—:.

scenare tra

ovember 202
konomicka a



Ministerstvo
Zivotného
prostredia
SR

Recenzné konanie

Analyza bola Odborno-metodickou komisiou schvalena ako recenzovana
na zaklade posudkov od Andreja Havetu (IHA, MH SR), Jana Mykhalchyka
Hradického (UHP MF SR) a Tomasa Miklo$ovida (SAV)

Upozornenie
Material prezentuje nazory autorov Institutu en
(IEP), ktoré nemusia nutne odzrkadlovat oficialn
Zivotného prostredia. Cielom publikovania analyz je
odbornu a verejnu diskusiu na aktualne environ
textu by preto mali odkazovat na IEP (a nie MZP
nazorov.

Pod'akovanie
Nase podakovanie patri recenzentom, Andrejovi
Janovi Mykhalchykovi Hradickému (UHP, MF SR)a T
(SAV), za vecné pripomienky. Dalej za pomoc pri zbie
vypracovavani tejto Studie naSe podakovanie patri:
Ivan Barka (NLC), Zuzana Dosekova (IEP), Marek En
(E3-Modelling), Kostas Fragkiadakis (E3-Modelli
(SEPS), Gabriela Chutriakova (IEP), Mario Juliny (IPP
Ivan Lichner (SAV), Kristina Mojzesova (IEP), Leo
Modelling), Ondrej Pastierik (SPU), Kristina Tonha
Toth (IEP), Lucia Tothova (IEP) a mnohym dalsim.

Autori

Dominik Holly
Marek Murin marek.
Katarina Nanasiova

T
ro)




Zoznam boxov, grafov schém a tabuliek ........cccccceeiccrrremrnssnrscs s s e sms s s e ss s sessmsesmnensnnes 4
Z0ZNAM SKPATIEK i 7
7.4 0 301 - 8
1 Predo deKarbONIZOVAL?........ccccccceverrersersrarsesreessssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssasssnssessasssssssssssssnssnssnsas 14
1.1 UVO ittt s bbbt 14
1.2 Vyvoj emisii sklenikovych plynov v obdobi 1990 aZ 2022 ...........cccceeeveevveecereceeceee e 16
1.3 Sucasny stav emisii SKIENTKOVYCH PIYNOV .......cueieeeeeceecee et 18
1.4 Ciele SR v energetike a dekarbONIZACIi ......ccceevuerieerierieiresee e 20
15 1Y/ 1Yo 1= S 22
1.6 SCEBNATE ...ttt e et et et et et et e s tesseebeeaeeae et e e aaeaseebeeaeeaeeat et aseeseebeeaeeheeatesateaseebeeaeeneensannan 23
2 AKNEDBUACME FODIL VIAC ..oveereerreererrerrsrserssessessssssssssssssssssnssssssssssssssssnssnssssssnssssssnssassasssnssssssnsnnssses 24
2.1 SUhPrNEé vysledKy SCENAIa WEM ...ttt se e st sae v s e s s e saeseesbesaesnesneanean 24
2.2 Sektorové vysledky scenara WEM medzi rokmi 2019 a7 2050 ........cccccceceveveeereniererreseeennns 27
3 Cestakneutralite......... s ————— 31
3.1 VYSledKy MOAEIOVANIA .....ccccecieeeeceee ettt se et ae e 32
3.2 YAV ao] o= =1 L1 L TN T =1 = 36
3.3 L =T 4}V O 39
3.4 (D] o or= 7= OO PTRRTRPPRR 40
3.5 L T0 Lo [0 3 AR 42
3.6 NEENEIrZELICKE SEKEONY ...ttt sttt a e st et a e st e b e sae e eae s s e e eaessennenens 43
3.7 [TV 2= T 1o Lo £ YT 44
3.8 INVESLICIE @ ULSPORNY ...ttt ettt a e s e e e s st et e se s s e s ese e s e s eaeese s eneeseseneesesanennn 44
3.9 MakroeKonNOMICKE VYSIBAKY .......coeeeeeuieeeeieieecteceeee ettt ettt s sse e s s saesbeseeebesneeneennens 46

23T 0T 0 == T - 49



Graf Z1: Emisie sklenikovych plynov v roku 2022 (Graf 5 v texte analyzy) ......ccceceeveeeeeevereeveceeeeenn. 8
Graf Z2: Emisie sklenikovych plynov do roku 2050 (WEM, v Mt CO2 ekv.) (Graf 8 v texte analyzy)..9
Graf Z3: Emisie sklenikovych plynov do roku 2050 v scenari WAM (v Mt CO2 ekv.) (Graf 24 v texte

=T aT=1 Y774 [T 10
Graf Z4: Podiel obnovitelnych zdrojov energie (WAM, v %) (Graf 27 v texte analyzy) .......ccccceeune. 10
Graf Z5: Konec¢na energeticka spotreba podla sektorov (WAM, v TWh) (Graf 17 z Technickej

0 1 0 217/ R 11
Graf Z6: Koneéna energeticka spotreba podla paliv (WAM, v TWh) (Graf 19 z Technickej prilohy)
................................................................................................................................................................................. 11
Graf Z7: Vyska dodato¢nych investicii scenara WAM v dopytovych sektoroch (Graf 52 v texte

=Y g T=11Y/74Y) [T 12
Graf Z8: Vyska celkovych ro¢nych uspor scenara WAM (v mld. EUR (2023)) (Graf 53 v texte

E= Y aT=11Y/74Y) [T 12
Graf Z9: Vyvoj HDP a spotreby domacnosti vo variante C za roky 2019 az 2050 (% zmena oproti
WEM) (Graf 162 Z TECHNICKE] PrilONY) ..ceeeeeeeeeeeeeteee ettt ebe s se st e e sas b saeene e anean 13

Tabulka Z1: Vysledky scenarov WEM a WAM v oblastiach emisii, obnovitelnych zdrojov

A ENErEetiCKE] BfEKEIVNOST. .oucuecuiieiceeeeee et a e b e b aesse e enan 11
Tabulka Z2: Zmena kumulativneho HDP, spotreby a zamestnanosti oproti scenaru WEM do roku

P2 0 1 0 13
Box 1: Prostriedky na dosiahnutie zelenej transformacie ... 15
Box 2: Systém obchodovania s KvOtami (ETS) ......ccccieeiiieeeeececeeeeecte ettt st s 20
Box 3: NajdéleZitejSie opatrenia SCENAra WEM ...ttt 25
Box 4: Klimaticka neutralita energetického vyuzivania biomasy .........ccccccoeeeveiceccececece e 38
Graf 1: Podiel svetovych emisii sklenikovych plynov podla regionov (2023) ........ccccceeeeeereceeecrenenene 14
Graf 2: Narast priemernej globalnej teploty oproti priemeru rokov 1850 — 1900 (v °C).......cccuu.... 14
Graf 3: Planované financovanie z kohéznej politiky EU (2021-2027) .....cc.ouoeuveeeeeeeieereeeeseeseeseseesesneseesnns 15
Graf 4: Emisie sklenikovych plynov na Slovensku (v Mt CO2 €KV.)......ccooueeeieieciiiceccececeeeeceee e 16
Graf 5: Emisie sklenikovych plynov v roKU 2022 ...ttt ettt st eaesneneas 18
Graf 6: Emisie sklenikovych plynov v roKU 2023 ...ttt sttt neneas 19
Graf 7: Emisie na obyvatela v jednotlivych krajinach podla sektorov (2022, v t na obyvatela) ...... 19
Graf 8: Emisie sklenikovych plynov do roku 2050 (WEM, v Mt CO2 €KV.) ......ccceerureereereceeecreceeeereeenns 24
Graf 9: Podiel obnovitelnych zdrojov energie (WEM, V %) .......ccccceeveceresieceee sttt sneseenens 24
Graf 10: Spotreba elektrickej energie (WEM, V TWHh).......cccciririiicerieceeerese e eeeeens 25
Graf 11: Cista vyroba elektrickej energie (WEM, V TWR) ..ot eeceseeseessssesesssseesessssssssssseanens 25
Graf 12: Konec¢na energeticka spotreba podla sektora (WEM, V TWH) ......cooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 26
Graf 13: Primarna energeticka spotreba podla paliv (WEM, vV TWh) ......ccccoeeiriveenececeee e 26
Graf 14: Emisie sklenikovych plynov regulované ESR do roku 2030 (WEM, v Mt CO2 ekv.)............. 27
Graf 15: Emisie sklenikovych plynov z vyroby elektriny a tepla (WEM, v Mt CO2 ekv.).......c.cceuuu..... 28
Graf 16: Emisie sklenikovych plynov v priemysle (WEM, v Mt CO2 €KV.) .......ccceerreerrerreceeesieceee e 28

Graf 17: Paliva v doprave do roku 2050 (V TWH, WEM) ...t eeeeteeeeseesee st e ese e e eseenens 28



Graf 18: Emisie vdoprave do roku 2050 (v Mt CO2 ekv., WEM) .......cceiirirrieee ettt 28

