odpad Ropné produkty
= Vykurovanie = Ohrev vody = Biomasa (CH4 a N20)
Zdroj: IEP podla Eurostatu Zdroj: IEP podl'a Eurostatu

5.5.2 Vysledky modelovania

Hospodarska &innost sektora sluZieb je kFiéovym faktorom pri spotrebe energii
a produkcii emisii. Sektor sluZieb sa bude v buduicnosti vyraznejsie podielat na tvorbe
pridanej hodnoty v hospodarstve. Rast sektorovej aktivity sa prejavi aj vo vacésej
podlahovej ploche budov vyuZivanej na komercéné ucely. Tym vzrastie aj potreba
vykurovania, osvetlenia ¢i vyuzivania inych elektrickych spotrebicov.

54 podla udajov o palivach Eurostat

iEp 91



5.5.2.1 Spotreba paliv

V scenari WEM do roku 2050 mierne narastie spotreba energii o0 3 %. Vo vykurovani sa
do roku 2030 z dovodu nizsSej zakladnej urovne roka 2019 ocakava mierny narast
spotreby 0 2,7 %. Do roku 2050 poklesne spotreba energie vo vykurovani o 12,4 % najma
vdaka vyssej dostupnosti uspornych technolégii. Vyrazne sa navysi najma spotreba
elektrickej energie v spotrebicoch (o 54,5 % do roku 2050) a chladeni (0 47,3 %).

Spotreba elektrickej energie azemného plynu vo WEM sa bude navySovat, naopak
takmer na nulu klesne spotreba tuhych fosilnych paliv. Do roku 2030 sa bude navysSovat
podiel zemného plynu vo vykurovani, jeho spotreba narastie pribliZzne o patinu.
V dosledku zlepSovania energetickej efektivnosti sa vSak jeho spotreba bude neskor
znizovat. V roku 2050 bude spotreba zemného plynu o 8,9 % vyssSia ako v roku 2019.
Spotreba elektrickej energie bude okrem spotrebicov rast aj vo vykurovani a ohreve
vody. Spotreba tuhych fosilnych paliv klesne 0 62,3 % do roku 2030, pricom v roku 2050
budu tieto paliva vyuzivané uz len minimalne. Dopyt po teple z centralneho zasobovania
bude dlhodobo stabilny. Spotreba obnovitelnych zdrojov narastie o priblizne 270 GWh, ¢o
zodpoveda iba malej ¢asti spotreby.
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Vscenari WAM sa konec¢na energeticka spotreba do roku 2050 znizi priblizne o
stvrtinu. ZvysSenim podielu zateplenych budov a prechodom na efektivnejsie vykurovacie
zariadenia sa podari zniZit spotrebu energii vo vykurovani priblizne o polovicu. Vymena
Ziaroviek za LED ziarovky povedie k uspore priblizne troch Stvrtin spotreby energie na
osvetlenie. V dosledku rastucej sektorovej aktivity av dosledku predpokladaného
mierneho rastu vonkajSej teploty narastie spotreba elektrickej energie do roku 2050
oproti roku 2019 v elektrickych spotrebi¢och o 45,7 % a chladeni 0 29,6 %.

Do roku 2035 sa vscenari WAM upine ukonéi vyuzivanie tuhych fosilnych paliv.
V ivodnych rokoch spotreba zemného plynu vzrastie, neskdor vSak bude klesat.
V dosledku prechodu na tepelné ¢erpadla a kondenzacné plynoveé kotly klesne spotreba
plynovej zmesi, tvorenej zmieSavanim zemného plynu s bezemisnymi alternativami,
v sektore sluzieb az 0 78,4 % do roku 2050. Mierne bude rast spotreba biomasy, ¢o je
spO0sobené najma jej zvySenou dostupnostou v doésledku nizSieho dopytu
v domacnostiach. Taktiez mierne stupne spotreba tepla z centralneho zasobovania.



Spotreba elektrickej energie v sektore sluzieb vscenari WAM bude do roku 2050
kolisat v dosledku niekolkych protichodnych trendov. K rastu spotreby elektricke;j
energie prispeje vymena plynovych kotlov za elektrické tepelné ¢erpadla a tiez rastuce
vyuzivanie elektrickych spotrebic¢ov. Naopak, jej pokles podpori nahradenie elektrickych
kotlov a Ziaroviek uspornejsimi tepelnymi ¢erpadlami a LED Ziarovkami, ako aj zvysena
miera zateplenia budov. Tieto protichodné trendy sa vzajomne vykompenzuju so
zachovanim priblizne rovnakého dopytu po elektrickej energii v sektore sluzieb.
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5.5.2.2 Emisie sklenikovych plynov

V scenari WEM klesnu emisie sklenikovych plynov priblizne o0 28,3 % do roku 2050
v dosledku znizenej spotreby tuhych fosilnych paliv. Pokles sa prejavi takmer vyhradne
vo vykurovani, nakolko pri ohreve vody sa tuhé fosilne paliva vyuzivaju vyrazne menej.
Takmer vSetky emisie (93,1 %) budu vytvorené spalovanim zemného plynu, ktorého
spotreba mierne narastie. Emisie zo spalovania komunalneho odpadu a biomasy zostanu
na priblizne rovnakej urovni.
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V scenari WAM sa ocakava pokles emisii 0 95,5 % do roku 2050. Do roku 2030 bude mat
najvyznamnejsi vplyv ukonéenie pouzivania tuhych fosilnych paliv. Po roku 2030 bude
mat vyrazny efekt zniZenie spotreby plynu prostrednictvom elektrifikacie vykurovania,
ale aj postupné primiesavanie bezemisnych zloziek do plynovej zmesi, ¢im sa emisie



z potrubnej plynovej zmesi dostanu na takmer nulovi uroven. V scenari WAM v roku 2050
bude najviac emisii pochadzat z komunalneho odpadu a v mensej miere aj z biomasy.
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V pol'nohospodarstve vznikaju emisie najma z neenergetickych c¢innosti z rastlinnej a
Zivocisnej vyroby a v mensej miere z vyuzitia paliv. Neenergetické emisie pochadzaju
najma z produkcie metanu v dosledku enterickej fermentacie, z hnojného manazmentu a
vyuzivania hnojiv v rastlinnej vyrobe. V pofnohospodarstve sa paliva vyuzivaju najma v
prevadzke polnohospodarskych strojov ¢i vo vykurovani budov a sklenikov.

V polnohospodarstve je zniZovanie emisii narocnejSie ako v sektoroch konecnej
energetickej spotreby, ak mienime zachovat jeho hlavnu funkciu produkcie potravin.
Ide osektor svelkym poc¢tom malych zdrojov emisii, ¢o komplikuje implementaciu
opatreni. Opatrenia s vy$Sim potencialom pre zniZzovanie emisii su v su¢asnosti vyuzivané
len v malych vzorkach, preto kich plosnej aplikacii dochadza az po roku 2030. Aj
v pripade, Ze sa podari tieto opatrenia aplikovat, velkej ¢asti emisii nebude mozné
zabranit.

5.6.1.1 Sucasny stav

V roku 2019 bolo v sektore polnohospodarstva vyprodukovanych 2 140 kt CO, ekv.%5, t.j.
priblizne 5,4 % emisii sklenikovych plynov SR. Oxid dusny vznika pri hnojeni a v hnojnom
manazmente a tvori pribliZzne 32 % emisii. Emisie metanu z enterickej fermentacie
hospodarskych zvierat tvoria 50 % emisii. ZvySok tvoria emisie z hnojného manazmentu
(14,9 %) a emisie oxidu uhli¢itého z aplikacii mocoviny a vapnenia (3,1 %).

Poslednych 15 rokov mali emisie v polnohospodarstve stabiln troven. K vyraznému
poklesu doslo este v 90-tych rokoch ako dosledok vyrazného zniZzenia stavu dobytka a
vyuzivania hnojiv. V polnohospodarstve aj na medzinarodnej Urovni prebieha znizovanie
emisii pomalSie. Je to spOsobené najma nutnostou zabezpecenia vysokej miery
potravinovej sebestaénosti. KedZe ide ofragmentovany sektor s nizkymi marzami,
implementacia mitigaénych opatreni je naroc¢nejsia.

55 Na zaklade udajov SHMU uvedenych v emisnej inventtire z roka 2024. Medzi rokmi 2023 a 2024 prislo k iprave
metodiky, ktora viedla k poklesu emisii oxidu dusného. Modelovanie v tomto sektore prebiehalo na zaklade inventury
zroka 2023, a nasledne sa vysledky previedly na novi metodiku. MnoZstvo emisii sklenikovych pynov

z polnohospodarstva v inventure z roka 2023 zodpoveda 2 529 kt CO2 ekv.



Graf 122: Emisie z pol'nohospodarstva v rokoch 1990 az 2022 (v Mt CO- ekv.)
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Zdroj: SHMU®¢

5.6.1.2 Vysledky modelovania

V oboch scenaroch je mnozstvo hospodarskej produkcie rovnaké. V Zivocisnej vyrobe je
klesajuci trend poétu zvierat zapri¢ineni najma zvySenou efektivitou. V rastlinnej vyrobe
je predpokladany pokles obhospodarovanej pody umozni prechod na plodiny s vysSou
pridanou hodnotou, najméa strukoviny. Ocakava sa aj postupné zastabilizovanie

rastuceho trendu olejovin.

Graf 123: Pocet hospodarskych zvierat (v
milionoch, WEM aj WAM)

Graf 124: Pocet ostatnych hospodarskych
zvierat (v tisicoch, WEM aj WAM)
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Graf 125: Obhospodarovana plocha
jednotlivymi plodinami (v ha, WEM aj WAM)

Zdroj: IEP podla SHMU

Graf 126: Obhospodarovana plocha
jednotlivymi plodinami (v ha, WEM aj WAM)
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% Udaje z emisnej inventury z roka 2024.
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V scenari WEM klesnit emisie do roku 2030 o priblizne 9,5 %. Emisie zo ZivodiSnej vyroby
sa znizia o 6,7 %, ¢o bude sp6sobené najma zvysenim kvality krmiva a zlepSenim jeho
manazmentu v chove masového dobytka a oviec. V rastlinnej vyrobe déjde k poklesu
0 14,8 % najma vd'aka o¢akavanych zmien podielov jednotlivych druhov rastlin a zvysSeniu
vyuzivania hnoja namiesto mocoviny.

Do roku 2050 sa znizia emisie v scenari WEM priblizne o 14 %. VySsi podiel na tomto
znizeni bude mat rastlinna vyroba (22,5 %), kde postupne pride k znizovaniu objemov
vyroby. Mensim dielom prispeje zZivo¢isna vyroba (9,4 %), kde sa najma po roku 2035 bez
dodatoénych opatreni oéakava stagnacia az mierny rast. Je to sp6sobené najma mensim
aplikaénym potencialom opatreni, ktoré su v scenari k dispozicii alebo ich vysokou cenou.

V scenari WAM klesnit do roku 2030 emisie sklenikovych plynov v polnohospodarstve
0 15,7 %. Najma v oblasti zivoéisSnej vyroby je v scenari WAM do roku 2030 aplikovanych
viacero opatreni - okrem opatreni zo scenara WEM sa postupne rozsiri vyuzivanie aditiv
v chove mlieéneho dobytka sa aplikuju opatrenia navysujuce produktivitu oviec.
Vrastlinnej vyrobe sa zaénu vyuzivat nitrifikacéné inhibitory a precizne
polnohospodarske techniky®” veduce k zniZeniu spotreby hnojiv. Na zaklade aplikacie
tychto opatreni sa znizia emisie v Zivo¢iSnej vyrobe o 10,5 % a v rastlinnej vyrobe o0 25,3 %.

Ve

Celkové emisie z polnohospodarstva sa v scenari WAM podari do roku 2050 znizit
0 39,5 %. Emisie zo Zivocisnej vyroby klesnu o 38,8 % emisie z rastlinnej vyrobe o 40,8 %.
V scenari WAM déjde k vyraznejSiemu poklesu emisii okolo roku 2035, kedy sa o¢akava
zvySenie dostupnosti a rozSirenie viacerych novych technolégii. Medzi najdoblezitejSie
opatrenia z pohladu uspory emisii patria najma aplikacia 3-NOP ako aditiva d&i
neutralizacia metanu pomocou zariadenia typu ZELP. Po roku 2030 sa budu aplikovat aj
opatrenia v oblasti hnojného manazmentu (ako napr. anaerdébna digescia ¢i denné
¢istenie hnoja u oSipanych). Mocovina, ktora doposial nebola nahradena vedlajSimi
produktmi Zivodisnej vyroby, sa od roku 2030 zadne postupne nahradzat dusikatymi
hnojivami so stabilizovanym obsahom dusika. Po roku 2035 pribudnu dalSie dodatocné
opatrenia uz len v Zivocisnej vyrobe, ich efekt vSak bude iba mierny.
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57 Precizne polnohospodarske techniky si moderné postupy vyuZivajuce GPS, senzory a data na presné davkovanie vody,
hnojiv a pesticidov s cielom zvyS$it irodu a Setrit zdroje.
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5.6.2.1 Sucasny stav

V roku 2019 bolo v pol'nohospodarstve spotrebovanych priblizne 1,5 TWh energie. Ta sa
vyuziva najma na prevadzku polnohospodarskych strojov avykurovanie
polnohospodarskych budov a sklenikov. Najvacsi podiel na spotrebe mali ropné produkty
(668 GWh), pricom najvysSSia bola spotreba nafty vyuZivanej najma na prevadzku
polnohospodarskych strojov a v mensej miere aj vo vykurovani budov.
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Vroku 2019 bolo zo spalovania paliv vpolnohospodarstve vyprodukovanych
232 kt CO; ekv. Najvacsi podiel na emisiach malo spalovanie ropnych produktov
(178 kt CO, ekv.), najma nafty a zemného plynu (51 kt CO, ekv.). V menSej miere to boli aj
emisie zo spal'ovania hnedého uhlia a tiez emisie metanu zo spalovania biomasy.