Graf 19: Paliva v budovach do roku 2050 (V TWH, WEM) ......ocoiciiiieiececee sttt 29
Graf 20: Emisie v budovach do roku 2050 (v Mt CO2 ekv., WEM) .......ccoeomeeieiiciceeeeeectee e 29
Graf 21: Emisie v polnohospodarstve do roku 2050 (v Mt COz ekv., WEM) .......ccevvrieireeeiiciccieieans 29
Graf 22: Emisie v odpadoch do roku 2050 (v Mt CO2 ekv., WEM) ......cccoiiiiiiineeeeeeee e 29
Graf 23: Emisie sklenikovych plynov v sektore LULUCF do roku 2050 (WEM, v Mt CO2 ekv.) ......... 30
Graf 24: Emisie sklenikovych plynov do roku 2050 v scenari WAM (v Mt CO2 eKV.)........cccveueeunncens 31
Graf 25: Emisie sklenikovych plynov v roku 2030 (WAM, v Mt CO2 eKV.).....cccceerireererieneeesieceee e 33
Graf 26: Emisie sklenikovych plynov v sektoroch ESR v roku 2030 (WAM, v Mt CO2 ekv.).............. 33
Graf 27: Podiel obnovitelnych zdrojov energie (WAM, V %) ......ccccouvererereneserieneeesisseeeseesseseseessesesssssssens 34
Graf 28: Pokles emisii sklenikovych plynov medzi rokmi 1990 a 2050 (WAM, v Mt CO2 ekv.)......... 35
Graf 29: Podiel jednotlivych zlozZiek plynovej potrubnej zmesi (V%) ....cccceeveeeeeeveceseveseeeseceee e 36
Graf 30: Prirodzené a umelé zachyty emisii (WAM, V Mt CO2 €KV.) .....cceceeeriecererieeresieseee e seeseenens 36
Graf 31: Dopyt po el. energii (WAM, V TWH) ..ottt 36
Graf 32: Cista vyroba el. energie (WAM, V TWH) ........co.oewreeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssanes 36
Graf 33: InStalovany vykon jadrovych zdrojov (WAM, V GW) ........ccceceeieeeenieceeesieeee e see e sneseenens 37
Graf 34: InStalovany vykon slneénych a veternych zdrojov (WAM, V. GW).......cccceeeveveeirerecenesensennens 37
Graf 35: Dopyt po teple Z CZT (WAM, V TWNR) .ottt et see e eneeeens 37
Graf 36: Emisie sklenikovych plynov vo vyrobe elektriny a tepla (WAM, v Mt CO, ekv.).................... 37
Graf 37: Priemerna cena elektriny u koncového spotrebitela (v eur/MWHh).........cccooeeeiiieiececienenn, 39
Graf 38: Ro¢né naklady na prevadzku distribuénej a prenosovej sustavy (v mil. eur).......cccccueueeene 39
Graf 39: VyuZitie paliv v priemysle (WAM, V TWR) ...ttt st esas e snesneans 40
Graf 40: Emisie v priemysle (WAM, VIMt CO2 KV.) .....cooieeriririeeeceeceeeteesteciteseeseesaessseesssesessseesaesseessesnsens 40
Graf 41: Pocet osobnych vozidiel podla pohonu (WAM, V Mil. KS) c..cccceeeeeeeeececece e 41
Graf 42: Pocet autobusov podla pohonu (WAM, V tiS. KS) ...ccceceiiciiicececeee et sseeeens 41
Graf 43: Pocet l'ahkych uzitkovych vozidiel podla pohonu (WAM, V tis. KS) ....ccceeevvveeeeeeecreeceeeenns 41
Graf 44: Pocet tazkych uzitkovych vozidiel podla pohonu (WAM, V tiS. KS) .cccceveeeireeieseeeceseeeenns 41
Graf 45: Paliva v doprave do roku 2050 (v TWh, SCENAr WAM).......ccocoeeeeeeeceectececeesee st sseeeens 42
Graf 46: Emisie v doprave do roku 2050 (v TWh, SCENAr WAM) ......cc.coeveeeeeieecreceeeeseesees e s eseeeens 42
Graf 47: Vyuzitie paliv v budovach (WAM, V TWNA) ...ttt st eeneas 43
Graf 48: Emisie vV budovach (WAM, V IMt CO2 BKV.) .....ooeieeiieeieeeeeeeeee e s eee s ee st s st e s e s asssae e e sae s e e resress 43
Graf 49: Emisie v polnohospodarstve (WAM, V IMt CO2 KV.) ......ccocereieeieeeeee e creeeeeesee e e s eseeeens 43
Graf 50: Emisie v odpadovom hospodarstve (WAM, V Mt CO2 €KV.) ....c.cceeeeeiereiiececeeceee s 43
Graf 51: Emisie sklenikovych plynov v sektore LULUCF do roku 2050 (WAM, v Mt CO; ekv.) .......... 44
Graf 52: Vyska dodatocnych investicii scenara WAM v dopytovych sektoroch............cccceceneee. 45
Graf 53: Vyska roc¢nych uspor scenara WAM v dopytovych sektoroch (v mld. EUR (2023))............ 45
Graf 54: Dodato¢né naklady scenara WAM vo vyrobe elektriny a tepla (v mld. EUR (2023))........... 46
Graf 55: Kumulativne naklady scenara WAM v LULUCF (v mld. EUR (2023))......ccccceeevreeeeeeeeeeeecieeeenns 46
Graf 56: Cisté uspory scenara WAM v pofnohospodarstve v porovnani so scenarom WEM (v mil.

0 R 2 0122 ) ) 46
Graf 57: Vyvoj HDP za roky 2019 a7 2050 (% zmena oproti WEM) ..........cccoeeeeeeciecee et 47
Graf 58: Kumulativne zvySenie zamestnanosti do roku 2050 (% zmena oproti WEM) ....................... 48
Graf 59: Kumulativna spotreba domacnosti do roku 2050 (% zmena oproti WEM) ..........ccceeevveenne 48
Graf 60: Kumulativna zmena produkcie v sektoroch za roky 2019 do roku 2050 vo variante C (%

ZMENA OPIrOti SCENALU WEIM) ..ottt sttt s et st et e s b sbe et s e sassessbesaeebesssaseeseesesebesreenesnnanean 48
Tabulka 1: Prehlad finanGnyCh ZArojoV ...t 15
Tabulka 2: Prehlad emisnych cielov EU do roku 2030 a ich stav z pohladu SR.........cccoveeeeueeereeenneen. 20
Tabulka 3: Prehlad emisnych cielov SR do roku 2030 ..........cceceeeiieirenieiees et 21
Tabulka 4: Ciele pre podiel obnovitelnych zdrojov do roku 2030..........ccccceeeeireeeeerese e 21
Tabulka 5: Ciele v oblasti energetickej efektivnosti do roku 2030..........ccccceereeecereseceeccceeee e 22

Tabulka 6: Predpokladana cena kvoty ETS (WEM, V EUR (2023)).....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeseeeeeeeeneas 25



Tabulka 7: PInenie cielov pre rok 2030 v scenari WEM
Tabulka 8: PInenie cielov pre rok 2030 v scenari WAM



CPS Compact Primes Slovakia

CZT Centralne zasobovanie teplom

EK Eurdpska komisia

ESR Effort sharing regulation

ETS Systém obchodovania s emisnymi kvéotami

ETS2 Systém obchodovania s emisnymi kvotami zahriujuce pohonné hmoty,

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
produktov

KVET Kombinovana vyroba elektriny a tepla

LULUCF z angl. land use, land use change and forestry, VyuZivanie pody, zmeny vo
vyuZivani pod a lesnictva

MPRV Ministerstvo pofnohospodarstva a rozvoja vidieka

NECP national energy and climate plan, narodny energeticky a klimaticky plan

SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav

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 stanovila
Nasledne sa EU zaviazala dosiahnut d

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 naroénych 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

Graf Z1: Emisie sklenikovych plynov v roku 2022 (Graf 5 v texte analyzy)
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Zdroj: IEP podla (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 vyZzadovat spolo¢né usilie roznych
sektorov a aktérov. Lacné a lahko 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 neurcenych politik, ktoré su potrebné pre splnenie

1 ppm - parts per milion, ¢astic na milion.

i=p :



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 d'alSich 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
priblizne 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 klimatick neutralitu do roku 2050.
Vychadza zo vsetkych aktualne prijatych alebo navrhovanych opatreni a investicii.
Z dlhodobého hladiska berie ohfad na sStatom zverejnené stratégie a plany (napr.
planované investicie do jadrovych zdrojov). Za ucelom dosiahnutia cielfa pouziva aj
dodatocné predpoklady, ktoré doteraz nemaju formu navrhovanych politik, ako napr.
primieSavanie bezemisnych plynov do potrubnej plynovej zmesi.

Dosiahnutie klimatickej neutrality je mozné v pripade vyuzitia dodatoénych opatreni
napriec¢ vSetkymi sektormi hospodarstva. V dosledku zvySeného usilia by do roku 2030
klesli emisie sklenikovych plynov v scenari s dodato¢nymi opatreniami (WAM) o 65,5 %
oproti roku 1990, predovsSetkym 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 Zeleznej 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 st 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 désledku zvySenia kapacity
vyroby elektrickej energie z jadra a nedostato¢nej podpory rozvoja riesSeni vyuzivajucich
obnovitelné zdroje. Dosiahnutie ciefov pre rok 2030 v oblasti OZE by si vyziadalo
dodatoc¢né urychlené opatrenia nad ramec scenara WAM, aj pri ich zavadzani vSak mo6ze
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. Spinit ciele je moZné len urychlenym prijatim velmi ambiciéznych
opatreni a politik, 6o za taky kratky ¢as nie je realistické. Spotrebu tiez nie je mozné
zasadne zniZit bez vyraznych investiénych nakladov (napr. v oblasti dopravy nakupom
velkého poctu elektromobilov). Klfiéovym je nahradzanie menej efektivnych paliv
elektrickou energiou, vymena starsich zariadeni za efektivnejSie, ale aj zniZenie unikov
tepla v budovach.
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Vodik a syntetické plyny
Priemysel Doprava Odvodené plyny
® Domacnosti Sluzby ®m Tuhé fosilne paliva
m Polnohospodarstvo Teplo a vodna para
Zdroj: IEP podla CPS Zdroj: IEP podla CPS
Nazov ciela 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 -5 939 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 %

Konecna energeticka
spotreba

Primarna energeticka
spotreba

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

162,1 TWh 209,8 TWh 191,5 TWh 190 TWh 166,6 TWh

Zdroj: IEP podla CPS, Polnohospoddrskeho modelu a LULUCF modelu

Elektrifikacia oceliarni je kI'icovou pri zniZzovani emisii v priemysle. Pri modelovani sa
predpoklada, Ze podniky dekarbonizuju pri zachovani a navysSeni ich hospodarskej
pridanej hodnoty. Ocakava 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 ¢oho 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 klicovymi opatreniami zlepsenie tepelno technickych vlastnosti
budov a prechod na bezemisné vykurovanie. Predoslé opatrenia podporovali prechod na
zemny plyn za ic¢elom znizenia emisii znecistujucich latok v ovzdusi z uhlia. Priblizne 39 %
energie vbudovach pochadza zo zemného plynu. Prechod na tepelné dcerpadla
a elektrické vykurovanie je zamerany najma na zvySovanie efektivity vykurovania, ale aj
znizenie emisii sklenikovych plynov. Délezitym opatrenim je aj zlepSenie tepelno-
technickych vlastnosti budov, ¢o zapri¢ini nizZSi dopyt po vykurovacich palivach.
V dosledku opatreni sa v roku 2050 usetri 2,5 mld. eur ro¢ne 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 zZivociSnej 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 cast 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 6oho 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 uUspory 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 vyzZiadaju priblizne 4,4 mld. eur.
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Doprava Palivové naklady
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Zdroj: IEP podla CPS Zdroj: IEP podla CPS

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 patroéné obdobie predchadzajice uvedenému roku, pricom
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. Vyssie 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 z Technickej prilohy)

0,4%
0,2%

0,0%

-0,2%
-0,4%

-0,6%
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Hruby domaci produkt = Spotreba domacnosti

Zdroj: GEM-E3-SK

13




Posledné desatrodie bolo najteplejSim v histérii merani, s priemernou teplotou vys$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
spOsobeného ¢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 désledku zmeny klimy mohlo d6jst k badatelnému znizeniu HDP
Slovenska (Kahn et al., 2019). Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) sp0Osobi
klimatickda zmena medzi rokmi 2030 a 2050 najma v dbsledku 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 zvysSovaniu nutenej migracie (IPCC, 2022). Medzi nezvratné nasledky
oteplenia oviac ako 1,5 °C patri strata ekosystémov, vymieranie niektorych druhov
rastlin a roztopenie pevninskych Fadovcov (IPCC, 2018).