Graf 132: Emisie v polnohospodarstve podla
paliva v roku 2019 (v %)

Graf 133: Emisie z vykurovania a dopravy
v polnohospodarstve v roku 2019 (v %)
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5.6.2.2 Vysledky modelovania

Zdroj: IEP podla CPS

V scenari WEM sa uroven spotreby energie drzi na priblizne rovnakej urovni do roku
2040 a nasledne do roku 2050 klesne o0 9 %. Spotreba ropnych produktov do roku 2030
klesne 0 23,3 % a do roku 2050 o 47 %. Postupné nahradzanie ropnych produktovzemnym
plynom sp6sobi pokles emisii sklenikovych plynov o 8,4 % do roku 2030 a 0 26,3 % do roku

2050.

Graf 134: Spotreba palivv
polnohospodarstve (WEM, v GWh)

Graf 135: Spotreba paliv podla vyuzitia
v polnohospodarstve (WEM, GWh)
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Graf 136: Emisie z vykurovania a dopravy v
polnohospodarstve (WEM, v kt CO, ekv.)

Zdroj: IEP podla CPS

Graf 137: Emisie z vykurovania a dopravy v
polnohospodarstve (WEM, v kt COzekv.)
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V scenari WAM klesne celkova spotreba energie v polnohospodarstve o0 27,9 % do roku
2050. Spotreba ropnych produktov klesne do roku 2050 091,7% pricom narastie
spotreba obnovitelnych zdrojov (o 34,3 %) a elektrickej energie (o 75,3 %). Spotreba
zemného plynu narastie do roku 2030 o 57,8 %. Nasledne po roku 2030 klesne spotreba
potrubnej plynovej zmesi 0 70,2 % oproti roku 2030. V dosledku odklonu od ropnych
produktov klesnu emisie sklenikovych plynov do roku 2030 o 16,4 % a nasledne do roku
2050 0 92 % oproti roku 2019 aj v désledku prechodu na potrubnu plynovu zmes.
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V sektore odpadov emisie pochadzaju najma z metanu pri skladkovani a Cisteni
odpadovych vod. V roku 2019 Slovensko vyprodukovalo 1 930 kt CO. ekv. pri narabani s
odpadom.%® Mnozstvo odpadu v minulosti rastlo so zvySovanim Zivotnej irovne. Najvacsi
objem emisii pochadza zo skladok komunalneho odpadu, kde sa z odpadu uvolnuje metan.
Pri spracovani odpadovych vod a odpadu, napr. pri kompostovani, sa vyuzivaju biologické
procesy pri ktorych sa uvolnuje oxid dusny a metan. Druhym najéastejSim spracovanim
odpadu na Slovensku je energetické zhodnotenie. Na rozdiel od inych sp6sobov, kde
organicky odpad uvolfiuje metan, sa pri energetickom zhodnocovani jeho potencial
vyuziva priamo spalovanim, o vyrazne znizuje emisie sklenikovych plynov.

58 Na zaklade Gidajov z emisnej inventury z roku 2024,
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Vramci scenara WEM sa predpoklada vyrazné znizenie emisii sklenikovych plynov
najma v dosledku zavedenia povinnosti tpravy odpadu pred skladkovanim od januara
2025. Cielom zavedenia mechanicko-biologickej Upravy je najméa znizenie skladkovania
biologickej zlozky odpadu, ktora je zodpovedna za produkciu skladkového plynu. Ten sa
sklada priblizne z 50 % metanu a 50 % oxidu uhli¢itého (EPA, 2010).

Dodatoc¢né zniZzenie emisii vyplyva zo zlepSovania triedenia kuchynského bioodpadu a
v mensej miere zo zavedenia triedeného zberu textilu. Triedeny zber kuchynského
bioodpadu je zavedeny na celom Slovensku od polovice roku 2021°°, priGom postupne sa
predpoklada zvySovanie triedenia kuchynského bioodpadu na uroven 13 kg na obyvatela.
Zvysenie triedenia tohto odpadu povedie k zniZzeniu jeho skladkovania, a teda znizeniu
produkcie metanu. Triedeny zber textilného odpadu sa zavadza od januara 2025, pricom
sa predpoklada postupné vytriedenie 20 tisic ton textilného odpadu roc¢ne a suvisiace
znizenie skladkovania.

Kdodatocnému zniZeniu produkcie emisii sklenikovych plynov vscenari WAM
dochadza vd'aka zavedeniu celoploSného mnozstvového zberu komunalneho odpadu na
Slovensku, ¢im vzrastie miera triedenia aj recyklacie. Mnozstvovy zber je forma vyberu
poplatkov za odpad, ktora uplatniuje princip ,plat za to, ¢o vyhodis“ a motivuje k vyssej
miere triedenia (Eunomia, 2003). Podla odhadov zo slovenskych udajov znizuje
mnoZstvovy zber produkciu zmesového odpadu na obyvatela v priemere o022 % (IEP,
2019).

V scenari WAM sa znizia emisie zo skladok aj odpadovych vod. Uvolnujici sa skladkovy
plyn je mozné zachytavat s priemernou u¢innostou az 64 %, ¢o povazujeme za potencial
pre zachytavanie skladkového plynu na Slovensku. Vdaka zvySovaniu miery pripojenia
obyvatelov na verejnu kanalizaciu klesnu aj emisie z odpadovych vod, kedZe vzrastie
miera ich Cistenia.

58 vynimku maji iba obce, ktoré preukazu, 7e 100 % ich obyvatelov kompostuje. Do roku 2023 mali vynimku aj obce, ktoré
maju zabezpecené energetické vyuzitie odpadu alebo ¢asti obci, v ktorych technické problémy neumoziuju vykonavania
zberu v historickych centrach miest a v riedko osidlenych oblastiach.

80 Na zaklade udajov spoloGnosti MAEN, ktora prevadzkuje systém zachytavania plynu na 8 skladkach na Slovensku.
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Cementarne vyuzZivaja odpady ako priemyselné palivo. V ramci cementarni sa odpad
spaluje v podobe tuhého alternativneho paliva ako nahrada fosilnych paliv. Energetické
vyuzitie odpadov v cementarnach dosahuje 350 tis. ton, pricom podla informacii od
vyrobcov je mozné tuto kapacitu zvysit na 500 tis. ton. Okrem toho funguju na Slovensku
dve zariadenia na energetické vyuzitie komunalnych odpadov v Bratislave a KoSiciach
s celkovou kapacitou 254 tisic ton.

LULUCF je jedinym sektorom na Slovensku, ktory zachytava viac emisii, ako vypusti. Z
pohladu klimatickej neutrality mdze pokryt tazko odstranitelné emisie pochadzajice
z ostatnych sektorov. Oxid uhlicity sa v podobe uhlika uklada hlavne v lesnych porastoch
a pode. V budicnosti sa oéakava vyrazne zniZzenie prirodzenych zachytov, kedze velka
cast lesov je vo veku vhodnom na obnovu. NavySenie mnoZstva zachytov je mozné najma
prostrednictvom zmien vlesnom hospodarstve, v pédnych typoch, t.j. napr. zalesriovanim,
alebo v sp6soboch vyuzivania p6dy. Dosiahnutie ciela zachytov pre rok 2030 je velmi
narocné.

Vroku 2019 bolo v sektore LULUCF zachytenych 5 515 kt CO. ekv.®!, ¢o zodpovedalo
priblizne 12,6 % vsetkych emisii sklenikovych plynov SR. Najvacsi podiel patril lesom
alesnej péde (68,7 %). Emisie boli tiez zachytené v ornej péde (20,7 %), vyrobkoch z dreva
(11,7 %) a pasienkoch (2,1 %)®2. Naopak, sektory obydli a inej pody vypustili viac emisii, ako
zachytili.

Sektor LULUCF je Specificky tym, Ze sa v hom zapocitava len mnozstvo zachytenych
emisii vdanom roku aneberd sa do uvahy prirastky alebo zachyteny uhlik
z predchadzajucich rokov. MnozZstvo zachytov sa aj bez aplikacie opatreni v éase meni
v zavislosti od stavu porastov a p6dy.

Prirodzené zachyty su historicky najviac ovplyviiované mierou obnovy lesa. Zachyty v
lesoch tvoria rozdiel medzi mnozstvom uhlika zachyteného v roénom prirastku drevnej
biomasy a jeho mnozstvom vytazenym v ramci obnovy lesa. KedZe prirastok biomasy
zavisi od vekovej a druhovej Struktury lesa, efekty zasahov a opatrenia v tejto oblasti
nastupuju zvycajne pomaly. Mnozstvo zachytov zavisi aj od vyuzitia pody, pricom najviac

A

zachytov na hektar maju orné pody.

81 Na zaklade idajov SHMU uvedenych v emisnej inventure z roka 2023. )
2 Uvedené Udaje presahujui 100 % imyselne, nakolko v zvy$nych sektoroch vznikaju emisie, ktoré celkovu uroveri dopliiaju
do 100 %
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V referenénom scenari WEM vyrazne klesnii zachyty v lesnych porastoch do roku 2040,
nasledne sa trend mierne zvrati. Scenar WEM je vyprodukovany v spolupraci SHMU
s NLC a povaZzujeme ho za referencény. Jeho zakladnym predpokladom je zachovanie
historickych trendov a postupov v obnove lesa a konverziach pédy. Do roku 2040 dé6jde k
poklesu zachytov, ktory bude spb6sobeny najma nedostatocnou schopnostou
zachytavania uhlika v lesnych porastoch a vysokou mierou obnovy lesov, ktoré su vo
vhodnej rubnej dobe. Po roku 2040 sa zachyty mierne navysia. V ostatnych kategoriach
bude trend podobny, vyrazne sa znizia aj zachyty vo vyrobkoch z dreva, mierne klesnu aj
zachyty v ornej pdde. Emisie budu rast aj v dosledku konverzie péd na zastavané tizemia.
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Scenar WAM dosiahne vporovnani so scenarom WEM do roku 2030 navysSenie
zachytov o priblizne 1600 kt CO.. Pre splnenie ciela to vSak nebude postacujtce.
Navysenie je sposobené najma rozdielom v miere obnovy lesa, ktora je nizsia priblizne
07% vroku 2030. Mierny pozitivny efekt maju tiez rozsSirenie prirode blizkeho
hospodarenia v lesoch ¢i vysSi podiel bezzasahovych pléch v narodnych parkoch.
Zavadzaju sa tiez opatrenia v oblasti ornych p6éd a vyrobkov z dreva, ktoré vSak maju
vyrazne mensi celkovy efekt. Napriek aplikacii tychto opatreni sa SR nedokaze priblizit
cielu navySenia zachytov o 504 kt CO. v porovnani s priemerom rokov 2016 az 2018,
ktory je uréeny pre rok 2030 v nariadeni o LULUCF®3.

Po roku 2030 sa v scenari WAM zaénu Sirsie aplikovat opatrenia tykajuce sa ornych
pod a pasienkov. Opatrenia, akymi su napriklad zmeny v paseni dobytka ¢i hibke orby, si
budu vyZadovat dodato¢né naklady na pracovnu silu alebo zniZzenie vynosnosti na hektar

63 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023,/839



pody. Z tohto dévodu maju opatrenia v tychto sektoroch zvyéajne vySSiu cenu. Zaroven
prinasaju pomerne velky potencial na zvySovanie zachytov aj mimo lesnych porastov.
V kategorii lesy a lesna poda bude pokracovat podobna miera obnovy ako do roku 2030,
avSak postupne sa budu vyraznejsie uplatiiovat ostatné opatrenia vychadzajice najméa
z Narodného lesnickeho programu ako napr. hlu¢ikova vysadba lesov.
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Do roku 2050 sa v scenari WAM podari vratit mieru zachytov pribliZzne na Groveii roka
2019 vd'aka dekarbonizaénym opatreniam. V porovnani so scenarom WEM sa podari
ro¢ne zachytit priblizne o 4 750 kt CO, ekv. viac.