Parizska klimaticka dohoda z roku 2015 stanovila ciel’ dlhodobo udrzat oteplenie pod
2 °C, s Gsilim 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 znizovanie emisii sklenikovych plynov, oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CHa),
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 klimatickd neutralitu®. EU v sidasnosti 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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“ Nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady EU &.2021,/1119.
5 Klimaticka neutralita znamena nulovy &isty prirastok emisii sklenikovych plynov, t.j. vdetky vyprodukované emisie
sklenikovych plynov su zachytené v lesoch a pdéde, prip. umelo.



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. Modernizaény 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 ¢erpania 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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Zdroj: Eurdpska komisia

Historicky vyvoj emisii sklenikovych plynov (GHG) odraza zasadné ekonomické
a technologické transformacie v krajine. Medzi rokmi 1990 a 2022 Slovensko znizilo
roé¢né 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
narocénych priemyselnych podnikov, ale aj zniZzovania pofnohospodarskej 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 dosledku uzavretia uhofnych bani klesli fugitivne

8 Vratane zachytov. )
® Oficialne Gdaje o emisiach sklenikovych plynov za rok 2023 su k zlver'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 pocéet 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 (CH.4) 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 strukture 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 najvys$siu mieru zachytov st 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 uhli¢ity vedlajsim produktom, ako napr. pri spracovani Zeleznej rudy vo
vyrobe ocele. Viac o priemyselnych procesoch v Technickej prilohe, Box 18.

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



Viac ako dve tretiny emisii sklenikovych plynov na Slovensku pochadzali aj v roku 2022
zo sektorov priemyslu a energetiky. Elektrina sa vyrabala prevazine 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 zdomacnosti
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).
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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 naroéného 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 zniZzenia 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 zabezpeduje 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 kvétami je jednym z hlavnych nastrojov na znizovanie emisii
sklenikovych plynov. V suéasnosti zahrffia 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 uréeny pocet emisnych kvat,
kazda zodpoveda jednej tone CO, ekv., ktora mé6ze byt vypustena do ovzdusia producentom
zahrnutym do systému. Pocet emisnych kvét sa zroka na rok znizuje, pricom jednotlivi
producenti s kvétami moézu obchodovat. Z tohto dovodu dochadza k poklesu emisii
u producentov, pre ktorych je to ekonomicky vyhodné. V odvetviach s vysokym rizikom tnikov
uhlika - teda presunu vyroby do krajin mimo EU, kde podniky nemaju naklady spojené
s emisnymi kvotami, a nasledného dovozu tychto produktov spat — je ¢ast emisnych kvot
producentom alokovana bezodplatne. Ich podiel sa vSak v buduicnosti 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 vyuZzitie odpadu.

Do roku 2030 ma SR dosiahnut zniZenie emisii pod nariadenim ESR 0 22,7 % v porovnani
s rokom 2005. Nariadenie reguluje emisie, ktoré v sucasnosti 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 navysit 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 uvadzame hodnotu
k roku 2023 pre porovnatelnost s vysledkami modelovania.

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

21 Na zaklade &l. 25 Smernice Eurdpskeho 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 si uréené v Smernici o energetickej efektivnosti.??

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

Zdroj: (Eurostat, 2025)

Na identifikaciu cenovo optimalnych rieseni je potrebné vyuzitie modelov, ktoré
zahrfinaju aj komplexné prepojenia ainterakcie medzi opatreniami. Lacné a lahko
realizovatelné opatrenia pre zniZzovanie emisii uz boli vyéerpané. Vzhfadom na to, Ze
dalSie opatrenia mo6ze byt cenovo alebo technicky naroéné realizovat, je velmi délezité
vyberat ich v kontexte celého hospodarstva. Slovensko, podobne ako Eurdpska komisia,
vyuziva modely na hodnotenie a planovanie opatreni zameranych na dosiahnutie
klimatickej neutrality a energetickej transformacie. Modely umozniuju komplexne
analyzovat dopady roznych politik, vratane ich vzajomnych interakcii, ¢o je klucové pre
efektivne planovanie a optimalizaciu.

Pre modelovanie prechodu na klimaticku neutralitu boli pouzité viaceré modely, ktoré
pokryvajua priblizne 98 % emisii sklenikovych plynov.2> Na modelovanie boli pouZité:
energeticky model Compact PRIMES Slovakia (CPS), makroekonomicky model GEM-E3-
SK, polnohospodarsky model a model LULUCF?“. Modely umoznuju simulaciu dopytu a
ponuky energii, makroekonomickych dopadov politik, ako aj zniZovania emisii v
polnohospodarstve a zvySovania zachytov v lesoch, péde a vyrobkoch z dreva.

Energeticky model CPS modeluje energeticky systém Slovenska a hodnoti investicie do
technologii, dopyt po energiach aich optimalne pokrytie. Je rozdeleny do modulov, ktoré
iterativne optimalizuju dopyt a ponuku s ohladom na rovnovahu trhu. Vysledkom je
cenovo optimalna trajektdria vyvoja energetického trhu. Model poskytuje projekcie
kluc¢ovych energetickych indikatorov, ako je spotreba paliv, pouZité technoldgie a zdroje
energii alebo emisie CO..

Makroekonomicky model GEM-E3-SK dopiia energeticky model a posudzuje vplyv

vysledkov z CPS v ramci celého hospodarstva. Analyzuje dopady environmentalnych
dani a emisnych kvot na ekonomické ukazovatele, ako st HDP a zamestnanost.

Pol'nohospodarsky model optimalizuje opatrenia na zniZovanie emisii metanu a oxidu
dusného, pricom zohladnuje ich nakladovlu efektivnost a ¢asovu dostupnost. Model

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.

23 Modelované neboli emisie F-plynov (ktoré zodpovedali takmer 2 % vSetkych emisii) a niektorych kategorii emisii, ktoré
tvoria zanedbatelnu ¢ast a st réznorodého pévodu.

24 CPS, GEM-E3-SK a polnohospodarsky model boli pripravené v spolupraci s konzultaénou firmou E3 Modeling (neskér
odkupenou firmou Ricardo plc.).



LULUCF hodnoti opatrenia na zvySovanie zachytov CO, v lesoch a p6de, pric¢om simuluje
vplyv réznych politik na lesné hospodarstvo a vyuzitie pody.

Viac informacii o pouzitych modeloch sa nachadza v technickej prilohe.

Tvorba viacerych scenarov dovol'uje porovnat vplyvy opatreni a politik. Vyber opatreni
zodpoveda réznym mieram ambicie, ¢o umoznuje hodnotenie platnych a oéakavanych
politik a opatreni, ako aj doteraz neuréenych politik, ktoré su potrebné pre splnenie
navrhovanych narodnych cielov. Pre i¢ely porovnania su¢asného vyvoja s trajektoriou
potrebnou pre dosiahnutie klimatickej neutrality boli v tejto studii spracované dva
scenare - zakladny scenar WEM?® a dekarboniza¢ny 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 dal$imi (dekarbonizacnymi) scenarmi. Cielom je ukazat budtci vyvoj, ktory
je pravdepodobny bez prijatia dalSich opatreni.

Dekarbonizaény scenar WAM ma za ciel dosiahnut klimatick neutralitu do roku 2050.
Vychadza zo vsetkych aktualne prijatych alebo navrhovanych opatreni a investicii.
Z dlhodobého hladiska berie ohfad 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.

25 7 angl. with existing measures.
26 7 angl. with additional measures.



2 Ak nebudeme robit viac

2.1 Suhrné vysledky scenara WEM

V scenari bez dodatoénych opatreni sa Slovensku do roku 2050 nepodari dosiahnut
klimatickii neutralitu v Ziadnom sektore hospodarstva. V zakladnom scenari WEM
klesnu do roku 2050 cisté emisie sklenikovych plynov o 63,4 % v porovnani s rokom 1990.
Vypustenych bude priblizne 24,8 Mt CO, ekv., pricom lesy a poda zachytia len ich malu
¢ast (1,2 Mt CO; ekv.). K najvyraznejSiemu poklesu emisii pride v energetike a odpadovom
hospodarstve. V Ziadnom odvetvi sa emisie vyraznejsie nepriblizia k nule.

Graf 8: Emisie sklenikovych plynov do roku 2050 (WEM, v Mt CO2 ekv.)
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Podiel obnovitelnych zdrojov energie (OZE) do roku 2050 stupne na 30,2 %. Vyroba
elektriny z OZE dosiahne 35 %, pricom sa zvysSi najma vdaka rozvoju vyroby zo sinka
a vetra vdaka ich niZz§im nakladom oproti fosilnym palivam a jadru. Désledkom cenovej
dostupnosti elektromobility stupne podiel OZE v doprave na 28 %. V oblasti vykurovania
a chladenia podiel OZE rastie najma s rastucim vyuzitim tepelnych ¢erpadiel, v mensej
miere vdaka geotermalnej energii v CZT a solarnemu ohrevu vody.