Vyrazné zvySenie mnoistva zachytov je z kratko- a strednodobého hladiska naro¢né
dosiahnut bez zniZenia miery obnovy lesa. Iné opatrenia v lesnom hospodarstve maju
postupny efekt, ktory sa vyraznejSie prejavuje az v dlhodobom ¢asovom intervale. Okrem
uprav v lesnom hospodarstve su hlavnymi zdrojmi potencialnych navyseni zachytov
najma konverzie pédnych druhov, t.j. zmeny druhu vyuzitia pody, ktoré vsak narazaju na
obmedzenia v polnohospodarskej vyrobe. Pre dosiahnutie zmien sp6sobu narabania
s podou (ako napr. menej hlboka orba ¢i zakladanie agrolesnickych systémov) je potrebné
vzdelavanie polnohospodarov vtejto oblasti apripadna finanéna alebo nefinanéna
motivacia ¢i Uprava vyberu pestovanych plodin.
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Umelé zachytavanie CO. predstavuje jednu z pokrocilych a nakladnejsich alternativ
zniZzovania emisii. Ide o procesy oddelenia CO, zo zmesi plynov. Zachytené CO; je nasledne
mozné vyuzit vo vyrobe syntetickych paliv (tzv. CCUS -z angl. Carbon Capture, Utilization
and Storage) alebo po stlaceni a preprave uskladnit (tzv. CCS - z angl. Carbon Capture
and Storage) do permanentného uloziska (viac v Box 20).



Umelé zachytavanie uhlika je sice v skorsej faze technologického cyklu, ale neskér moze
vyznamne pomoct na ceste ku klimatickej neutralite. V sidasnosti je vo svete v
prevadzke priblizne 45 komerénych zariadeni s celkovou roé¢nou kapacitou okolo
50 Mt CO; (IEA, 2025). Na Slovensku v suéasnosti nie je v prevadzke Ziadne zariadenie
tohto typu, zaujem o jeho prevadzku vSak prejavil chemicky priemysel (Enviroportal,
2025). Eurdpska komisia predpoklada v roku 2040 zachytenie priblizne 75 Mt CO, a v
roku 2050 az 115 Mt CO,%* (EK, 2024).

Vyuzitie umelych zachytov sa ocakava len v ambicioznejSom scenari WAM najma v
priemyselnych odvetviach, kde je koncentracia CO. najvyssia. Cim vy$si je obsah CO, v
plynovej zmesi, tym je prevadzka cenovo dostupnejSia (IEA, 2021). Preto sa ocakava
vyuzitie tychto systémov najméa vo vyrobe ocele, hlinika, hnojiv ¢i cementu. Kedze emisie
v tychto sektoroch pochadzaju z chemickych procesov, nie je mozné ich znizit napr.
elektrifikaciou, a teda st najnarocnejsie na odstranenie (viac v Box 18 v kapitole 5.2).

Zdroj CO:2 EUR23 / tonu
Oceliarsky 46,8-117
Vyroba hlinika a zliatin 46,8-117
Stavebny 70,2-140,5
Chemicky a petrochemicky 29,3-41
Vyroba elektriny 58,56-117

Zdroj: (IEA, 2021)

Box 20: Technologické postupy pri zachytavani a ukladani CO,

NajvyuzZivanejSim sposobom zachytavania CO; je jeho naviazanie z koncentrovaného priudu
plynu pomocou rozpastadla. Rozpustadlo a CO, sa chemicky naviaZu, éim vznika molekula,
ktora sa lahko odc¢leni od ostatnych plynov. Nasledne sa CO; a rozpustadlo oddelia pomocou
tepla alebo elektrochemickej reakcie®®. Alternativou je priame zachytavanie CO, zo vzduchu,
6o je vSak nakladnejsie. Po separacii od ostatnych plynov je mozné CO prepravit a uskladnit.

co,

@

uvofnenie
co,
—
' ) teplo
naviazané rozpustadlo
CO,na ostatné plyny
rozpustadlo|
- naviazanie <
CO, na rozplstadio

@

zmes plynov a CO,

Preprava CO; si vyzaduje technologiu a infrastruktiru na arovni existujucej infrastruktury
pre prepravu inych plynov. Zakladnymi mozZnostami vyuzitelnymi na Gzemi SR su najméa
potrubna, Zeleznitna a cestna nakladna doprava. Na prepravu CO, je mozné prisposobit
infrastruktiiru na prepravu zemného plynu, avSak nie je moziné tieto kapacity vyuzivat

64 v scenari S3 dolozky vplyvov k navrhu zniZenia emisii sklenikovych plynov o 90 % do roku 2040

85 Rozpustadla funguju na baze aminu, aminokyselin, ionové kvapaliny, pevné sorbenty, amoniaku, hydroxidu draselného a
hydroxidu sodného. LiSia sa adsorpcnou kapacitou, ¢i teplotnym rozsahom, v ktorom uvolnuju €0,, ale aj skupenstvom
(International Journal of Greenhouse Gas Control, 2021) (ASC Omega, 2022).



sucasne. Naklady na prepravu zeleznicou su nizsie ako pri cestnej doprave, pricom pri vyssich
kapacitach je najefektivnejSia potrubna preprava (Frontiers in Energy Research, 2021)

NajvhodnejSie geologické struktiary na uskladnenie CO, st hlboké sol'no-vodonosné vrstvy,
céadiéové formacie a vytazené loziska ropy alebo zemného plynu. V suéasnosti neexistuje
komplexny prehlad o tychto lokalitach na tizemi SR. Solné vodonosné vrstvy su geologické
struktury soli, ktoré su nasytené vodou (solankou). Nepriepustna vrstva, napriklad ilu, nad
vodonosnou vrstvou zabranuje uvolneniu ulozeného CO, spat do ovzdusia. Podobne sa mé6ze
CO, uskladnit vo vyfazenych ropnych, plynovych alebo aj uholnych loZiskach. CadiSové
formacie su geologické Struktury sopecného poévodu, v ktorych uloZzené CO, v chemicky
reaguje s oxidmi vapenca a horcika za vzniku uhli¢itanu vapenatého a uhliéitanu horeénatého.
Uskladnenie CO: je tieZ mozné v biouhliku a stavebnych materialoch. Biouhlik sa pouZiva na
zlepSenie vlastnosti polnohospodarskej pody, ale aj ako nahrada uhlika v chemickych
procesoch. Vyraba sa pyrolyzou z biomasy, pricom pri tomto procese vznika aj synteticky plyn
a bio-olej. Na jeho vyrobu je tiez mozné vyuzit odpadova biomasu. Podobne ako pri ukladani
CO, do vapenatej horniny (v podobe uhli¢itanov), viazu oxidy vapenca v betone CO, do
uhliditanu vapenatého. Pocas svojej Zivotnosti takto betdon dokaze absorbovat 15 az 30 % CO,
uvolneného pri vyrobe. Na podobnom principe je mozné vstrekovat CO, do betdnu uz pri jeho
vyrobe. Tymto procesom sa vSak menia vlastnosti betonu, ktoré mozu byt pre niektoré ucely
nevyhovujuce (Key Engineering Materials, 2017).

V scenari WAM sa ocakava v roku 2050 zachytenie priblizne 4 Mt CO.. V priemysle sa
zachytavanie uhlika rozvinie medzi rokmi 2035 a 2040. Najvys$Siu mieru zachytov budu
mat stavebny a chemicky a petrochemicky priemysel, v ktorych vznika velké mnozstvo
procesnych emisii, ktoré sa nedaju odstranit ani zmenou vyrobnej technoldgie. Pre
dosiahnutie klimatickej neutrality bude tiez od roku 2050 sprevadzkovana elektraren, v
ktorej sa budu zachytavat emisie zo spalovania biomasy. Vac¢sina zachytenych emisii
bude uskladnena, priblizne 800 kt CO, sa dalej vyuZije na vyrobu syntetickych paliv. Cast
syntetickych paliv sa bude najma pred rokom 2040 dovazat. Synteticky plyn sa bude
vyuzivat najma ako sucast potrubnej plynovej zmesi, ktora nahradi zemny plyn.
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Box 21: Vyroba a vyuzitie syntetickych paliv

Syntetické paliva dokazu éiastoéne nahradit zemny plyn a kvapalné paliva najma tam, kde nie
je elektrifikacia vhodnou alternativou. Prostrednictvom chemickych procesov je mozné tieto
paliva vyuzivat ako alternativu uvedenych paliv, pricom nevznikaju dodatoéné emisie
sklenikovych plynov. Vzhladom na relativne vysoké naklady sa ich vyuzitie oéakava najma v
tych odvetviach, kde nie je priestor pre elektrifikaciu.

Pri vyrobe syntetickych paliv sa vyuzivaju endotermické reakcie, do ktorych CO. vstupuje
ako vstupna surovina. Do vyroby vstupuje aj vodik. V. modeli CPS predpokladame, Ze bude na



tieto ucely vyrabany bezemisne elektrolyzou vody. Vyroba syntetického metanu z CO, prebieha
chemickou reakciou

CO, + 4H, - CH, + 2H,0.
Vyroba syntetického kerozinu, ale aj dalsSich pohonnych hmot, prebieha dvojicou chemickych
reakcii: prvou je vyroba oxidu uholnatého (CO) z oxidu uhli¢itého za pritomnosti vodika
€0, + H, - CO + H,0,
a druhou je vyroba samotného paliva z vodika a oxidu uholnatého (Fischerov-Tropschov
proces)

(2n+ 1)H, + nCO - C,H,,., + nH,O0.

Emisie v ostatnych kategoriach zodpovedali v roku 2019 necelym 2 % emisii SR, pricom
ich podiel dlhodobo klesa. Medzi ostatné emisie, ktoré doteraz neboli spominané, patria
fugitivne emisie, ktoré vznikaju pri tazbe, preprave a skladovani fosilnych paliv a tiez
emisie z roznych mensich zdrojov, ktoré nespadaju pod Ziadnu z predoslych kategorii.

V roku 2019 bolo v tejto kategorii vypustenych 859 kt CO. ekv., z coho 774 kt CO, ekv.
zodpovedalo fugitivnym emisiam®. Fugitivne emisie poklesli medzi rokmi 1990 a 2022
o priblizne 77,9 % najma v dosledku zniZenia tazby tuhych fosilnych paliv a skvalitnenia
tesneni a technoldgii na stlacenie zemného plynu.
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V modeli CPS boli modelované fugitivne emisie, pricom boli rozdelené na emisie spojené
s vyuzitim tuhych fosilnych paliv, resp. ropy a zemného plynu. Ostatné emisie, vzhladom
na réznorodost a maly rozsah (0,2 % emisii SR) tejto kategodrie, neboli modelované a su
povaZované za konstantné®”’.

V scenari WEM pride do roku 2050 k zniZeniu fugitivnych emisii 0 50,1 %. Kym emisie
v suvislosti s fazbou a prepravou uhlia sa takmer tplne eliminuji, pokles v suvislosti so
zemnym plynom a ropou bude miernejsi. Emisie z tuhych fosilnych paliv klesnua takmer na
nulu zdovodu ukoncenia tazby a postupného ukoncenia ich vyuzivania. V oboch
scenaroch prichadza aj po ukonéeni tazby v uholnych baniach kunikaniu mensieho
mnoZstva metanu (priblizne 3 kt CO, ekv. v roku 2050). Naproti tomu, emisie zo zemného

8 daje z emisnej inventury pre rok 2024. Vo vstupe pre modelovanie boli pouZité tidaje z emisnej inventtry z roka 2023,
ktoré sa lisia od udajov z inventury z roka 2024; 535 kt CO2 ekv. fugitivnych emisii, a 84 kt CO2 ekv. ostatnych emisii.

87 Gast tychto emisii zodpoveda spotrebe paliv vyuZitych v armade, pritom na zniZzovanie emisii v tejto oblasti sa
nezameriavame.



plynu aropy klesnu len mierne (12 %), nakolko v scenari WEM zotrva vysoka miera
vyuzitia tychto paliv.

V scenari WAM zostane v roku 2050 len malé mnozstvo fugitivnych emisii. V porovnani
so scenarom WEM dojde kvyraznému znizeniu spotreby zemného plynu aropy
dosledkom elektrifikacie a nahradenia zemného plynu potrubnou plynovou zmesou.
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Makroekonomicky model vSeobecnej ekonomickej rovnovahy (CGE) GEM-E3-SK je vyuzity
na vycislenie makroekonomickych dopadov scenara WAM (z modelu CPS) pomocou
porovnania so scenarom WEM. Model GEM-E3-SK je prepojeny tzv. soft-linkom
s modelom energetického systému CPS. Tento pristup umoziiuje GEM-E3-SK
reprezentovat dynamiku energetického systému zachytenu v podrobnych vysledkoch
z energetického modelu CPS, ¢i uz ide o zmeny v energetickom mixe, investicie do vyroby
energii alebo vydavky domacnosti. Okrem makroekonomickych efektov je dolezité
pamatat aj na dalSie efekty, ktoré dekarbonizaény scenar WAM prinesie v podobe
zvySenia energetickej bezpecénosti a zniZenia zavislosti Slovenska od dovozu fosilnych
paliv.