Graf 9: Podiel obnovitelnych zdrojov energie (WEM, v %)
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Spotreba elektrickej energie stipne do roku 2050 o 40 % kvoli narastu vyuzivania
elektrickej energie napriec¢ vsetkymi sektormi. V domacnostiach a sluzbach je pri¢inou
prechod na elektrické tepelné ¢erpadla a elektrifikacie ohrevu vody. Spotreba sa vyrazne
zvySi aj v doprave v dosledku rozvoja elektromobility. V priemysle sa vyuzitie elektrickej
energie zvysi v odvetviach, ktoré nevyzaduju vysoké teploty, najma v automobilovom
a strojarskom priemysle, ale tiez v potravinarstve. Dopyt po elektrickej energii postupne
navySi aj vyroba vodika prostrednictvom elektrolyzy. Oéakava sa, Zze vodik sa bude
vyuzivat v priemysle, ale aj v cestnej doprave, najma v tazkych uzitkovych vozidlach.

Pre pokrytie vyssieho dopytu po elektrine je potrebné zvysenie vyrobnej kapacity
elektrickej energie. Vyroba z jadra sa vyrazne posilni vdaka spusteniu dvoch blokov
jadrovej elektrarne Mochovce. Zvysnu cast dodatocnej kapacity pokryvaju obnovitelné
zdroje, najma slnko a vietor, ktoré budu ekonomicky ¢oraz dostupnejsie, a to aj napriek
vySSim investiciam potrebnym pre zabezpecenie stability siete. Medzi rokmi 2040 a 2045
sa oéakava ukoncenie prevadzky suc¢asnych blokov v Jaslovskych Bohuniciach, ktoré
maju byt nahradené novym zdrojom s vykonom 1,2 GW.
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Box 3: NajdolezitejSie opatrenia scenara WEM

Scenar WEM obsahuje opatrenia prijaté alebo navrhnuté do konca roka 2021. Nie je v nom
urceny ziadny kratkodoby ani dlhodoby ciel v oblasti dekarbonizacie, spotreby energie Gi
podielu OZE.

Jednym z klGcovych parametrov ovplyvnujuci rychlost nastupu dekarbonizacie je cena
emisnych kvot v systéme obchodovania s kvotami ETS. V scenari WEM je oc¢akavany mierny
rast ceny kvot v spojeni s postupnym znizovanim podielu bezemisnych kvot.

Scenar 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

WEM 35 122 134 151 167 188 209
Zdroj: IEP podla EK

Medzi najddlezitejSie opatrenia v energetike patri ukoncéenie tazby uhlia na Hornej Nitre
a ukoncenie vyroby elektrickej energie v uholnych elektrarnach vo Vojanoch a Novakoch.
V scenari su tiez aplikované niektoré z planovanych alebo uz uskuto¢nenych moderniza¢nych
procesov Vv najvacsich teplarnach a nahradenie vyroby tepla suvisiace s vypnutim



kombinovanej vyroby elektriny a tepla v Novakoch. Modelované je aj nahradenie dvoch blokov
jadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach novym jadrovym zdrojom po ukoncéeni ich
Zivotnosti medzi rokmi 2040 a 2045.

V doprave sa uplatiuju prisnejSie emisné standardy z roku 2021, ktoré pozaduju napr. znizenie
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 % v roku 2030, priéom dalej
zostane konstantny.

V sektore budov sa o¢akava pokracovanie v doterajSom tempe renovacii budov. Investicie v
tychto sektoroch st motivované najma ich finanénou navratnostou a prirodzenym vyvojom
trhu v spojeni s nahradzanim starsich zariadeni novsimi.

Viac detailov o opatreniach v scenari WEM sa nachadza v technickej prilohe.

Do roku 2050 sa konec¢na energeticka spotreba v scenari WEM znizi priblizne o0 12 %,
primarna spotreba klesne len 01,8 %. K zniZeniu konec¢nej spotreby prispeje najma
sektor domacnosti, v ktorom sa celkova spotreba znizi o priblizne 22 %, pricom dopyt po
vykurovani klesne doésledkom vyssSej energetickej efektivnosti oviac ako tretinu.
V doprave a priemysle pride k zniZeniu priblizne 0 9% a 11 %, priéom v oboch pripadoch
pojde o dosledok cCiastocnej elektrifikacie. Spotreba v sluzbach zostane priblizne na
rovnakej urovni najma vdaka zvySenej produkcii sektora. Primarna spotreba klesne len
mierne najma kvoli navySeniu vyroby elektrickej energie z jadra, ktoré prebehne do roku
2030 a sp6sobi zvySenie primarnej spotreby o 8,4 %.
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Emisie regulované Nariadenim o spolo¢nom usili (ESR) klesnu do roku 2030 0 20,1 %
v porovnani srokom 2005, ciel uvedeny vnariadeni preto nebude splneny. Na
dosiahnutie ciela budu potrebné dodatocné opatrenia najma v sektore cestnej dopravy,
do ktorého bude v scenari WEM v roku 2030 spadat takmer polovica emisii. DoleZity je
tiez sektor budov, v ktorom by na splnenie ciefov malo prist k zniZeniu emisii, ktoré
zodpovedaju spotrebe tuhych fosilnych paliv a zemného plynu na vykurovanie a ohrev
vody. V roku 2030 sa SR nepodari splnit Ziadny zo stanovenych ciel'ov.
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Zdroj: IEP podla CPS a Polnohospoddrskeho modelu
Nazov ciela Cielova hodnota WEM Plnenie
Celkové GHG emisie 29 014 kt 32941 kt nie
ETS emisie 9 588 kt 17 136 kt nie
ESR emisie 17 885 kt 18 494 kt nie
LULUCF emisie -5 939 kt -2 472 kt nie
Podiel OZE 25 %/35 % 19.5% nie / nie
Podiel OZE v doprave 29 % 9,5 % nie
Konecna energeticka spotreba 99,9 TWh 124,8 TWh nie
Primarna energeticka spotreba 162,1 TWh 209,8 TWh nie

Zdroj: IEP podla CPS, Polnohospoddrskeho modelu a LULUCF modelu

Vroku 2050 bude SR vscenari WEM vyrabat priblizne 11 % elektrickej energie zo
zemného plynu, zvysok bezemisne s nadpolovicnym podielom jadra. Vyroba elektrickej
energie zo zemného plynu bude pokracovat nielen v su¢asnych zdrojoch, o¢akava sa aj
vystavba novych. Zemny plyn sa nadalej bude vyuzZivat najma v ¢ase vysokého dopytu,
kedy nebude dostacujuci vykon jadrovych a obnovitelnych zdrojov.

Emisie v priemysle klesnu o0 36,9 % najma kvoli stupajacej cene kvoty ETS. Ta bude
motivovat na zmenu vyuZivanych paliv a tiez postupné zniZovanie podielu bezplatnych
kvot. Na dosiahnutie vyssieho zniZenia emisii vSak bude potrebna podpora investicii,
napr. z prostriedkov z predaja emisnych kvot, pripadne rychlej$i rast ich ceny. Cast
poklesu tieZ zabezpeci vyrazné znizenie emisii F-plynov (o0 95,6 %), ktorych vyuZzitie klesne
v dosledku uplatnenia nariadenia2® na trovni EU.

27 Emisie v roku 2005 si 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 CO2 ekv. Vysledky v roku 2030, vychadzaju z inventury z roku 2024.

28 Nariadenie ¢.517 /2014 o flu6rovanych sklenikovych plynoch.
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V doprave emisie najprv do roku 2030 stupnu na uroven 8,5 Mt CO. ekv. a nasledne budit
klesat, do roku 2050 sa zniZia o 28,3 % oproti roku 2019. DéleZitym trendom bude
postupny nabeh elektromobility — v suéasnosti su celkové naklady vyuzitia elektrickych
vozidiel podobné ako pre alternativy so spalovacim pohonom, pricom sa o¢akava ich dalsi
pokles. Podobny trend bude s miernym oneskorenim prebiehat aj pre ostatné typy
vozidiel. Vozidla so spalovacimi motormi vSak nadalej budu hrat délezitu dlohu. V roku
2050 bude spotreba ropnych produktov a zemného plynu dosahovat 75,3 % konecnej
spotreby v doprave.
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V sektore budov klesnii emisie sklenikovych plynov o0 39 % najma z dovodu zlepSenej
energetickej efektivnosti. Kone¢na spotreba v tomto sektore bude o 14 % nizSia najma
vdaka investiciam do tepelno-technickych vlastnosti budov a uspornejsich vykurovacich
zariadeni, akymi su najma kondenzacéné plynové kotly atepelné cerpadla. Potreba
vykurovania désledkom klimatickej zmeny mierne klesne, avSak vyrazne stipne dopyt po
chladeni.V domacnostiach pride k ukonéeniu spotreby tuhych fosilnych paliva vyznamne
klesne spotreba zemného plynu (o 43,4 %). V sluzbach naopak spotreba zemného plynu
mierne stupne (o 8,9 %), pretoze zemny plyn vo velkej miere nahradi tuhé fosilne paliva.



V oboch sektoroch vyznamne vzrastie spotreba elektrickej energie, ktora sa bude
vyuzivat nielen v spotrebic¢och, ale aj v tepelnych ¢erpadlach.
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Emisie v pol'nohospodarstve do roku 2050 klesnu o 14 %. VyraznejSie klesni emisie
v rastlinnej vyrobe (22,5%), kde sa ocakava postupné zniZzovanie objemov vyroby.
V zivocisnej vyrobe klesnu len 09,4 % najma z dévodu vysokej ceny a nedostupnosti
dodatoénych opatreni. Po roku 2035 sa v ZivociSnej vyrobe oCakava stagnacia alebo
dokonca rast emisii v dosledku vy$sSej emisnej naro¢nosti vyroby.

V odpadovom hospodarstve je najdolezitejsim faktorom pre mnoistvo emisii miera
skladkovania, ktora dosledkom aplikacie opatreni klesne do roku 2030. Vyrazny vplyv
bude mat najma zavedenie mechanicko-biologickej Upravy odpadu pred skladkovanim,
dodatoc¢né znizenie zabezpedi uz zavedeny triedeny zber kuchynského bioodpadu a zber
textilu. Emisie zo spracovania odpadovych vod mierne klesnu do6sledkom postupného
pripajania obyvatelstva na kanalizaciu.
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Do roku 2040 sa vyrazne zniZi mnozstvo zachytov v sektore LULUCF, nasledne sa trend
mierne zvrati. Pri¢inou bude nedostato¢na schopnost zachytavania uhlika v lesnych
porastoch sp6sobena nevhodnou vekovou a druhovou strukturou lesov. Ide o désledok
vysokého rozsahu smrekovych monokultir, ktoré v minulosti odumreli z dovodu



lykozrutovej kalamity. Ostatné typy pody maju na zachytoch vyrazne nizsi podiel a tento
trend nedokazu zvratit.