Pre dosiahnutie vysledkov scenara WAM budu potrebné dodatocné investicie (napr. do
zvySovania energetickej efektivnosti, rozvoja obnovitelnych zdrojov energie a pod.), ktoré
su popisané v kapitole 6. Financ¢né zdroje pre tieto investicie mézu byt rézne, déosledkom
¢oho su rézne moznosti makroekonomického vyvoja.

Naopak, niektoré klicové opatrenia, akymi su zavedenie ETS2, zruSenie bezodplatnych
emisnych kvot po roku 2030 ¢i zvysSenie ceny ETS v scenari WAM, vedu k dodatoénym
environmentalnym prijmom pre Slovensko® oproti scenaru WEM. Tieto prijmy je mozné
vratit spat do ekonomiky alebo pouzit na konsolidaciu verejnych financii.

Na zaklade réznej volby pouzitia dodatoénych prijmov z environmentalnych poplatkov a
zdroja financovania dodatoénych investicii su vytvorené Styri makroekonomické
varianty scenara WAM. VsSetky tieto Styri varianty zodpovedaju rovnakému vyvoju
energetického systému zo scenara WAM z modelu CPS:

88 Vynosy z predaja emisnych kvét sa pouZivaji napr. aj na financovanie Inovaéného schému ako nadnarodnej schémy
alebo prvkov flexibility a solidarity, akym je napr. Modernizaény fond. Z tohto dévodu neplati, Ze by kompletny vynos
z aukcie putoval na vrub danej krajine.



e Variant A: dodatocné prijmy su pouzité na zniZovanie verejného dlhu
a financovanie nutnych dodatoénych investicii je z externych zdrojov (napr.
z europskych zdrojov),

e Variant B: dodatocné prijmy su pouZité na zniZzovanie verejného dlhu
a financovanie nutnych dodato¢nych investicii je z vlastnych zdrojov,

e Variant C: dodato¢né prijmy idu spat do ekonomiky (nenastane zniZenie
verejného dlhu) a financovanie nutnych dodato¢nych investicii je z externych
zdrojov (napr. z eurdpskych zdrojov),

e Variant D: dodato¢né prijmy idu spat do ekonomiky (nenastane zniZenie
verejného dlhu) a financovanie nutnych dodatoénych investicii je z vlastnych
zdrojov.

V pripade recyklacie dodatoénych prijmov (vo variantoch C a D) su dodatocné
environmentalne prijmy pouzité rovnym dielom na financovanie zvysenych vydavkov
v domacnostiach, zniZenie vSeobecného zdanenia a zvySenie prispevku na socialne
poistenie. V dlhodobom horizonte po roku 2045 nie su zvySené environmentalne prijmy
dostato¢né na pokrytie dodatoénych vydavkov domacnosti, preto vtomto obdobi vSetky
varianty uvazuju s ich financovanim z vlastnych zdrojov (samofinancovanim).

Rozdiel medzi financovanim z externych zdrojov (varianty A a C) a samofinancovanim
z vlastnych zdrojov (varianty B a D) spoéiva najma v tom, Ze ¢ast prostriedkov uréenych
pre iné investicie alebo vydavky domacnosti a priemyslu bude presunuta na pokrytie
tychto investi¢nych potrieb.

Dodatoéné investicie potrebné na zelenti transformaciu mézu vytesnit ostatné projekty
na trhu, ak nebude zabezpecené externé financovanie. VyssSie spoplatnenie emisii
sklenikovych plynov (zvySenie ceny ETS, zniZenie podielu bezodplatnych kvét) znamena aj
zvySené vyrobné naklady v emisne naroénych sektoroch. To zhorsuje ich
konkurencieschopnost a ma negativny dopad na export tychto produktov a spotrebu
domacnosti. V pripade nezabezpecenia financovania investicii prichadza k nedostatku
prostriedkov na kapitalovom trhu, ¢o vedie k zvySeniu ceny kapitalu a pride
k tzv. vytladaciemu efektu (crowding out) investicii v inych sektoroch. Tento efekt
mozZeme pozorovat v scenaroch s financovanim z vlastnych zdrojov.

NizSie prevadzkové naklady na dopravu, vykurovanie a chladenie podporia tvorbu
uspor. ZvysSena investicna aktivita zmierni ocakavané spomalenie rastu HDP. Pozitivny
efekt nizsich nakladov vo vykurovania doprave bude najcitelnejsi pre obyvatelstvo, ktoré
ich ma najviac zastupené v spotrebnom kosi, t.j. najméa pre obyvatelov rodinnych domov.
Podobny efekt bude viditelny aj v ostatnych sektoroch, ¢o spOsobi zmiernovanie
negativheho efektu na rast HDP, ktoré je vroku 2050 vo variantoch s recyklaciou
dodatocénych prijmov porovnatelné so scenarom WEM.

ZniZovanie verejného dlhu (varianty A a B) zvySuje déveru finanénych trhov v schopnost
Statu splacat zavazky a znizuje rizikové prirazky a arokové naklady. Toto vedie k
ekonomickému rastu a znizZeniu rizika platobnej neschopnosti dlhodobych zavazkov, ¢o
sa javi dolezitym v pripade Slovenska, ktoré uz dnes celi vysokym rizikovym prirazkam
ako aj starnutiu populacie. Pokles urokovych sadzieb, za ktoreé si poziCiava Stat, sa moze
premietnut do nizSich sadzieb v komerc¢nom sektore, t.j. nizSich irokov na uvery pre firmy
a domacnosti. To ma priaznivy vplyv na investiénu aktivitu, dopyt ¢i trh prace. Naopalk,
zvySenie verejného dlhu méze z dlhodobého hladiska spomalit ekonomicky rast a tiez
prispiet k rastu inflacie. Napriek tomu je Variant B spojeny s najva¢sim kumulativnym
ubytkom ekonomického rastu aj s najslabsim rastom zamestnanosti.



Graf 155: Vyvoj HDP za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti WEM)®°
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Graf 156: Zmena kumulativnheho HDP za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti WEM)™°
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Dotacie pre domacnosti zvysuju spotrebu domacnosti aj pri zvySenych investiciach.
Investicie domacnosti do energeticky uspornejsich opatreni kratkodobo obmedzia ich
spotrebu. Postupne sa v strednodobom horizonte za¢ne prejavovat aj efekt zvySene;j
energetickej efektivnosti sp6sobeny predchadzajucimi investiciami, ¢im sa spotreba
opat navysi. Efekt m6zeme vidiet na Graf 157, kde spotreba domacnosti vo variante C je
vysSia ako vo variante A avo variante D je vySSia ako vo variante B. Celkové zvysSenie
v porovnani so scenarom WEM nastava ale len v pripade variantu C.

69 Zmena oproti scenaru WEM udava o kolko sa dany scenar li$i od referenéného scenaru. Neudava aky bude percentualny
rast v danych rokoch.

70 Zmena kumulativneho stiétu HDP za dané obdobie uvadza zmenu v naséitanom HDP poéas uvedenej doby, jedna sa

o podobnu veli¢inu ako priemerna zmena HDP. Aj v nasledujucich grafoch (Cislo 156, 157 a 162) bude uvadzana zmena
kumulativneho suctu.
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Graf 157: Zmena kumulativnej spotreby domacnosti za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti
WEM)
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Vyvolané investicie zvySujii zamestnanost, ¢o tieZ prispieva krastu prijmov
domacnosti. Domacnosti v kratkodobom horizonte investuju, ¢o zapricini nizSiu spotrebu
vo vSetkych variantoch. Zvysena zamestnanost odraza snahu domacnosti kompenzovat
pokles spotreby a udrzat si zZivotny Standard. Nové pracovné miesta vzniknu v sektoroch
spojenych s energetickou transformaciou ako aj v odvetviach strojarstva spojenych
s vyrobou bezemisnych zariadeni ako su elektrické vozidla, batérie ¢i veterné elektrarne.
Narast pracovnych miest je o¢akavany aj v oblasti stavebnictva, kde bude realizované
velké mnozZstvo investicii do energetickej efektivnosti. Naopak pracovné miesta zaniknu
v sektoroch tazby a spracovania fosilnych paliva chemickom priemysle. Celkovo scenare
s nizsim dopadom na HDP prinasaju o nie¢o vy$siu zamestnanost.

Graf 158: Zmena kumulativnej zamestnanosti za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti WEM)
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Suhrn vysledkov jednotlivych variantov

Vo variante A su spristupnené externé financéné zdroje, a teda nedochadza k nedostatku
finanénych prostriedkov. Dodato¢né investicie potrebné na vyrobu energie, renovaciu
budov, energeticky uc¢inné zariadenia a elektrické vozidla preto nevytlac¢aju iné investicie
alebo vydavky domacnosti. V porovnani so scenarom WEM vsSak pozitivny efekt
dodatocnych investicii a vydavkov neprevysuje zniZzenie spotreby. To je spOsobené
zvySenim environmentalnych poplatkov. Dodato¢né prijmy ztychto poplatkov sa
nevracaju spat do narodného hospodarstva, ale slizia na konsolidaciu verejnych financii
a zniZenie urovne verejného dlhu.

—
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Vo variante B prichadza vporovnani so scenarom WEM k najvaésiemu poklesu
kumulativneho HDP do roku 2050. Dévodom je, Ze dodato¢né environmentalne prijmy sa
nevracaju spat do ekonomiky. Dosledkom je nedostatok finanénych zdrojov pre investicie
do zelenej transformacie, ktoré vytlacaju investicie v inych sektoroch. Negativny vplyv na
HDP je spoOsobeny zvySenymi vyrobnymi nakladmi veducimi kzhorseniu
konkurencieschopnosti a znizeniu spotreby domacnosti. Vo vysledku ma tento variant
horsi vyvoj kumulativneho HDP v porovnani svariantom Aaj vdaka nedostupnosti
externych zdrojov pre dodatoc¢né investicie.
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Vo variante D sa do roku 2040 dodato¢né environmentalne prijmy pouZiju na krytie
dodatoénych vydavkov domacnosti a zvySok je pouzity na zniZzenie vSeobecného zdanenia
a znizenie prispevkov do socialneho zabezpecenia. Podobne ako variant B, aj variant D
predpoklada nedostatok domacich finanénych zdrojov. Investicie potrebné na
transformaciu energetického systému je moziné najst az na ukor inych investicii.
Dosledkom toho je rast HDP nizsi ako vo variante A, ale zaroven vyssi ako vo variante B.
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Najpriaznivejsi vyvoj HDP aj spotreby domacnosti je vo variante C. V tomto variante sa
v strednodobom horizonte dodatocéné environmentalne prijmy pouziju na financovanie
dodatoénych vydavkov domacnosti a zvySok na zniZzenie vSeobecného zdanenia a
prispevkov do socialnej poistovne. Dodatoéné investicie sa financuju z agregatnych
uspor, ¢im nevznika nedostatok finanénych prostriedkov. Zavedenie ETS2, zruSenie
bezodplatnych kvot a zvySenie ceny ETS bude mat negativny vplyv na HDP v roku 2030.
Dodatocné vydavky domacnosti na elektrické vozidla a energeticky ucéinné zariadenia su
financované prostrednictvom vratenia environmentalnych prijmov do ekonomiky. To
spb6sobuje znizenie konkurencieschopnosti emisne naroénych odvetvi a zvysSenie
vydavkov domacnosti.
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Najvacsi rozvoj vo variante C v porovnani so scenarom WEM nastava v sektoroch tzko
suvisiacich s energetickou transformaciou. Jedna sa hlavne o rapidne sa rozvijajluce
oblasti vyroby elektriny, vodika, batérii, solarnych panelov ainych zariadeni priamo
potrebnych pre energeticky systém. Velky rozvoj je mozné ocakavat aj v oblasti vyroby
automobilov, Specificky elektrickych batériovych vozidiel ako aj v stavebnictve
(navySenie o 0,3 %), ktoré je hnané investiciami do energetickej efektivnosti. Naopak utlm
moZeme ocakavat vsektoroch spojenych sfosilnymi palivami a niektorych emisne
narocénych sektoroch. Tymto sektorom sa zvysuju naklady na produkciu a klesa dopyt po
ich produktoch, napriklad v dosledku investicii do energetickej efektivnosti.
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VysSie preskumané scenare predstavuju hraniéné moznosti ohladom financovania
nutnych environmentalnych investicii aj pouzitia prijmov z environmentalnych dani a
poplatkov. V praxije samozrejme mozné nastavit stvisiace politiky ako kombinacie vyssie
uvedenych moznosti. Je predpoklad, Ze Slovensko bude chciet vyuzit externé zdroje
v plnej miere, ale nie je moZné realisticky o¢akavat, Ze sa z nich podari financovat vsetky
nutné investicie. Na druhej strane zhistorického vyvoja verejného dlhu je
pravdepodobné, Ze aspon ¢ast prijmov z environmentalnych poplatkov by mohla byt
vratena spat do ekonomiky.