Graf 23: Emisie sklenikovych plynov v sektore LULUCF do roku 2050 (WEM, v Mt CO2 ekv.)
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Zdroj: IEP podla LULUCF modelu

Viac o vysledkoch modelovania v jednotlivych sektoroch v technickej prilohe.
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Scenar WAM ukazuje, Ze je mozné v pripade vyuzitia dodatoénych opatreni naprie¢
vSetkymi sektormi hospodarstva dosiahnut klimaticku neutralitu. Na zniZenie najvaése;j
casti emisii, zodpovedajucej energetickému vyuzivaniu paliv, uz v suéasnosti existuju
technoldgie. V neenergetickych sektoroch bude potrebné zabezpedit dostatoéné znizenie
emisii tak, aby boli pokryté prostrednictvom prirodzenych a umelych zachytov uhlika.
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Na ceste k neutralite bude dolezité postupné ukonéenie vyuzivania fosilnych paliv na
energetické ucely. Vo vacsine vyuziti je mozné nahradit fosilne paliva elektrickou
energiou vyrobenej bez emisii sklenikovych plynov. V ostatnych pripadoch je mozné ich
nahradenie bezemisnymi palivami biologického (biomasa, biometan a pod.) alebo
syntetického (vodik, synteticky metan a pod.) povodu.

Pokracovanie vprechode na bezemisni vyrobu elektrickej energie je klucové
anezaobide sa bez vyznamného rozvoja obnovitelnych zdrojov energie. Spotreba
elektrickej energie v dosledku elektrifikacie stupne viac ako dvojnasobne. Obnovitelné
zdroje energie su v kombinacii s uloznymi systémami ekonomicky efektivnou cestou pre
dekarbonizaciu vyroby elektrickej energie. Pre zachovanie stability siete bude potrebné
aj posilnenie prenosovej a distribu¢nej sustavy.

Ukoncenie vyuzivania fosilnych paliv v priemysle zavisi od rastu ceny emisnych kvot.
Zmeny v palivovej zakladni si vyZaduju vyznamné investicie do technolégii, pricom ¢asto
neprinesu priame znizenie nakladov. Cena a mnozstvo potrebnych emisnych kvét budu
klaéovym faktorom ovplyvinujucim navratnost investicie, nakolko sa ocakava, Ze
v energeticky naro¢nych odvetviach budu tvorit vyznamnu ¢ast nakladov.

Nahradenie vozidiel so spalovacim pohonom prinesie okrem zniZenia emisii aj
vyznamné finanéné benefity. Primarnym rieSenim by malo byt priame vyuZitie elektricke;j
energie prostrednictvom batérii. V tazSich vozidlach s potrebou vyssSieho dojazdu sa



oGakava aj vyuzZivanie vodika. Po¢as prechodnej fazy kznizeniu emisii prispeju aj
biopaliva, ktoré by v8ak mali byt vyrabané udrzatelnym spdsobom. Ciasto&nym efektom
prispeje mierny odklon od vyuzivania individualnej automobilovej dopravy.

Urychlenie tempa obnovy budov v spojeni svysokym vyuzitim tepelnych cerpadiel
aodklonom od zemného plynu povedie k takmer uplnej dekarbonizacii domacnosti
asluzieb. Okrem emisnych aenergetickych uspor zaroven prinesu investicie do
zlepSenia energetickej efektivnosti aj znizenie nakladov na vykurovanie. Vyzvou v tejto
oblasti bude zabezpecenie financovania, ktoré méze byt naro¢né najma pre domacnosti
ohrozené energetickou chudobou. Zaroven bude potrebné zabezpecenie kapacit
v oblastiach stavebnictva a elektroinstalacii.

Dosiahnutie zniZzenia procesnych emisii v priemysle je technologicky narocnejsie aje
vhodnym priestorom pre vyuzitie umelych zachytov uhlika. Zachytavanie uhlika je
ekonomicky efektivhe najma v odvetviach svysokou koncentraciou oxidu uhlicitého,
akymi st chemicky, petrochemicky ¢i stavebny priemysel. ZniZovanie emisii je tieZ mozné,
v zavislosti od odvetvia, dosiahnut recyklaciou materialov (napr. vo vyrobe cementu) ¢i
¢iastocnym nahradenim zemného plynu bezemisnymi alternativami (napr. vo vyrobe
vodika).

Emisie z pol'nohospodarstva je moiné znizit, potencial opatreni je vSak obmedzeny.
Polnohospodarstvo je sektorom, ktorého podiel na emisiach krajiny sa s priblizujucou
klimatickou neutralitou bude zvySovat. V sucasnosti nepredpokladame existenciu
opatreni, ktoré by umoznili zachovanie produkcie pri nulovej tvorbe emisii metanu a oxidu
dusného. Znizenie emisii v polnohospodarstve je dblezité preto, aby zostal dostato¢ny
priestor na dosiahnutie klimatickej neutrality pomocou zachytov.

Opatrenia vodpadovom hospodarstve je mozné aplikovat vyrazne skoér ako v roku
2050, avSak ¢ast emisii nie je pomocou nich mozné odstranit. Pre zabezpedéenie zniZenia
emisii je potrebné navysovat podiel recyklacie odpadu a vyuzivat plyn z biologického
odpadu vo forme bioplynu. Emisie zo spracovania odpadovych vod klesaju s
rastucou mierou odkanalizovania krajiny.

Objem prirodzenych zachytov by sa pre dosiahnutie klimatickej neutrality mal zachovat
aspon na ich suéasnej urovni. Vzhfadom na nepriaznivy o¢akavany vyvoj rastu lesnych
porastov je potrebné znizenie tazby dreva oproti planovanej tazbe. D6lezZité su aj zvySenie
zachytov v polnohospodarskej pode a konverzia tzv. bielych ploch, na ktorych rastu
dreviny, na lesné porasty.

Viaceré doleZité opatrenia potrebné pre dosiahnutie klimatickej neutrality by mali byt
implementované uz pred rokom 2030. Ide najma o rozsirenie systému obchodovania
s emisnymi kvétami na sektory dopravy a budov (ETS2), vymenu vysokych peci za
elektrické oblukové pece v oceliarstve, rozvoj obnovitelnych zdrojov energie vo vyrobe
elektriny, navySenie miery obnovy budov ¢i zavedenie prisnejSich emisnych Standardov
v cestnej doprave v spojeni s podporou rozvoja elektromobility. Dosledkom aplikacie
dodatoénych opatreni klesnit do roku 2030 emisie sklenikovych plynov v scenari WAM
0 65,5 % oproti roku 1990.



Graf 25: Emisie sklenikovych plynov v roku 2030 (WAM, v Mt CO2 ekv.)
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Zdroj: IEP podla CPS a Polnohospoddrskeho modelu

Emisie pokryté Nariadenim o spoloé¢nom usili (ESR) klesnut do roku 2030 o 32,1 % oproti
roku 2005, éim sa SR podari splnit ciel Nariadenia. ZniZenie emisii sa podari dosiahnut
v kazdom zo sektorov, avSak kluéové pre dosiahnutie ciela je zastavenie rastu emisii v
doprave a znizenie spotreby uhlia a zemného plynu vo vykurovani budov. Na obidva
z tychto sektorov sa ma vztahovat rozsirenie systému ETS.

Graf 26: Emisie sklenikovych plynov v sektoroch ESR v roku 2030 (WAM, v Mt CO2 ekv.)?°
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Zdroj: IEP podla CPS a Polnohospoddrskeho modelu

29 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
dopocitané. V dosledku zmeny metodiky medzi inventirami z rokov 2023 a 2024 poklesla uroven emisii pokrytych ESR
v referenénom roku 2005 o 80 kt CO2 ekv. Vysledky v roku 2030, vychadzaju z inventury z roku 2024,
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Zachyty v sektore LULUCF sa do roku 2030 podari oproti scenariu WEM zvysit len
mierne. Zakladny vyvoj v sektore je negativny a v kratkom ¢ase nie je mozné zabezpedit
vyrazné navysenie zachytov inym spdsobom nezZ znizenim tazby. Opatrenia v scenari
WAM navysia mieru zachytov ozhruba 1 627 kt CO. ekv., najviac v oblasti lesného
hospodarstva. Ciel' v tejto oblasti sa bez dodatoéného zniZenia tazby nepodari splnit.

Ambicioznejsie ciele v oblasti obnovitelnych zdrojov pre rok 2030 sa ani s dodato¢nymi
opatreniami nepodari splnit. Ddsledkom vyrazného narastu vyuZitia OZE vo vykurovani
a v doprave stupne podiel OZE do roku 2030 na priblizne 25 %. K cielu odporu¢anému
Eurdpskou komisiou sa vS8ak SR vyraznejSie priblizit nedokaze. Jednym z hlavnych
doévodov je nizky podiel OZE vo vyrobe elektriny, pricom jeho vyrazné navysenie nie je
mozné do roku 2030 ocakavat najma z dévodu rozsirenia vyroby z jadra. Obmedzené je
tiez d'alSie zvySovanie vyuZzitia biomasy, ktoré by bolo na ukor udrzatelnosti a znamenalo
by tiez nizSie zachyty v sektore LULUCF. Podiel OZE v doprave dosiahne priblizne 18 % v
dosledku rozvoja elektromobility a zvy$ovania podielu biopaliv v nafte a benzine. Dal$i
potencial je najma v elektrifikacii, avSak pri nizkom podiele OZE v elektrine ho nie je mozné
rychlejSie rozvijat. Na zvySovanie podielu OZE vo vykurovani a chladeni ma najvacsi vplyv
zniZzovanie spotreby energii v budovach (prostrednictvom obnovy budov) a priemysle
(najma prechod na elektrické oblukové pece v oceliarskom priemysle).
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Zdroj: IEP podl'a CPS

Ciele v oblasti energetickej efektivnosti boli nastavené na vyrazne nizsiu produkciu
v energeticky narocnych odvetviach priemyslu. Cielové hodnoty vznikli na zaklade
modelovania na trovni EU a vychadzaju z vyrazne odlidnych predpokladov o produkgii.
V oceliarskom priemysle sa predpoklada o 30 % nizSie mnozstvo vyprodukovanej ocele.
Zabezpecenie zodpovedajuceho zniZenia spotreby energii nie je mozné bez vyraznej
transformacie priemyselnej produkcie, ktora by vyrazne uskodila HDP krajiny.