"1 yvadzané su len sektory, kde nastala signifikantna zmena rozdielu absolttnych hodnét kumulativnej produkcie oproti
scenaru WEM



Pre dosiahnutie vysledkov scenara WAM bude v porovnani so scenarom WEM potrebné
investovat dodatoéné kapitalové zdroje. Velka ¢ast z tychto investicii prinesie okrem
zlepsenia energeticko-klimatickych indikatorov aj prevadzkové uspory.

So zvy$enou energetickou efektivhostou je spojené zniZzovanie palivovych nakladov’.
Znizovanie emisii sklenikovych plynov prinesie tiez nizsie naklady na kupu emisnych
kvot. V suvislosti s vy§Sou mierou obnovy zariadeni a ich vy§Sou kvalitou mierne klesaju
aj ostatné prevadzkové naklady (najma naklady na adrzbu a servis zariadeni).

Energeticky systém vyzaduje pravidelné investicie do zariadeni a technoldgii. Tieto
investicie suvisia so Zivotnostou zariadeni, dostupnostou novych alebo vylepSenych
technologii, ale tiez aj s nutnostou plnenia technologickych a legislativnych noriem.
MnozZstvo investicii zavisi najma od ich navratnosti (t. j. od pokrytia kapitalovych nakladov
cez znizenie prevadzkovych nakladov), ako aj od legislativneho ramca, ktory prinasa
napr. sprisnenie noriem (ako napr. emisné standardy v doprave) alebo zavadza nové
finanéné povinnosti (ako napr. zavedenie obchodovania s emisnymi kvotami).

Pre dosiahnutie vysledkov scenara WAM bude potrebné v obdobi rokov 2021 - 2030
investovat o priblizne 15,4 mld. eur viac v porovnani s WEM, t.j. 1,54 mld. eur roéne, resp.
priblizne 1,02 % HDP roku 2023. V doésledku tychto investicii do roku 2030 klesnu
v porovnani so scenarom WEM roc¢né prevadzkové naklady o priblizne 2,2 mid. eur,
z ¢oho 1,3 mld. eur su uspory na palivach, takmer 800 mil. eur tvoria uspory na emisnych
kvétach a priblizne 100 mil. eur tvoria uspory na ostatnych prevadzkovych nakladoch.
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Celkové dodato¢né naklady scenara WAM v porovnani so scenarom WEM v modeli CPS
dosiahnu 64 mld. eur. Ro¢né investicie sa budu pohybovat od 0,75 % do 2 % HDP. V rokoch
2041 az 2045 sa navysSia investicie najma v kovospracujucom priemysle, kde dochadza
na prechod na priamu redukciu zZeleznej rudy. Prechod nakladnej dopravy na batériovy
a vodikovy pohon si vyZiada v danom obdobi zvySené investicie. Celkové Uspory budu
predstavovat priblizne 10 mld. eur ro¢ne. Najvacsiu cast uspor budu predstavovat
palivové naklady, najma vo vykurovani adoprave, kde elektrické zariadenia su
efektivnejsie.
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Pre dosiahnutie uspor v oblasti energetickej efektivnosti a za i¢elom znizovania emisii
sklenikovych plynov v priemysle je v scenari WAM v obdobi rokov 2021 - 2030 potrebné
investovat minimalne dodatoénych 1,9 mld. eur v porovnani so scenarom WEM. VaéS$ina
(1,3 mld. eur az potencialne viac ako 2 mld. eur) smeruje do oceliarskeho priemyslu za
ucelom nahradenia vysokych peci za elektrické oblukové pece. V stavebnom priemysle
dodatocné investicie v hodnote priblizne 270 mil eur vedu k vysSiemu vyuzitiu tuhych
alternativnych paliv v kombinacii so zvysenim energetickej efektivnosti. Na podporu
tychto investicii boli vycélenené zdroje z Modernizaéného fondu a Planu obnovy’®

" Hodnoty v grafe st okrem vynimky pre rok 2030 uvadzané za patroéné obdobie predchadzajice uvedenému roku,
pricom vyska HDP je uréena v zaverec¢nom roku.

75 V sudasnosti sa uZ nepredpoklada Gerpanie zdrojov Planu obnovy a odolnosti v prospech transformacie oceliarskeho
priemyslu. Pravdepodobnost vyuZitia zdrojov z Modernizaéného fondu taktiez klesla, avSak vzhfadom na dlhsi horizont ich
pouZitie pre tento ucel nie je vylucené.



a odolnosti. Investicie do roku 2030 zniZia ro¢né naklady na paliva, emisné kvéty
a prevadzku zariadeni az o priblizne 650 mil. eur. Ide o projekty s kratkou dobou
navratnosti, ktoré ale vyzaduju velky objem vstupného kapitalu.

Medzi rokmi 2030 a 2050 sa v scenari WAM investuje o 15 mid. eur viac ako v scenari
WEM. Najvacsi rozdiel 8,2 mld. eur je v roku 2045 najméa v dosledku prechodu na priamu
redukciu Zeleznej rudy v oceliarskom priemysle. Prechod na potrubnu plynova zmes si
taktiez vyzaduje vyrazné investicie do novych technoldgii. V désledku investicii do nizko
emisnych technoldgii v roku 2050 priemysel bude ro¢ne pri cene 487 eur na tonu Setrit
na nakupe emisnych kvét priblizne 2 mld. eur. Dokopy po zapocitani palivovych nakladov
a inych prevadzkovych nakladov dosiahnu ro¢né prevadzakové uspory 1,6 mid. eur.
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Celkové naklady spojené so zachytom a vyrobou sytetickych paliv sa pohybuji okolo
404 EUR na tonu CO. vo vyrobe syntetického kerozinu a 530 EUR na tonu CO: pri vyrobe
syntetického metanu. Vyroba vodika pomocou elektrolyzy vstupuje do vyrobnych
nakladov. Vzhladom na nizsi podiel vodika k uhliku v reakcii vyroby kerozinu su aj naklady
nizsie. V sucastnosti sa naklady spojené so zachytom a vyrobou syntetickych paliv sa
odhaduju priblizne vrozmedzi 1 127 az 1 418 EUR na tonu zachyteného CO. (Montagnaro,
2023). Oc¢akava sa, ze naklady vyroby sytnterickych paliv klesnu v dosledku dozretia
technolégii a ich prieniku na trh.

500 350
— ]
400 300
250
300 - 200 B
200 150
100 —
1
00 50
0 - 0 —
2030 2035 2040 2045 2050 2030 2035 2040 2045 2050
mVyroba syntetického kerozinu mVyroba syntetického kerozinu
Vyroba syntetického metanu Vyroba syntetického metanu
Zdroj: IEP podla CPS Zdroj: IEP podla CPS

Naklady spojené so zachytom, prepravu a uskladnenim CO; sa v priemere pohybujai
okolo 120,8 az 146,7 EUR na tonu v blizkom variante a 155,7 az 187,6 EUR na tonu vo
vzdialenom variante uloziska. Naklady zahrnaju cenu na zachyt, prepravu a uloZenie.



Cena na zachyt sa liSi medzi jednotlivymi priemyselnymi procesmi v zavislosti od
koncentracie CO, vo vypustanom plyne. Ceny prepravy a ukladania podliehaji isporam z
rozsahu. Preprava je modelovana pre jednotlivé prevadzky samostatne. Modelované su
dva varianty pre prepravu. Uloziska sa nachadzaju do 100 km alebo do 1000 km od
miesta produkcie emisii.
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Vyska dodatoénych investicii v sektore domacnosti by v obdobi rokov 2021 - 2030 mala
dosiahnut priblizne 5,8 mld. eur. Vadsina z tejto sumy (5,4 mld. eur) by mala byt pouZita
na zlepSenie termoizolaénych vlastnosti budov, zvy$na c¢ast na vymenu zariadeni na
vykurovanie, osvetlenie a ohrev vody. Cast z tychto investicii ma byt pokryta z vyziev
Planu obnovy a odolnosti, Programu Slovensko ¢i zo Socialno-klimatického fondu.

Tempo zlepSovania termoizolaénych vlastnosti budov bude v scenaroch kolisat. V
investiciach do termoizola¢nych vlastnosti budov sa po roku 2030 o¢akavana vyrazne
zniZzenie vscenari WAM a nasledne postupné zvySovanie ale aj zniZenie investicii
v scenari WEM v roku 2050. Naopak, vzrastu investicie do efektivnejsich zariadeni -
najma do tepelnych ¢erpadiel pouzivanych vo vykurovani. Dodatoéné investicie scenara



WAM medzi rokmi 2030 a 2050 budu priblizne 6,6 mld. eur, pricom na zlepSenie
termoizolaénych vlastnosti budov sa investuje priblizne 4,5 mld. eur.

Palivové naklady v sektore domacnosti klesnu vd'aka investicnym projektom do roku
2030 o 510 mil. eur roéne. DalSie Uspory vo vySke priblizne 30 mil. eur roéne prinesu
znizené naroky na kupu kvét po zavedeni systému ETS2. Do roku 2050 budu palivové
naklady v scenari WAM v porovnani so scenarom WEM nizSie az o 34,4 %, ¢o prinesie
usporu 1,1 mld. eur roéne. Dokopy s nakladmina emisné kvoty a prevadzkovymi nakladmi
sa uSetri priblizne 1,6 mld. eur rocne.
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V sektore sluzieb je pre dosiahnutie vysledkov scenara WAM v obdobi rokov
2021 - 2030 potrebné investovat dodatoénych 930 mil. eur. PribliZzne 700 mil. eur budu
tvorit naklady na zvySenie energetickej efektivnosti budov, mensia ¢ast pojde na vymenu
vykurovacich a elektrickych zariadeni.

Investicie povedu k zniZeniu palivovych nakladov o 200 mil. eur roéne do roku 2030.
Z dovodu zlepSenej energetickej efektivnosti a Upravy palivového mixu tiez vzniknu
uspory na kupe emisnych kvot (ETS2) vo vyske 21 mil. eur rocne.

Medzi rokmi 2030 a 2040 sa ocakava vyrazne navysSenie investicii do efektivnejsich
zariadeni, akymi stit najma tepelné ¢erpadla (100 az 120 mil. eur ro¢ne). Po roku 2040 sa
tiez vyrazne navysSia dalSie investicie do termoizolaénych vlastnosti budov (priblizne 400
mil. eur ro¢ne medzi 2040 a 2045). Celkové naklady v sektore medzi rokmi 2030 a 2050
dosiahnu 5,4 mld eur. V roku 2050 sa v sektore sluzieb ro¢ne usetri priblizne 770 mil. eur,
ztoho priblizne 350 mil. eur na palivovych nakladoch a 260 mil. eur na emisnych
nakladoch.
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Kl'acovym opatrenim v sektore dopravy je elektrifikacia. Vozidla s elektrickym pohonom
maju vyssie investi¢né naklady, preto je potrebné do roku 2030 investovat do novych
vozidiel dodato¢nych 6,7 mid. eur. Investicie do osobnych vozidiel dosiahnu priblizne 3,3
mld. eur, do nakupu uzitkovych vozidiel pojde dalSich 1,9 mld. eur. Zvysné naklady budu
najma vo verejnej cestnej a Zzelezni¢nej doprave.

Investicie budi mat vyrazny dosah na zniZenie roénych palivovych nakladov (640 mil.
eur), a po zavedeni systému ETS2 tiez nakladov na emisné kvoéty (130 mil. eur). Naopalk,
pride k miernemu navyseniu ostatnych prevadzkovych nakladov (60 mil. eur) z dovodu
ocakavanych mierne vyssich nakladov na servis a opravu elektrickych vozidiel, ktoré su
spdsobené docasne nizSou dostupnostou Specializovanych servisnych prac.

Celkové dodatocné investicie medzi rokmi 2030 a 2050 dosiahnu priblizne 21 mid. eur.
Kvoli dlhodobému poklesu cien vozidiel s elektrickym pohonom bude klesat aj miera
dodatocénych investicii v prepocte na jedno vozidlo. D6sledkom elektrifikacie v roku 2050
dojde k vyraznému znizeniu o¢akavanych celkovych ro¢nych nakladov systému’® o 5,6
mld. eur, t.j. pribliZne o1 400 eur na priemerné vozidlo. K optimalizacii nakladov
v doprave tiez pomo6ze presun ¢asti individualnej dopravy do verejnej dopravy.
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78 po zapogitani roéného ekvivalentu investiénych nakladov



Naklady v tejto oblasti su zapocitané do ceny elektrickej energie a tepla pre koncového
uzivatela. Z tohto dévodu, a za ucelom vyhnutia sa dvojitému zapocitavaniu, ich nie je
mozné scitat s nakladmi v inych sektoroch.

V scenari WEM dochadza do roku 2030 k investiciam v objeme priblizne 8,3 mld. eur.
Vaésina tejto sumy (84,8 %) je investovana do stavby dvoch blokov jadrovej elektrarne
Mochovce. Medzi rokmi 2030 a 2050 sa v suvislosti svystavbou novych zdrojov
a zabezpecéenim bezpeéného fungovania siete o¢akavaju naklady vo vyske 14,2 mld. eur.
Priblizne polovica ztejto sumy bude vyuzitda na nahradenie jadrovej elektrarne
v Jaslovskych Bohuniach novym zdrojom. Investicie do obnovitelnych zdrojov budu tvorit
priblizne 31,6 % nakladov.

Zvy$eny dopyt po elektrickej energii v scenari WAM si bude vyZadovat vyrazné
navysenie investicii v tejto oblasti. Do roku 2030 dosiahnu dodatoéné naklady priblizne
1,2 mld. eur, ktoré budu investované najma do obnovitelnych zdrojov energie. V roku
2035, sa ocakava vystavba malého modularneho reaktora. Investicie budi nadalej
smerovat do obnovitelnych zdrojov a do regulac¢nych systémov. Celkové dodatocné
naklady scenara WAM dosiahnu medzi rokmi 2030 a 2050 priblizne 16,1 mld. eur.
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Pod vplyvom vyssieho dopytu po elektrickej energii voboch scenaroch narastu rocné
vydavky na prevadzku prenosovej a distribucnej sustavy’. V scenari WAM narastu
vydavky prenosovej sustavy do roku 2050 0 266 % a v scenari WEM o 77,2 %. Vydavky
distribuc¢nej siete narastu v scenari WAM o0 142 % a v scenari WEM o 75,8 %. Naopalk,
nizSi dopyt po teple spdsobi pokles nakladov na jeho distribiciu v scenari WAM o0 54,9 %
avscenari WEM o 23 %.

T Kapitalové naklady zariadeni st uvaZzované ako tzv. overnight costs, 6o znamena, Ze nie je uvazované s nakladmina
financovanie. Co hlavne pre velké nakladné zdroje s dlhou dobou vystavby ako jadrové zdroje méze tvorit podstatnu éast
finalnych nakladov.

8 Do ro6nych prevadzkovych nakladov su zapogitané aj roéné ekvivalenty kapitalovych nakladov.
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V oboch scenaroch sa vyvoj ceny elektrickej energie drzi na priblizne rovnakej arovni
do roku 2040, neskor je cena v scenari WAM nizsia. Hlavnymi faktormi, ktoré ovplyvnuju
cenu elektrickej energie, su najma rast podielu obnovitelnych zdrojov (zniZzenie ceny)
a investicie do novych jadrovych zdrojov (navysenie ceny). Popri zdrojovej zakladni hraja
dolezitu ulohu tiez naklady na prenos a distribuciu elektrickej energie.
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V porovnani s modelom CPS su modely vneenergetickych sektoroch zalozené na
implementacii jednotlivych opatreni, ktorych efekty sa vzajomne ovplyviujua len
minimalne (polnohospodarstvo), resp. vobec. Zaroven plati, Zze naklady jednotlivych
opatreni popisuju vyhradne efekty daného opatrenia, a preto su na toto opatrenie
naviazané®. V mnohych pripadoch tieZz nejde o naklady spojené simplementaciou
samotného opatrenia, ale o hospodarsku stratu, resp. zisk, ktory dané opatrenie
prinesie.

Pre dosiahnutie klimatickej neutrality v roku 2050 si opatrenia na zachyt sklenikovych
plynov v sektore LULUCF vyzZiadaju dodatoénych 4,4 mld. eur. Najvacsia ¢ast tejto sumy

® Uvadzna cene elektriny je priemernou cenou vyrobene;j elektriny. V realite je cena elektriny tvorena vo vyraznej vaésine
na zaklade dlhodobych kontraktov, zvySok pochadza zo spotového trhu s marginalnym ocenenim. Nie je uc¢elom tohto
modelu presne reprezentovat tieto mechanizmy, preto dochadza k volbe rozumnej cenovej proxy s vhodnymi numericko
matematickymi vlastnostami pre modelovu optimalizaciu.

80V pripade modelu CPS je naroénejsie posudit naklady jednotlivych opatreni, nakolko prepojenie na cely systém je
vyrazne vysSie.



(priblizne 2 mld. eur) pripada na lesy a lesnu p6du, kde je potencial pre zachyty najvyssi.
PribliZzne rovnaku sumu bude potrebné investovat do polnohospodarskych péd (1,2 mid.
do pasienkov, 800 mil. pre orné pddy), kde bude potrebné vyrazne navysit zachyty oproti
su¢asnému stavu.

Naklady v sektore LULUCF sa budu kazdym rokom zvy$ovat, avSak najma v oblasti lesov
alesnej pody je potrebné vyrazne investovat uz v najblizSich rokoch. Vadésina nakladov
vtomto sektore pripadne do roku 2030 na lesy alesnu podu. Naklady v ostatnych
sektoroch budu rast najma po roku 2035, kedy za¢nu byt financéne dostupné aj opatrenia
uplatfiiované v polnohospodarstve.

Najviac nakladnymi opatreniami su znizenie podielu obnovy lesa a zmeny v sposobe
pasenia. Naklady na tieto opatrenia dosahuju do roku 2050 kumulativne 1,5 mld., resp.
900 mil. eur. Tieto naklady st spojené najma so zniZzenim objemu predaného dreva (tzv.
usly zisk) a nutnosti zvySenej zamestnanosti v paseni dobytka.
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ZniZovanie emisii sklenikovych plynov v polnohospodarstve méZe priniest zasadné
finan¢né benefity vd'aka navysovaniu produktivity v ZivociSnej vyrobe. V scenari WAM
sa ocCakavaju v roku 2050 uspory vo vySke 119 mil. v porovnani so scenarom WEM.
K usporam dochadza najma prostrednictvom opatreni, ktoré zvysuju efektivitu, ako napr.
zlepsenim dlhovekosti (137 mil. eur) alebo vyuzitim kriZzenia a selekcie dobytka a oviec
(57 mil. eur). Naopak, opatrenia, ktoré sa tykaju upravy krmnych davok alebo pridavania
aditiv, si vyZiadaju naklady vo vyske priblizne 63 mil. eur. Zariadenia na priamy zachyt
metanu si vyziadaju priblizne 2,3 mil. eur roc¢ne.

Opatrenia v rastlinnej vyrobe si vyziadaju priblizne 20,9 mil. eur ro¢ne vroku 2050.
V rastlinnej vyrobe su vSetky opatrenia zamerané na zniZzovanie emisii oxidu dusného. Ide
najma o zniZzenie spotreby hnojiv prostrednictvom preciznych polnohospodarskych
technik (5,3 mil. eur), odklon od mocoviny v prospech hnojiva so stabilizovanym obsahom
dusika (12 mil. eur), ale aj o aplikaciu nitrifikacnych inhibitorov (3,6 mil. eur). VyuZitie
hnoja ako nahrady za priemyselne vyrobené hnojiva sa aplikuje v oboch scenaroch
v rovnakej miere.



Graf 188: Cisté uspory scenara WAM oproti WEM v polnohospodarstve (v mil. EUR (2023))
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Tabulka 19: Rozdiel ro¢nych nakladov scenara

(v mil. EUR (2023))8!

WAM oproti WEM v polnohospodarstve

Opatrenie

2025

2030 2035 2040 2045 2050

Hovadzi dobytok mliecny

Zvysenie dlhovekosti dobytka

- -100,9 -100,9 -100,9 -100,9

VyuZitie sexovaného semena a kriZenie
plemien

-6,1 -10,1 -10,1 -10,1 -10,1

Zvysenie podielu tukov v krmnej davke

- - 0,6 1.4 14

Pouzitie koncentratu v kmnej davke

3,9 6,5 6,5 6,5

Zvysenie kvality krmiva a jeho manazmentu

Nitraty

0,3 - - - -

3-Nitrooxypropanol

5,5 13,8 13,8 13,8 13,8

Nizkoemisné ustajnenie

- -12,0 -12,0 -12,0 -12,0

Neutralizacia metanu pomocou zariadenia

typu ZELP - - 2,3 2,3 2,3 2,3
Denné Cistenie hnoja - - 1,4 1,3 1,1 1,1
Anaerdbna digescia - - 0,0 0,0 0,0 0,0
Uschova a zakrytie hnoja a kalu - - - - 0,0 0,1
Hovadzi dobytok masovy

Zlepsenie prirastkov masa - - -5,5 -5,5 -55 -5,5

Zvysenie dlhovekosti dobytka

- - -341 -341 -341

ZlepsSenie geneticky prenosnych ¢rt za
ucelom zvysenia produkcie

- -31,1 -31,1 -31,1 -31,1

Nitraty - - - 0,3 0,2 0,0
3-Nitrooxypropanol - - - - 20,7 34,5
Aminokyseliny - - - 0,2 - -
Z\’/ysen.le’podlelu nenasytenych tukov v _ _ _ 0.7 17 17
krmnej davke
ZvysSenie kvality krmiva a jeho manazmentu - - - - - -
Optimalne vyvazenie kirmnej davky - - - - - -
Neutralizaci ta iadeni

eutralizacia metanu pomocou zariadenia _ _ 5.1 5.1 5.1 5.1
typu ZELP
Anaerdbna digescia - - - - - -
Ovce
Zvysenie dlhovekosti oviec - -1,3 -2,2 -2,2 -2,2 -2,2

81 Zaporné hodnoty znamenaju Uspory scenara WAM
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Vyuzitie sexovaného semena a krizenie
plemien

Zvysenie kvality krmiva a jeho manazmentu
Osipané

Denné Cistenie hnoja

Anaerdbna digescia

Ostatné (hydina)

Znizenie podielu bielkovin v kfmnej davke
Denné Cistenie hnoja

Anaerdbna digescia

Rastlinna vyroba

Precizne polnohospodarske techniky
Nitrifikacné inhibitory

Nahrada mocoviny za hnojivo so
stabilizovanym obsahom dusika
Vyuzivanie hnoja (ov¢i, hydinovy, kozi)
Celkové naklady

-6,0

5,3
3,6

2,4

5,3
3,7

-10,1

53
3,6

12,0

53
-124,5

5,3
3,6

12,0

5,3
-154,6

-10,1

5,3
3,6

12,0

5,3
-132,5

5,3
3,6

12,0

5,3
-118,9
Zdroj: IEP



Superambicdozny scenar (SWAM) je scenar s vel'mi ambiciéoznymi opatreniami, ktory sa
priblizuje splneniu navrhovanych cielov Europskej Komisie (EK) pre rok 2030. Emisné
ciele sa podari naplnit uz scenaru WAM, naproti tomu ciele v podiele obnovitelnych
zdrojov energii (OZE) a energetickej efektivnosti (EE), ¢i eurdpska regulacia ohladom
LULUCF sa v scenari WAM nedosiahne. Scenar SWAM bol vypracovany ako modelovy
priklad krokov potrebnych na dosiahnutie cielov Eurdpskej komisie do roku 2030.
Predpoklada ich naplnenie prostrednictvom rozsiahlej integracie obnovitelnych
zdrojov energie, predovsetkym solarnych a veternych elektrarni, systematického
zvySovania energetickej efektivnosti, urychleného rozvoja elektromobility a
obmedzenia tazby drevnej biomasy.

Pre demonstraciu toho, ¢o by bolo potrebné na dosiahnutie cielov EK v roku 2030, bol
pripraveny aj scenar SWAM. Ciele dosahuje nielen vd'aka vysokej miere instalacii
obnovitelnych zdrojov (sinko a vietor), ale aj pomocou plosnych opatreni na zvysSenie
energetickej efektivnosti, okamzZitého nabehu elektromobility a zniZenia tazby dreva.

Nazov ciela Ciel’ Referencna Cielova SWAM Zmena
hodnota hodnota (2030)
- 0, i
Celkové GHG 55% cl’g;%t' roku 64 475 kt 29 014 kt 16313kt -74,7%
—_ 0, i
ETS 62% ;’ggg' roku 25 232 kt 9588 kt 9726 kt 61,5 %
—_ 0 i
ESR GHG 22,7 A’zc(’)%"sot' roku 51 137kt 17 885 kt 12545kt -45,8%
-504 kt CO, oproti
LULUCF priemeru rokov 2016 -5 435 kt®? -5 939 kt -5939kt -504kt
a7 2018
OZE 35 % v roku 2030 35 %
OZE v doprave 29 % v roku 2030 32,6 %
Konec¢na
energeticka 99,9 TWh 100,4 TWh
spotreba
Primarna
energeticka 162,1 TWh 169,2 TWh
spotreba

Zdroj: IEP podla CPS

V scenari SWAM v roku 2030 klesne vyuzitie zemného plynu (-26 %) a ropy (-22 %) oproti
referencnému roku 2019. Tento pokles je zapri¢ineny najma vyraznou mierou
elektrifikacie dopravy aj vykurovania (hlavne tepelné ¢erpadla) a aplikaciou opatreni na
zvysSovanie energetickej efektivnosti.