Nazov ciela Cielova hodnota WAM Plnenie
Celkové GHG emisie 29 014 kt 22 264 kt ano
ETS emisie 9588 kt 10670 kt nie
ESR emisie 17 885 kt 15718 kt ano
LULUCF emisie -5939 kt -4 099 kt nie
Podiel OZE 25%/35 % 25 % ano / nie
Podiel OZE v doprave 29 % 18% nie
Konecna energeticka spotreba 99,9 TWh 112,1 TWh nie
Primarna energeticka spotreba 162,1 TWh 191,5 TWh nie

Zdroj: IEP podl'a CPS, Polnohospoddrskeho modelu a LULUCF modelu



Do roku 2040 klesnu emisie sklenikovych plynov o 86 %. NajddleZitejSim predpokladom
pre dosiahnutie vyrazného poklesu emisii je o¢akavany rast ceny emisnych kvoét priblizne
na dvojnasobok. Emisie v doprave klesnu z dovodu prisnejsich emisnych standardov. Od
roku 2035 nebude mozny nakup novych osobnych a lahkych uzitkovych vozidiel s
nenulovymi emisiami. Vyrazne tiez narastie podiel bezemisnych tazkych uZitkovych
vozidiel a autobusov. V priemysle sa o¢akava postupna elektrifikacia a nastup umelého
zachytavania uhlika, ktoré znizi procesné emisie. Klesnu tiez emisie zo Zivoc¢iSnej vyroby
v pofnohospodarstve a to najma vdaka zlepSenej dostupnosti krmnych aditiv a dalSich
metdd na zniZzovanie emisii metanu. Délezitl ulohu tiez bude mat postupné zvySovanie
prirodzenych zachytov, ktoré sa okrem lesov rozsiri aj na polnohospodarske po6dy.

Pred rokom 2050 dopomodzu k dosiahnutiu klimatickej neutrality viaceré ekonomicky
narocné opatrenia. V priemysle sa velku ¢ast zostavajucich emisii podari znizit vymenou
poslednejvysokejpece na vyrobu ocele prostrednictvom technolégie na priamu redukciu
Zeleznej rudy. Vo vyrobe elektriny sa oCakava zapojenie nového jadrového zdroja
a vyuzitie umelych zachytov?®® pri spalovani biomasy. V doprave aj priemysle vyrazne
stupne vyuzitie vodika. Prechod poslednych osobnych vozidiel so spalovacim pohonom na
bezemisné pohony bude podporeny formou dotacie podmienenejvyradenim vozidla.
Ocakava sa, Ze nahradenie zemného plynu bezemisnou potrubnou plynovou zmesou
zloZzenej z biometanu, vodika a syntetickych plynov vyrazne prispeje k znizeniu emisii.
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V roku 2050 Slovensko zachyti viac emisii ako vypusti. Zostavajuce emisie bude velmi
naroc¢né odstranit, délezitu ulohu preto zohraju nielen prirodzené, ale aj umelé zachyty.
Vdaka zmenam v lesnom hospodarstve a polnohospodarstve sa dokazu zachyty v sektore
LULUCF vratit priblizne na suc¢asnu uroven. O¢akava, Ze systémy na umelé zachytavanie
uhlika zachytia auloZia procesné emisie zpriemyslu, ktoré nemozino znizit
elektrifikaciou. V roku 2050 tiez oakavame vyuzitie umelych zachytov v energetike pri
spalovani biomasy. Celkovo sa prostrednictvom umelych zachytov v roku 2050 zachyti
priblizne 4 Mt CO. ekv.

30 Umelé zachyty su technologicky postup, pri ktorom sa CO- zachyti a nasledne vyuZije alebo uskladni. Viac o umelych
zachytoch v Technickej prilohe kapitole 5.9.
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V dosledku opatreni dopyt po elektrickej energii stipne do roku 2050 na viac ako
dvojnasobok. Elektrifikacia v spojeni s nizkoemisnym energetickym mixom vo vyrobe
elektriny je kliGovou cestou k zniZovaniu emisii zo spalovania paliv. Zaroven elektricka
energia sluzi na vyrobu vodika a syntetickych paliv, ktorych vyuzitie sa o¢akava najméa po
roku 2035. Klacéovymi oblastami, v ktorych stupne dopyt po elektrine si doprava,
vykurovanie budov a viaceré odvetvia priemyslu.

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
zvySi mnozstvo vyrobenej slnecnej a veternej energie. V scenari sa na regula¢né ucely
budu vyuzivat batériové systémy a vodik, v mensej miere zemny plyn.
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NavysSovanie kapacit v oblasti jadrovych zdrojov musi prebiehat v spojeni s rozvojom
slneénej aveternej energie. Napriek planovanej vystavbe nového jadrového zdroja
(1,2 GW v roku 2045) a rozvoju v oblasti malych modularnych reaktorov (300 MW v roku
2035) budu v scenari potrebné dodatoéné zdroje. Pre dosiahnutie klimatickej neutrality
a zabezpecenie stability siete je ekonomicky najefektivnejSim rieSenim rozvoj slnecénej
a veternej energie spolu so zapojenim batériovych uloznych systémov. Pri umiestiovani



vacsich zdrojov a spotrebitelov bude délezité zabezpecit distribliciu energie medzi
miestami vyroby a pouZitia.

Do roku 2050 stupne v scenari WAM cista vyroba z veternej a sinecnej energie az na
16 TWh, resp. 11 TWh, ¢éo zodpoveda 24 %, resp. 16,6 %. Celkovy inStalovany vykon
veternych elektrarni dosiahne 8,3 GW, sinec¢né elektrarne budi mat este vyssi vykon
(9,6 GW). Vyznamna ¢ast z tychto zdrojov by mala pokryvat najma lokalnu spotrebu, ktora
ovela menej vyzaduje rozsirovanie distribuénych a prenosovych sustav.

Graf 33: Instalovany vykon jadrovych Graf 34: Instalovany vykon slneénych a

zdrojov (WAM, v GW) veternych zdrojov (WAM, v GW)
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Dopyt po teple z centralneho zasobovania vyrazne klesne. Tento pokles je zapricineny
najma celkovym znizenim dopytu vo vykurovani v dosledku vysSej energetickej
efektivnosti budov. Teplo v centralnom zasobovani bude pochadzat najma z biomasy
a zemného plynu, v mensej miere z jadrovej a geotermalnej energie.

Emisie vo vyrobe elektriny a tepla klesnu takmer na nulu uz v roku 2045. V roku 2050
bude tento sektor klimaticky negativny, t.j. zachyti viac emisii ako vypusti. Je to
spOsobené zachytavanim emisii zo spalovania biomasy, ktoré je aj bez vyuzitia zachytov
klimaticky neutralne. Viac informacii o klimatickej neutralite vyuzitia biomasy v Box 4.

Graf 36: Emisie sklenikovych plynov vo

Graf 35: Dopyt po teple z CZT (WAM, v TWh) vyrobe elektriny a tepla (WAM, v Mt CO,
ekv.)3!
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31 KVET - Kombinovana vyroba elekrtiny a tepla.
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Klruéovi tlohu pri dokonéeni dekarbonizacie vyroby elektriny budit mat iloZné systémy.
Jednou z najvacsich vyziev v tejto oblasti bude zabezpedenie stability siete za kazdych
poveternostnych podmienok. Potreba systémov, ktoré vyrovnavaju dopyt a spotrebu
elektriny rastie s rozvojom OZE. Model vyuziva batérie (740 MW instalovaného vykonu
v roku 2050) a precerpavacie elektrarne (pri zachovani su¢asného vykonu) najma na
kratkodobu Uschovu energie v ramci dennych cyklov. Ciastkovym rieSenim bude tiez
zapajanie tzv. demand side response (DSR) rieseni, ktoré v pripade potreby kratkodobo
zvySia spotrebu elektriny na strane dopytu. Na dlhSiu uschovu nadbytoénej elektriny sa
bude vyuZzivat jej premena na vodik, ktory mé6ze byt vyuZity nielen v priemysle ¢i doprave,
ale v pripade potreby aj na opatovnu vyrobu elektriny.

Box 4: Klimaticka neutralita energetického vyuzZivania biomasy

Drevna biomasa je jednym z najcastejSie vyuzivanych zdrojov energie najma vo vykurovani
budov a niektorych odvetviach priemyslu. Pri jej energetickom vyuzivani vznikaju spalovanim
uhlika za pritomnosti kyslika emisie oxidu uhliéitého.

Z hradiska sektorov, v ktorych sa biomasa energeticky vyuziva, je jej vyuzivanie neutralne
z pohladu emisii CO,, nakolko sa tieto emisie zapocéitavaju v sektore LULUCF v suvislosti
s tazbou dreva. V sektore LULUCF sa emisna bilancia pocita na zaklade mnozstva uhlika
zachyteného v dreve pocas jeho rastu, priGom v pripade tazby sa zapoditaju emisie, ktoré by
boli vypustené v pripade jej energetického vyuzitia. Naopak, do energetickych sektorov sa
zapocitavaju emisie metanu, ktoré vznikaju najma spalovanim dreva s obsahom vody.

Biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie a do podielu OZE sa zapocitava v pripade,
7e spifa kritéria uréené v Smernici o obnovitelnych zdrojoch energie®2. Kritéria si nastavené
tak, aby bola energeticky vyuzita len ta ¢ast biomasy, ktoru nie je mozné materialovo vyuzit,
napr. na vyrobu stavieb z dreva ¢i nabytku.

Rozvoj OZE vo vyrobe elektriny a prediZenie vyroby v jadrovych elektrariach bude mat
pozitivny vplyv na priemernu koneénit cenu elektriny. Ta dosiahne v roku 2050 priblizne
163 eur za MWh, ¢o je v porovnani so scenarom WEM o 10,4 % menej. Vdaka rozvoju OZE
klesne zakladna zlozka pri vyrobe elektriny, v ktorej st zapoditané kapitalové ¢i palivové
naklady. Naklady na elektrinu bude naopak zvySovat rastuca cena emisnych kvot,
vzhfadom k nizkym emisiam vo vyrobe vSak bude tento efekt umierneny. V suvislosti
s elektrifikaciou arozvojom OZE sa ocakava aj narast nakladov na prenosovu
a distribu¢nu sustavu, ktoré si vyziadaju dodato¢né investicie.