82 Hodnota zodpoveda priemeru rokov 2016 a7 2018 v emisnej inventure z roku 2023, na zaklade ktorej sa robili projekcie
zachytov.
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Podla scenara SWAM sa ocakava, Ze celkové emisie budi v roku 2030 priblizne o
12 700 kt CO: ekv. nizsie ako je ciel EK. V porovnani so scenarom WAM ide o dodato¢ny
ubytok 5 700 kt CO; ekv. emisii v roku 2030.
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Vo vyrobe elektriny scenar SWAM v roku 2030 ocakava instalovany vykon vetra
2553 MW aslInka 3 839 MW. V pripade vetra sa jedna o nové zdroje veternej energie,
nakolko v roku 2019 boli inStalované len 3 MW. Scenar WAM ocakava inStalovany vykon
vetra na urovni 738 MW a sinka na trovni 1 537 MW.

Scenar SWAM ocakava vyrazny narast podielu tepla vyprodukovaného tepelnymi
cerpadlami pri vykurovani domacnosti aj sluzieb. V roku 2019 tvorila uzitoéna energia z
tepelnych ¢erpadiel 3,4 % celkového tepla v domacnostiach a 2,4 % v sluzbach. Do roku
2030 sa podla tohto scenara oc¢akava zvysenie na 27,9 % v domacnostiach a 22,3 % v
sluzbach. Scenar WAM oc¢akava podiel 10,8 % v oboch sektoroch. ZvySené vyuzivanie
tepelnych ¢erpadiel v scenari SWAM prispieva k poklesu spotreby zemného plynu o 38 %
v domacnostiach a 0 9,7 % v sluzbach.

Takto rychla insStalacia tepelnych ¢erpadiel, ako aj realizacia opatreni na zvySovanie
energetickej efektivnosti (napriklad zateplovanie), m6ze predstavovat vyzvu z hladiska
ich dostupnosti na slovenskom trhu. Otazny je zaroven aj dostatok kvalifikovanej
pracovnej sily potrebnej na ich implementaciu. KedZe podobné technoldgie budu



pravdepodobne podporované aj v ostatnych krajinach EU, méze ddjst k ich nedostatku na
trhu alebo k narastu cien.

Dosiahnutie scenaru SWAM vyZaduje narast poctu elektrickych osobnych vozidiel o
117 154 roéne. To znamna, ze 87 % novych vozidiel do roku 2030 musi byt elektrickych.

Typ vozidla 2023 2030 (WAM) 2030 (SWAM)
Osobné vozidlo 9631 194742 829715
Lahké uzitkové vozidlo 638 21164 44788
Tazké uzitkové vozidlo 15 9 890* 10 492*
Autobus 55 2748 2886
*model vychddza z kalibrdcie na rok 2019, kedy bol pocet nulovy Zdroj: PZ SR, IEP podla CPS

Ciel eurdpskej regulacie o LULUCF je narast zachytov vroku 2030 o504 kt CO; v
porovnani s priemerom rokov 2016 az 2018. Dosiahnutie ciela zachytov v roku 2030 by
vyzadovalo okrem iného aj znizenie taZzby drevnej biomasy az o 10,5 %. Takéto zniZenie je
vyraznym neplanovanym zasahom do hospodarskej ¢innosti lesov.
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Zdroj: IEP podl'a CPS



Opatrenie Sektor Poznamka

Ukoné&enie vyuzivania hnedého uhlia VSetky sektory
spotreby

NavysSenie ceny EU ETS (v mensej miere) Energetika / Tabulka 11,Tabulka 12
Priemysel

Emisné normy pre vozidla (osobné, LDV, Doprava

HDV) podla EU 2019,/631 a 2019,/1242
NavySenie zlozky biopaliv v palivach podla Doprava
zakona ¢.309/2009

Pokracovanie vyroby primarneho hlinika Priemysel Prostrednictvom zachovania
sektorovej aktivity. Tabulka
10

Postupné zniZzovanie podielu Priemysel

bezodplatnych emisnych kvot

PrimieSavanie biomasy a odpadu v Energetika

elektrarni Vojany & odstavenie do roku

2030

PrediZenie Zivotnosti plynovych elektrarni  Energetika
do roku 2050

Postupné spustanie Mochovce 3 & 4 Energetika
(2025 -2030)

PrediZenie Zivotnosti Mochovce 1 a 2 do Energetika
roku 2055

Postupné nahradzanie uhlia v CZT Energetika
Nahradenie elektrarne Jaslovské Energetika
Bohunice v roku 2045 zdrojom s vykonom

1,2GW

Uzavretie bane v Novakoch a vyradenie Energetika
elektrarne v Novakoch do roku 2025

Rozvoj obnovitelnych zdrojov energie na Energetika
zaklade NECP z roku 2019

Vyroba tepla z geotermalnej energie (30 Energetika
MW v 2030, 90 MW v 2035)

Podpora energeticky efektivnejsich Budovy

zariadeni na varenie, ohrev vody a
vykurovanie (napr. prostrednictvom
oznaceni energetickej triedy a pod., nejde
o finan¢nu podporu)

Opatrenie Sektor Poznamka
Vsetky
Ukoncenie vyuzivania hnedého uhlia sektory

spotreby



Postupné nahradenie zemného plynu
prostrednictvom zamiesavania
bezemisnych plynnych paliv (od 2035)

NavysSenie ceny EU ETS (vo vySSej miere)

Zavedenie EU ETS 2 v sektoroch dopravy
a budov a postupné navySovanie ceny
Prisnejsie emisné normy pre vozidla - EU
2023/851 a 2024/1610

NavySenie zlozky biopaliv v palivach
podla novely zakona ¢.309,/2009 z roku
2023

PrimieSavanie bio a syntetického
kerozinu do leteckych paliv (na zaklade
ReFUEL EU)

Podpora rozvoja elektromobility (na
zaklade Ak¢ného planu rozvoja
elektromobility a smernice AFIR)

Mierny presun aktivity z individualnej do
hromadnej osobnej dopravy

ZvysSenie podielu vyuZzivania elektrickej
energie pre plug-in hybridné vozidla
Skorsie vyradovanie vozidiel so
spalovacim pohonom od roku 2045

Pokracovanie vyroby primarneho hlinika

Vymena dvoch vysokych peci za
elektrické oblukové pece v oceliarskom
priemysle spojena s ukonéenim vyroby
koksu

Znizenie a neskorsSie zrusenie
bezodplatnych emisnych kvot

NavysSenie vyuZzitia tuhych alternativnych
paliv vo vyrobe cementu

Zavedenie tzv. best available techniques
Podpora vyssej energetickej efektivnosti
(prostrednictvom zavedenia vyssich
cielov pre zachytavanie odpadového
tepla)

Priama redukcia Zeleza ako nahrada
tretej vysokej pece od roku 2045
Vyuzitie umelych zachytov na
zachytavanie procesnych emisii

Vsetky

sektory

spotreby

Energetika Tabulka 12
/ Priemysel

Doprava / Tabulka 14
Budovy

Doprava

Doprava

Doprava

Modelovana je podpora v rozsahu
Doprava 77 mil. EUR (2023) v roku 2025
prostrednictvom dotacii.
Priblizne o 5,5 % menej vyuzivania
Doprava osobnych vozidiel oproti scenaru
WEM. Viac v Graf 82.

Doprava

Doprava

Priemysel Prostrednictvom zachovania

y sektorovej aktivity. Tabulka 10
Umozni prechod na spracovanie
. kovového odpadu namiesto

Priemysel L. .
spracovania zeleznej rudy.
Cast emisnych kvét je udelovana
podnikom bezodplatne. Postupné
zniZzenie a ukoncenie tejto podpory

. vyvinie tlak na podinky pri
P |
riemyse dekarbonizacii. Modelovanie

oCakava 20 % kvt udelenych
bezodplatne do roku 2025. Od roku
2030 nie su bezodplatné kvoty.

Priemysel

Priemysel

Priemysel

Priemvsel VyuZitie vodika v procese namiesto

y koksu. Viac v Box 18.
Priemysel



Podpora zvySovania energetickej
efektivnosti rodinnych domov
prostrednictvom programu Obnov dom
Uplatnenie smernice o energetickej
hospodarnosti budov a revidovanej
smernice o energetickej efektivnosti
prostrednictvom striktnejsich cielov pre
verejné, rekonstruované a nové budovy
Podpora vyuzivania efektivnejsich
vykurovacich technolégii - tepelné
cerpadla

Uspornejsie technoldgie (LED) v osvetleni
Zvysenie efektivnosti vykurovania
prostrednictvom zemného plynu
(kondenzacné kotly)

Podpora energeticky efektivnejSich
zariadeni na varenie, ohrev vody a
vykurovanie (napr. prostrednictvom
oznaceni energetickej triedy a pod.,
nejde o finan¢nu podporu)
Sprevadzkovanie nového malého
modularneho reaktora s vykonom 300
MW v roku 2035

Znizenie produkcie paliv z ropy v
désledku zmien v doprave od roku 2035
Rozvoj obnovitelnych zdrojov energie,
vratane zapojenia batérii pre
zabezpecenie kratkodobej uschovy
elektrickej energie

Podpora vyroby bioplynu
PrimieSavanie biomasy a odpadu v
elektrarni Vojany & odstavenie do roku
2030

PrediZenie Zivotnosti plynovych
elektrarni do roku 2050

Postupné spustanie Mochovce 3 & 4
(2025 -2030)

PrediZenie Zivotnosti Jaslovské
Bohunice (do 2055)

PrediZenie Zivotnosti Mochovce 1 a 2 do
roku 2055

Postupné nahradzanie uhlia v CZT
vratane zmien vo vyrobe KVET pred
rokom 2030

Novy jadrovy zdroj s vykonom 1,2 GW od
roku 2045

Uzavretie bane v Novakoch a vyradenie
elektrarne v Novakoch do roku 2025
Vyroba tepla z geotermalnej energie (30
MW v 2030, 90 MW v 2035)

Budovy

Budovy

Budovy

Budovy

Budovy

Budovy

Energetika

Energetika
/ Priemysel

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

Energetika

ViacvBox 19

Viac v kapitole 5.4.2
Viac v kapitole 5.4.2

Viac v kapitole 5.4.2

Viac v kapitole 5.1.2



Podpora vyroby elektrickej energie
z biomasy s vyuzitim umelého

zachytavania emisii

Opatrenie
Zvysenie kvality
krmiva a jeho

manazmentu

Aminokyseliny

Denné Gistenie hnoja

Anaerdbna digescia

Optimalne vyvazenie
kfrmnej davky

ZniZenie podielu
bielkovin v kifmne;j
davke

Vyuzivanie hnoja

Opatrenie

ZvysSenie dlhovekosti

Vyuzitie sexovaného
semena a krizenie
plemien

ZvysSenie podielu
tukov v kmnej davke

Pouzitie koncentratu
v kifmnej davke

Druh vyroby

HD mlie¢ny
HD masovy
Ovce

HD mlieény

HD mlieény
Osipané
Hydina

HD mlie¢ny
HD masovy
Osipané
Hydina

HD masovy

Hydina

Rastlinna
vyroba

Druh vyroby

HD mlieény
HD masovy

ovce
HD mlie¢ny

ovce

HD mlie¢ny

HD masovy

HD mlie¢ny

HD masovy

Energetika

Uspora emisii

[kg/hlavu]

32,7-260
17,3-99,4

1,44

27,9

89,1
3,6
0,03
27,9
8,9
3,6
0,03

35,5

0,009

141,6

(kg /ha]

Uspora emisii

[kg/hlavu]
178,3

42,6
0,65
148,57

0,83

32,7

17,3

260
46,2

Poznamka

ZniZzuje mnoZstvo fermentacie
a metanu.

Kfrmne aditivum, ktoré znizuje
mnozstvo fermentovaného
metanu.

Znizi mnoZstvo oxidacie a tym aj
GHG.

ZniZenie emisii z hnojného
manaZmentu s potencialom vyroby
biometanu.

ZniZzuje mnoZstvo fermentovaného
metanu.

Znizenie podielu bielkovin zniZuje
mnozstvo vyluéeného dusika

v hnoji a mocovine a teda menej
emisii N»O.

Hnoj ako hnojivo zniZuje potrebu
hnojenia ¢pavkom &im sa znizuju
emisie N»0O.

Poznamka

Zvysenie dlhovekosti prispieva
k mnozstvu mladat na matku
a navysi dlZzku dojého obdobia.

Zvysi podiel samicich mladat.
Dotatocny potencial pri krizeni
druhov.

Zvysenie mnozstva tukov znizuje
mnoZstvo fermentovaného metanu
z uhlohydratov.

Navysi vstrebatelnost stravy.



Zvysenie kvality
krmiva a jeho
manaZmentu

Nitraty

3-Nitrooxy- propanol

Nizkoemisné
ustajnenie

Neutralizacia metanu
pomocou zariadenia
typu ZELP

Denné Gistenie hnoja

Anaerdbna digescia

Uschova a zakrytie
hnoja a kalu

ZlepsSenie prirastkov
masa

Zlepsenie geneticky
prenosnych &ért za
Gucelom zvySenia
produkcie

Aminokyseliny

Optimalne vyvazenie
krmnej davky

Znizenie podielu
bielkovin v kifmnej
davke

Opatrenie
Precizne

polnohospodarske
techniky

HD mlie¢ny
HD masovy
ovce

HD mlieény

HD masovy

HD mlieény

HD masovy

HD mlie¢ny

HD mlieény

HD masovy
HD mlie¢ny
oSipané
hydina

HD mlie¢ny
HD masovy
oSipané
hydina

HD mlieény

HD masovy

HD masovy

HD mlieény

HD masovy

HD masovy

Hydina

Druh vyroby

Rastlinna
vyroba

252,6
99,4
1,44

133,7

5,32

668,6

355

334,3

984,3

470,3

69,1
3,6
0,03
27,9
8,9
3,6
0,04

27,9

71

142

27,9

5,32

35,5

0,009

Uspora emisii
[kg/ha]

161,3

Navysi vstrebatelnost stravy.

Kfmne aditivum, ktoré znizuje
mnozstvo fermentovaného
metanu.

Kfmne aditivum, ktoré znizuje
mnozstvo fermentovaného
metanu.

Hnoj a mocovina z ustajnenia
rychlejsie schne ¢o zniZuje emisie
NH; a nasledne GHG.

Zariadenia neutralizaciu metanu
priamo pri dychacich cestach
zvierata.

Znizi mnoZstvo oxidacie a tym aj
GHG.

ZniZenie emisii z hnojného
manaZmentu s potencialom vyroby
biometanu.

Zamedzenie oxidacie a produkcie
GHG.

Znizenie mnoZstva krmiva a emisii
na produkciu.

Znizenie mnozstva krmiva a emisii
na produkciu.

Krmne aditivum, ktoré znizuje
mnoZstvo fermentovaného
metanu.

Znizuje mnozstvo fermentovaného
metanu.

Znizenie podielu bielkovin zniZuje
mnozstvo vylu¢eného dusika

v hnoji a mocovine a teda menej
emisii N»O.

Poznamka

Moderné postupy vyuzivajuce
GPS, senzory a data na presné
davkovanie vody, hnojiv a



Nitrifikacné
inhibitory

Nahrada mocoviny za
hnojivo so
stabilizovanym
obsahom dusika

Vyuzivanie hnoja

Opatrenie

Rozsirenie ochrany
a konzervacia
starych a prirodnych
lesov

Uprava miery obnovy
lesa na zaklade
realizovanej tazby

Hlucikova vysadba
lesov

Prirode blizke
hospodarenie v
lesoch

Konverzia ornej pody
na pasienky

ManazZment zvySkov
plodin (CRM)

ZlepSenie rotacie
plodin

Zakryvanie plodin

Agrolesnicke
systémy

Konverzia ornej pody
na lesnu p6du
Zmeny v paseni

Vysadba strukovin

Rastlinna
vyroba

Rastlinna
vyroba

Rastlinna
vyroba

Sektor

Lesy a lesna
p6da

Lesy a lesna
p6da

Lesy a lesna
p6da

Lesy a lesna
p6da

Orna poda

Orna poda

Orna poda

Orna poda

Orna poda,
pasienky

Orna poda

Pasienky

Pasienky

130,5

106,2

141,6

Uspora emisii
[t/ha]
6,3

6,3

1,2

1,95

2,72

1,25

0,62

1,17

54

12,83

1,03
0,48

pesticidov s cielom zvysit
urodu a Setrit zdroje.
Spomaluju transformaciu ¢pavku
na N20. ZniZuju straty dusika.
ZlepsSuje efektivitu vyuZzivania
dusika.

Hnoj ako hnojivo zniZuje potrebu
hnojenia ¢pavkom ¢im sa zniZzuju
emisie N»O.

Poznamka

Poskytuje moznost lesov plne
vyuzit potencial zachtov.

Realizovana obnova bola
historicky nizSia ako planovana.
Znizenie obnovy zvySi mieru
zachytov.

ZlepSuje odolnost lesa a
zvySuje mieru zachytov.
ZlepSuje odolnost lesa a
zvySuje mieru zachytov.

Pasienky zachytavaju viac GHG
ako orna poda.

PlytSia orba zlepSuje zachytavanie
v pode a zniZuje nasledné uniky
spat do atmosféry.

Zlepsuje kvalitu pody

a optimalizuje Ziviny pritomné

v pode, ¢o znizuje potrebu
hnojenia.

Znizuju erodziu a zlepsuju kvalitu
pody.

ZlepsSuje mieru zachytov

v pode, zniZuje erdziu a vytava
vetrolamy.

Biele plochy uz v suc¢asnosti
predstavuju velky zachyt, ktory nie
je evidovany.

Znizuju erdziu a zvySuju zachyty.
Zlepsuju manazment dusika

a znizuju emisie N0



. . 10,1 Biele plochy uz v suc¢asnosti
Konverzia pasienku

na lesnt podu Pasienky _pr‘ed_stavujll, velky zachyt, ktory nie
je evidovany.
Obnova mokradi a Mokrade a 2,75 Prispieva k zachytom.
raselinisk raseliniska
2,75 Vacsina raselinisk a mokradi na
Znovuvytvorenie Mokrade a Slovensku bola vysu$ena, obnova
mokradi a raselinisk  raseliniska tychto pléch prispeje k zachtom
GHG.
Vystavba Vyrobky z 52 [t/dom] Drevené vyrobky zachytavaju uhlik
drevodomov dreva na dlhé obdobia.
Opatrenie Sektor Poznamka

Znizuje mnozZstvo metanu
Oddeleny zber biologického , , a zlep$uje vyuzitelnost
odpadu Odpadove hospodarstvo biologicky rozlozitelného odpadu
na iné ucéely ako hnojenie.
ZlepsSuje mieru recyklacie textilu
a zniZuje emisie z vyroby textilu
Odpadu spracovany v ZEVO
Odpadové hospodarstvo uvolnuje CO, namiesto CH4 (zo
skladok)
Znizuje mieru skladkovania
biologického odpadu.

Oddeleny zber textilu Odpadové hospodarstvo

Energetické zhodnotenie
odpadu

Mechanicko-biologicka

dprava odpadu Odpadové hospodarstvo

Opatrenie Sektor Poznamka

ZniZuje mnoZstvo metanu
Oddeleny zber biologického , , a zlepsuje vyuZitelnost
odpadu Odpadove hospodarstvo biologicky rozlozitelného odpadu
na iné ucéely ako hnojenie.
ZlepsSuje mieru recyklacie textilu
a zniZuje emisie z vyroby textilu
Odpadu spracovany v ZEVO
Odpadové hospodarstvo uvolnuje CO, namiesto CH4 (zo

skladok)

Mechanicko-biologicka Znizuje mieru skladkovania
Uprava odpadu biologického odpadu.
MnoZstvovy zber Odpadové hospodarstvo ZniZuje mieru produkcie odpadu.
Zachytavanie skladkového Zachyt a vyuZitie CH, zo skladok.
plynu

Oddeleny zber textilu Odpadové hospodarstvo

Energetické zhodnotenie
odpadu

Odpadové hospodarstvo

Odpadové hospodarstvo



Makroekonomicky
ukazovatel

Populacia (v mil. obyv.)
HDP (v mid. 2023 EUR)

Oblast
Oceliarsky
priemysel

Vyroba hlinika a
zliatin

Chemicky
a petrochemicky

priemysel
Stavebny priemysel

Papierensky
priemysel

Potravinarsky
priemysel

Strojarsky

a automobilovy
priemysel
Textilny priemysel

Ostatny priemysel

Sluzby

Pol'nohospodarstvo

Domacnosti

Osobna doprava

2019

5,45

1247
Jednotka
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mld. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v mid. EUR
(2023))
pridana hodnota
(v. mld. EUR
(2023))
populacia

(v mil. obyv.)
osobokilometre
(vmld.)

2025 2030 2035 2040 2045 2050
5,49 5,41 5,35 5,28 5,20 5,11
135,8 150,5 163,3 174,3 184,6 1941
Zdroj: Eurostat, DG ECFIN
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1,08 1,39 1,37 1,39 14 1,41 1,42
0,34 0,43 0,44 047 0,48 0,48 0,48
1,08 1,08 1,13 1,19 1,25 1,30 1,33
1,15 1,17 1,27 1,37 1,46 1,63 1,58
0,69 068 0,74 081 0,89 0,96 1,01
1,39 169 186 2,06 224 2,36 2,43
13,2 153 17,8 19,5 20,9 22,3 23,6
1,11 0,92 0,89 0,85 0,77 0,66 0,58
498 4,17 4,54 492 5,22 5,562 5,80
71,8 78,7 87,4 94,7 101,4 107,8 113,8
2,32 245 260 2,74 2,82 2,81 2,79
545 5,49 541 535 5,28 5,2 5,12
48,3 52,2 58,2 62,2 64,9 66,6 67,6

Zdroj: GEM-E3-SK



Palivo
Cierne uhlie
Ropa
Zemny plyn

Scenar
WEM
WAM
SWAM

Kategoria

HD* - mlieény
HD* - mlieény
HD* - masovy

Hydina
Osipané
Poda

*Hovddzi dobytok

Scenar
WEM
WAM
SWAM

Scenar
WEM
WEM
WEM
WEM
WEM
WEM
WEM
WAM
WAM
WAM
WAM

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
8,8 13,5 13,7 13,8 14,7 15,4 16,1
445 67,9 67,9 67,9 71,8 77,8 86,9
17,9 58,4 49,9 49,9 49,9 49,9 52,2

Zdroj: British Petrol, Netherlands TTF
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
35 122 134 151 167 188 209
35 122 167 247 327 407 487
35 122 236 299 362 424 487
Zdroj: IEP podla EK
Nazov opatrenia WEM WAM
Zlepsenie dlhovekosti dobytka 0 80
Pridanie aminokyselin ako aditiva do kfmnej davky 25 50
Nahradenie uhlohydratov v kfmnej davke nenasytenymi 65 65
tukmi
Denné odstranovanie trusu 8 80
Anaerdbna digescia hnoja pre produkciu bioplynu 80 80
Precizne polnohospodarske techniky 0 48
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- - 59,2 97,4 139,2 181,0 222,7
- - 97,3 142,5 187,7 232,9 278,1
Zdroj: IEP podla EK

Palivo 2019 2025 2030

konvencné biopalivo (nafta) 7* 7,45 7,45

konvencné biopalivo (benzin) 3,6* 7,45 7,45

pokrocilé biopalivo (nafta) 0 0,75 0,75

pokrocilé biopalivo (benzin) 0 0,75 0,75

biometan (zemny plyn) 0 0 0

pokrocilé biopalivo (kerozin) 0 0 0

syntetické biopalivo (kerozin) 0 0 0

konvencéné biopalivo (nafta) 7* 8,7 9,3

konvencné biopalivo (benzin) 3,5* 8,7 9,3

pokrodcilé biopalivo (nafta) 0 0,5 2,1

pokrocilé biopalivo (benzin) 0 0,5 2,1



WAM biometan (zemny plyn) 0 4 14

WAM pokrogilé biopalivo (kerozin) 0 2 4,8

WAM syntetické biopalivo (kerozin) 0 0 1,2

*na zdaklade tdajov Eurostatu
Zdroj: zdkon ¢.309/2009 podla ucinnosti k 31.12.2021 (WEM), resp. 31.12.2023 (WAM)

Graf 8: Podiel jednotlivych zloziek plynovej potrubnej zmesi v scenari WAM (v %)
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Zdroj: IEP podla CPS

Tabulka 16: Modernizacia teplarenstva

Teplaren Scenar Popis

Zvolen vSetky Ukoné&enie vyuZivania lignitu, prechod na biomasu od roku 2025
Kosice WAM, SWAM Prechod z uhlia na zemny plyn od roku 2025

KosSice vSetky Geotermalny zdroj (30 MW v 2025 - 2030, nasledne 90 MW)
Martin vSetky Prechod na zemny plyn a biomasu od roku 2025

Zilina WAM, SWAM Prechod na zemny plyn, biomasu a odpad od roku 2030

Novaky vSetky 0d roku 2025 prechod na zemny plyn a obnovitelné zdroje

I—Ilt
O
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