32 Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2023/2413.
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Vyznamnym krokom pre zniZzenie emisii do roku 2030 je transformacia oceliarskeho
priemyslu. Nahradenie dvoch vysokych peci elektrickymi oblikovymi pecami by mohlo
priniest zniZenie o priblizne 5 az 6 Mt CO. ekv. Aj po tejto zmene zostane oceliarsky
priemysel jednym z najvacsich producentov emisii — nahradenie poslednej z vysokych
peci sa odakava a7 okolo roku 2045. Dal$iu redukciu zabezpeia projekty
z Modernizaéného fondu a Planu obnovy a odolnosti. Klesnu tiez emisie F-plynov, ktoré su
na urovni EU regulované nariadenim?.

Dekarbonizacia priemyslu po roku 2030 bude najma o nahrade zemného plynu
elektrickou energiou a umelych zachytoch. V odvetviach nevyzadujucich vysokeé teploty
je znizenie emisii z vyuzitia paliv mozné prostrednictvom elektrifikacie alebo vyuzitia
biomasy, ktorejzasoby su vSak obmedzené. Pri vyssich teplotach je prechodnym riesenim
zemny plyn, ktory bude nasledne nahradeny vodikom alebo bezemisnou potrubnou
plynovou zmesou. Emisie vznikajuce pri chemickych procesoch je narocnejsie odstranit.
Emisnu narocnost niektorych procesov je mozné znizit recyklaciou materialov ¢i zmenou
technolodgie, ktora vSak nemusi byt finanéne alebo technicky dostupna. V mnohych

pripadoch je preto najvyhodnejsou (a niekedy aj jedinou) cestou zachytavanie uhlika.

Do roku 2050 klesnu emisie sklenikovych plynov v priemysle 092,2% na uroven
priblizne 1,4 Mt CO. ekv. Vac¢sina zostavajucich emisii bude procesnych, zostanu najma
v chemickom, petrochemickom a stavebnom priemysle. V scenari sa o¢akava mierne
vyuzivanie komunalneho odpadu &i fosilnych paliv ako petrolkoks, uréeného na vyuzitie
pri velmi vysokych teplotach3.

33 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2024 /573.
34 Aj tieto paliva je moZné nahradit, je to vSak ekonomicky a technologicky narodné a preto zotrvava ich vyuZitie aj v roku
2050.
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V scenari WAM poéet vyuZivanych osobnych vozidiel sa bude zvy$ovat aZ do roku 2050
v dosledku rastu zivotnej irovne na 3,1 miliona kusov. Narast zaznamenaju aj pocty
uzitkovych vozidiel a autobusov. Po¢et osobnych vozidiel na spalovaci pohon by mal zac¢at
mierne klesat uz pred rokom 2030, kedy by malo byt v scenari WAM takmer 200-tisic
vozidiel elektrickych. Po roku 2030 sa ocakava esSte vyznamnejSi narast poctu
bezemisnych vozidiel, pricom vaésina z nich by mala vyuzivat batériovy elektricky pohon.
Vzhladom na ekonomicku vyhodnost elektrickych vozidiel a prisne emisné Standardy
vychadzajuce z prijatej legislativy sa da o¢akavat, Ze do roku 2050 klesne pocet vozidiel
so spalovacim pohonom takmer na nulu. ZniZenie emisii je navySe podporené dotaciami
uréenymi na vyradenie spalovacich vozidiel z premavky pred rokom 2050.

Odakava sa, ze kl'iéové zastupenie vo flotile budi mat batériové elektrické vozidla,
vmensej miere aj vozidla na vodikovy pohon. Plug-in hybridy buda vyuzZivané len
prechodne, nakolko nie su bezemisnou technoldgiou aich prevadzka bude drahsSia
v porovnani s batériovymi vozidlami. Vyuzivanie vodika sa v scenari WAM ocakava uz
pred rokom 2035, ale ich rozvoj bude obmedzeny trhovou dominanciou elektrickych
vozidiel, ktoré su v scenari finanéne dostupnejsie. Vyuzitie vozidiel na vodikovy elektricky
pohon sa vscenari uima najma vtazkej uzZitkovej doprave, menej v autobusovej
a individualnej osobnej doprave.

Podpora verejnej autobusovej dopravy prispeje k miernemu rastu jej vyuzZivania na
ukor vyuzivania osobnych vozidiel. V désledku podpory mierne klesne spotreby paliv
a emisii sklenikovych plynov. Okolo roku 2040 by mala byt priblizne polovica autobusov
nizkoemisna, pri¢com uplny prechod na bezemisné vozidla sa o¢akava az po roku 2050.
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Podet l'ahkych atazkych uzitkovych vozidiel bude rast z déovodu vyssieho dopytu po
preprave tovaru. Lahké uZitkové vozidla budu vyuzivat najma batériovy elektricky pohon.
Naopak, vyuZitie vodika sa kvoli vysokej hmotnosti batérii o¢akava najma v kategorii
tazkych uzitkovych vozidiel, ich podiel vtomto segmente mé6ze dosiahnut v roku 2050 az
priblizne polovicu.
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Do roku 2030 sa bude zvySovat vyuZitie biopaliv, neskdr by sa mal uskutoénit prechod
na novu generaciu biopaliv, ktoré su udrzatelnejsie. Celkové vyuzitie biopaliv po roku
2030 klesa, najma z dovodu poklesu vyuzivania vozidiel so spalfovacim pohonom, vo
vysSej miere sa biopaliva zacénu vyuzivat v leteckej doprave spolu so syntetickymi
bezemisnymi palivami.

Emisie z inej ako cestnej dopravy budit mat nad'alej minimalny podiel. V oblasti potrubnej
prepravy oCakavame zniZenie emisii slvisiace so zniZzujucou sa spotrebou zemného
plynu. Emisie zo zZelezni¢nej dopravy neboli modelované®®, avSak o¢akava sa, Ze zotrvaju
na podobnej urovni, nakol'ko elektrifikacia zasadného poctu trati nie je predpokladana.

3% Tieto emisie st vo vySke priblizne 80 kt COz ekv. ro¢ne. Modelované neboli z dévodu absencie dat o spotrebovanych
palivach v energetickej bilancii od Eurostatu.



V leteckej doprave klesnu emisie v dosledku navysenia vyuZzitia bezemisnych paliv. Emisie
z medzinarodnej leteckej a lodnej dopravy sa do bilancie krajiny nezapocitavaju.
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Dekarbonizacia sektora budov je velmi uzko spata so zvysovanim energetickej
efektivnosti. Opatrenia, akymi su zateplenie plasta a strechy ¢i vymena okien, m6zu
vyrazne znizit dopyt po (nielen) fosilnych palivach, ¢im prispeju k znizeniu emisii. D6leziti
ulohu bude hrat dostupnost udrzatelnej biomasy, ktora sa vyuziva najma vo vykurovani
rodinnych domov - v pripade zniZenia spotreby je mozné vykurit viac domacnosti alebo
vyuZit biomasu v inych sektoroch, kde prispeje k zniZeniu emisii. Navratnost investicii do
energetickej efektivnosti zavisi od cien paliv. PloSné dotacie cien paliv méZu do buducna
vyznamne spomalit transformaciu sektora budov.

Vymena vykurovacich zariadeni za tepelné c¢erpadla je sice finanéne narocna, no pri
zapocitani nedotovanych cien elektriny azemného plynu sa v budicnosti financne
oplati. Do roku 2050 by mohli tepelné ¢erpadla pokryt aZ priblizne polovicu dopytu po
vykurovani. Doc¢asne tiez k zniZzovaniu spotreby fosilnych paliv m6ze domacnostiam
vyuZivajucim uhlie alebo zemny plyn poméct prechod na efektivnejSie plynové
kondenzacné kotly.

Vyzvou v tejto oblasti bude najma zabezpecenie financovania a kapacit potrebnych na
rozsiahlu obnovu budov. Vyznamna ¢ast obnovy bude prebiehat najma v domacnostiach,
v ktorych ucty za energie tvoria zasadnu cast vydavkov. Pre tieto domacnosti méze byt
narocné zabezpecit financie na jednorazovu investiciu do zateplenia ¢i vymeny okien.
Obzvlast v tejto oblasti je potrebné zvazit zapojenie Statu v podobe grantov (ako v pripade
vyzvy Obnov dom) alebo vyhodnych pozicdiek.

Do roku 2050 klesne spotreba energii v budovach o 46 %, pricom dopyt po vykurovani
klesne o dve tretiny. Vyrazne sa znizi spotreba zemného plynu, ktory bude postupne
nahradeny bezemisnou potrubnou plynovou zmesou. Naopak, stupne spotreba elektriny,
ktora sa okrem spotrebicov a osvetlenia bude vyznamnejsie podielat aj na vykurovani.
Emisie sklenikovych plynov sa v roku 2050 v tomto sektore vyrazne priblizia k nule.
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Emisie z pofnohospodarstva sa v scenari WAM podari medzi rokmi 2019 a 2050 zniZit
0 39,5 %. Emisie zo zZivocisnej vyroby klesnu o priblizne 38,8 % a emisie z rastlinnej vyroby
0 40,8 %. K vyraznejsiemu poklesu emisii pride okolo roku 2035, kedy sa o¢akava zvySenie
dostupnosti a rozSirenie viacerych novych technolégii. Neskor bude nastup dodatoénych
opatreni pokracovat uz len v ZivociSnej vyrobe. Medzi najdé6leZitejSie opatrenia z pohladu
uspory emisii patria najméa aplikacia 3-NOP ako krmneho aditiva ¢i neutralizacia metanu
pomocou zariadenia typu ZELP. Po roku 2030 tiez pride k aplikacii opatreni v oblasti
hnojného manazmentu. V rastlinnej vyrobe je kl'u¢ové nahradenie mocoviny hnojivami so
stabilizovanym obsahom dusika alebo vedlajSimi produktmi Zivo¢iSnej vyroby.

V odpadovom hospodarstve klesnit emisie sklenikovych plynov do roku 2050 priblizne
072,2 %. Velka cast poklesu sa ocakava uz do roku 2030 v dosledku zniZovania miery
skladkovania zavedenim mechanicko-biologickej upravy odpadu, triedenia kuchynského
bioodpadu a triedenia textilu. V scenari WAM sa oproti scenaru WEM oc¢akava zavedenie
mnoZstvového zberu a dodatoéného zachytavania skladkového plynu. So zvySovanim
miery pripojenia na kanalizaciu mierne klesnu emisie z odpadovych vod.
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Vyrazné zvysenie mnoZstva zachytov je z kratko- a strednodobého hladiska naro¢né
dosiahnut bez zniZenia tazby dreva. Iné opatrenia v lesnom hospodarstve maju postupny
efekt, ktory sa prejavi az v dlhodobom horizonte. Okrem Uprav v lesnom hospodarstve su
hlavnymi zdrojmi pre zvysSenie zachytov konverzie po6dnych druhov. Ide najma
o preklasifikovanie inych typov p6dy, na ktorych rastu dreviny, na lesné porasty. Na
zmenu spOsobu narabania s pbédou (ako napr. menej hlboka orba ¢i zakladanie
agrolesnickych systémov) je potrebné vzdelavanie polnohospodarov v tejto oblasti
a pripadna financ¢na alebo nefinanéna motivacia, ¢i Uprava vyberu pestovanych plodin.

Zachyty su v scenari WAM oproti scenaru WEM v roku 2030 priblizne o 1 600 kt CO. ekv.
vyssie. Pre splnenie ciela to vSak nebude postacujuce. ZvySenie je sposobené najma
rozdielom v miere obnovy lesa, ktora je v roku 2030 nizSia priblizne o 7 %. Mierny efekt
ma tiez rozsSirenie prirode blizkeho hospodarenia v lesoch ¢i vy$si podiel bezzasahovych
pléch v narodnych parkoch.

Po roku 2030 sa v scenari WAM zaénu Sirsie aplikovat opatrenia tykajice sa ornych
pod a pasienkov. Opatrenia ako zmeny v paseni dobytka ¢i sadenie strukovin, ktoré maju
vys$Siu cenu, si vyZaduju zmeny v spravani polnohospodarov. Zaroven vsak prinasaju
pomerne velky potencial na zvySovanie zachytov aj mimo lesnych porastov.

Dosledkom aplikacie dekarbonizacnych opatreni sa do roku 2050 podari v scenari

WAM vratit mieru zachytov pribliZzne na uroveii roka 2019. V porovnani so scenarom
WEM sa podari ro¢ne zachytit priblizne o 4 700 kt CO, ekv. viac.
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Na dosiahnutie klimatickej neutrality v roku 2050 v sektoroch konecnej spotreby
energii budu potrebné dodatocéné investicie®® vo vyske 64 mid. eur. Ro¢né investicie sa
v scenari pohybuju medzi 0,75 a 2 % HDP Slovenska. Najvyssie dodato¢né investicie sa
ocakavaju v doprave (27,8 mld. eur), sposobené vyssimi kapitalovymi vydavkami pri kipe
batériovych elektrickych a neskor aj vodikovych elektrickych vozidiel, ktoré sa vSak vo
velkej miere odrazia aj na usporach z palivovych a emisnych nakladov. Vaésina investicii

36V porovnani so scenarom WEM. Ide o v8etky potrebné investicie bez uréenia miery spolutiéasti z verejnych zdrojov.



v sektore budov pdjde do zlepSenia ich tepelno-technickych vlastnosti (14,2 mid. eur),
v mensej miere do vymeny vykurovacich zariadeni (4,5 mld. eur). Dodato¢né investicie
v priemysle (17,5 mld. eur) smeruju najma do vyroby ocele, kde sa o¢akava vymena
vSetkych vysokych peci. Do roku 2030 dosiahnu dodatocné investicie priblizne 15,4 mid.
eur®’, pricom najviac si vyzZiada rozvoj elektromobility a obnova budov.
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Investicie prinesu v energetickych sektoroch uspory na prevadzkovych nakladoch vo
vysSke 10,1 mld. ro¢ne vroku 2050. NizsSie palivové naklady v scenari WAM oproti secnaru
WEM zabepecdia viac ako polovicu vSetkych uspor?®®. Na palivovych nakladoch uSetria
najma v doprave a domacnostiach, naopak v priemysle sa mierne zvysia. Scenar WAM
ocakava, Ze dekarbonizaciou sa priemysel v roku 2050 vyhnie nakladom na emisné kvoty
priblizne v hodnote 2,1 mld. ro¢ne. Pri elektrifikacii su dolezité aj ceny elektriny. Ocakava
sa, Ze sa znizi najméa vdaka vysSiemu podielu OZE.
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Vo vyrobe elektrickej energie a tepla bude potrebné investovat dodatoénych 17,3 mid.
eur. Tie sa investuju najma v rozvoji OZE, uloznych systémov ale aj pri vystavbe malého
modularneho reaktora. V oboch scenaroch sa planuje stavba nového jadrového zdroja
v roku 2045, prisom v scenari WAM sa navy$e o8akava prediZenie prevadzky sudasného

37 yratane investicii, ktoré boli realizované po roku 2019. Pre vypodet priemernych hodnét bolo obdobie do roku 2030
brané ako 10-roc¢né.

38 Hodnoty v grafe st okrem vynimky pre rok 2030 uvadzané za patroéné obdobie predchadzajice uvedenému roku,
pri¢om vySka HDP je uréena v zavere¢nom roku.

3% Do palivovych nakladov sa zapoéitavaju aj naklady na cenu elektriny a tepla, ktoré zahrfiaju véetky naklady vo vyrobe
elektriny a tepla.



zdroja v Jaslovskych Bohuniciach - inStalovany vykon jadrovych zdrojov bude teda
v scenari WAM vyssi, avsak v dodato¢nych nakladoch sa to neprejavi.

Opatrenianazvysenie zachytov v sektore LULUCF si do roku 2050 vyzZiadaju 4,4 mid. eur.
P6jde najma o usly zisk z predaja dreva a naklady na zmeny suvisiace s obrabanim pody
a pasenim, kde bude potrebné zvySenie zamestnanosti. Najvacsia cast tejto sumy
(priblizne 2 mld. eur) pripada na lesy a lesnu p6du, kde je potencial pre zachyty najvyssi.
Priblizne rovnaku sumu bude potrebné investovat do polnohospodarskych péd (1,2 mid.
do pasienkov, 800 mil. pre orné pody).
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ZniZovanie emisii v polnohospodarstve moéZe priniest finanéné benefity vdaka
zvysSovaniu produktivity v Zivocisnej vyrobe. K iusporam dbjde najma aplikaciou opatreni,
ktoré zvysSuju efektivitu, ako napr. zlepSenim dlhovekosti alebo vyuzitim krizenia
a selekcie dobytka.
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Zdroj: IEP podla Polnohospoddrskeho modelu

Makroekonomicky vyvoj zavisi od zdrojov financovania investicii a vyuzitia prijmov
ziskanych po zavedeni opatreni. Na dosiahnutie vysledkov scenara WAM budu potrebné
dodato¢né investicie popisané v predoslej podkapitole. Zdroje financovania mozZu
byt externé (najma eurdpske fondy) alebo interné (Statny rozpocet ¢i iné zdroje verejnej



spravy), ¢o vytvara rozne moznosti makroekonomického vyvoja. Financie ziskané najma
z predaja emisnych kvot mozu byt vratené spat do ekonomiky alebo vyuZité na znizenie
deficitu Statneho rozpoctu. Na zaklade tychto faktorov boli vytvorené styri varianty, ktoré
zodpovedaju rovnakému vyvoju energetického systému zo scenara WAM:

e Variant A: dodato¢né prijmy su pouzité na znizovanie verejného dlhu a nutné
dodatoéné investicie su financované z externych zdrojov (napr. eurdpskych),

e Variant B: dodato¢né prijmy su pouZité na zniZovanie verejného dlhu a nutné
dodatoc¢né investicie su financované z vlastnych zdrojov,

e Variant C: dodatoc¢né prijmy idu spat do ekonomiky (nenastane zniZenie verejného

dlhu) a nutné dodato¢né investicie su financované z externych zdrojov (napr.
eurdpskych),

e Variant D: dodatoc¢né prijmy idu spat do ekonomiky (nenastane zniZzenie verejného
dlhu) a nutné dodatoéné investicie su financované z vlastnych zdrojov.

V pripade scenara s financovanim opatreni z internych zdrojov klesne HDP v porovnani
so scenarom WEM o priblizne 1,4% vroku 2050. V pripade uplného financovania
z externych zdrojov dosiahne pokles 0,2 %. Realny dopad sa bude lisit v zavislosti od
dostupnosti finan¢nej podpory z eurdpskych zdrojov po roku 2030. Napriek ¢iastocnému
financovaniu z externych zdrojov bude vyznamna ¢ast transformacie (najma v doprave)
financovana priamo koneénymi spotrebitelmi.
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Vyvolané investicie zvySia zamestnanost v porovnani so scenarom WEM priblizne
0 0,5 %, 8o mdZe prispiet aj k rastu prijmovdomacnosti. V stvislosti s rozirenim systému
obchodovania s kvotami sa vSak tiez zvysSia vydavky domacnosti. Spotreba domacnosti
moze v zavislosti od sposobu financovania investicii a recyklacie prijmov z emisnych kvot
kumulativhe do roku 2050 klesnut o 0 az 0,9 %.
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Najpravdepodobnejsim variantom je investovanie z externych zdrojov bez znizovania
dlhu (variant C). VySSie popisané varianty predstavuju niekolko zjednodusSenych
kombinacii vyuZzitia prijmov zenvironmentalnych dani a poplatkov a financovania
investicii. V praxi sa zvy¢ajne vyuziva kombinacia uvedenych politik, ktoré sa zaroven
mozu lisit medzi sektormi. Na zaklade siéasného nastavenia véak mozno odakavat, Ze SR
bude maximalizovat vyuZitie externych zdrojov, ktoré ale pokryju len ¢ast nakladov.
Neocakavané fisSkalne prijmy byvaju aspon séasti vratené do ekonomiky prostrednictvom
vydavkovych programov.

Vo variante C nastava najvacsi rast produkcie v sektoroch spojenych s energetickou
transformaciou. Ide najma o sektory vyroby elektrickych vozidiel, vyroby elektriny ¢i
elektrickych spotrebic¢ov. Ocakava sa, Ze dopyt po zariadeniach na vykurovanie
a chladenie, podpori rast sektora. Naopak utlm méZeme ocakavat v sektoroch spojenych
s fosilnymi palivami a niektorych emisne narocénych sektoroch. Tymto sektorom sa
zvysSuju naklady na produkciu a klesa dopyt po ich produktoch, napriklad v désledku
investicii do energetickej efektivnosti.
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