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Zhrnutie

1. Aby sa pripravil priestor na preskimanie cesty pre nizkouhlikovy rast na Slovensku, strucne
boli preskimané charakteristiky krajiny tykajtice sa emisii sklenikovych plynov, jej zavazky na zaklade
Parizskej dohody a ako ¢lena Eurdpskej tnie, a potreba nizkouhlikového rastu. Slovensko prispieva ku
globalnym emisidam len okrajovo. Jeho emisie za posledné desatrocia vyznamne klesli a zdanlivo sa
odpojili od hospodarskeho rastu (Obr. i). Tak, ako vo vacsine krajin, aj tu profilu dominuju emisie v odvetvi
energetiky, hoci su zmiernené vyznamnym podielom vyroby jadrovej elektriny. Sucasne sa zvysil vyznam
emisii v oblasti priemyslu a dopravy. Od roku 1995 Slovensko dosiahlo vyznamny pokrok v oblasti
energetickej efektivnosti, do roku 2016 zlepsilo energetickd naro¢nost o viac ako polovicu. V rovnakom
obdobi vSak aj Eurdpska unia ako celok dosahovala rovnomerny pokrok, a Slovensko stale zaostava za
priemernou energetickou naro¢nostou EU (Obr. ii).

Obr. i. HDP a emisie sklenikovych plynov, 1992-2016, v konstantnych LCU a Mt CO2e
Slovensko odpojilo emisie a rast
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Zdroj: HDP z databazy WDI, sklenikové plyny z databazy EEA.
2. Slovensko ako ¢len EU podporuje Ramec politik EU v oblasti klimy a energetiky do roku 2030 a

prispevok ku globdlnej Parizskej dohode. Slovensko je sucastou trhu EU s uhlikom, systému
obchodovania s emisiami EU (ETS) a pre jeho emisie mimo systému ETS je stanoveny ciel $pecificky pre
Slovensko. Na zaklade ,,Zimného balika“ opatreni z roku 2016 na podporu cielov do roku 2030 Slovensko
Celi rozhodnutiam, ako skombinovat politické nastroje zamerané na obnovitelné zdroje energie a
energetickd efektivnost. Vzhladom na vplyv zniZovania emisii v celom hospodarstve je potrebné, aby
tvorcovia politik na Slovensku definovali pre krajinu cestu nizkouhlikového rastu. VSimnite si, Ze nie su
zahrnuté niektoré mozné lokalne spolocné prinosy (kedZe by si vyZzadovali dodatocné zlozZité
modelovanie), ale mohli by zniZit naklady na takuto cestu.
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Obr. ii. Energetickd ndro¢nost v EU a na Slovensku, 1995-2016, v toe na mil. EUR HDP
Pokrok Slovenska v energetickej naroénosti stale zaostava za priemermi EU
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Poznamky: Energeticka narocnost je mierou energetickej efektivnosti, informuje o energii potrebnej na
dosiahnutie hospodarskeho vystupu. Je to pomer medzi hrubou domacou spotrebou energie (v tonach ropného
ekvivalentu) a hrubym domacim produktom (HDP) v konstantnych miliénoch eur.

Zdroj: Databdaza Eurostatu.

3. Na rieSenie otdzok o politikich EU v oblasti klimy a energetiky pre Slovensko bol
vypracovany energeticky model a makroekonomicky model. Tieto modely sa liSia pokrytim a
pristupom, ale spolu poskytuju vykonny nastroj na hodnotenie politik pre klimu a zobrazovanie vplyvu
roznych balikov politik. Oba modely Cerpaju z viacerych zdrojov Udajov a vychadzaju z informacii, ktoré
vyuziva EU na vypracovanie scendrov. Spolo¢ne pouzivaji mnohé exogénne predpoklady a navrh
zobrazenia je u oboch zhodny.

4. Energeticky model pre Slovensko zachytava podrobnosti o ponuke a dopyte v oblasti energii,
ktoré su kritické pri navrhu nizkouhlikovej cesty. Energeticky model na drovni krajiny nazvany Compact-
PRIMES pre Slovensko (CPS) zabezpecuje vzostupnu analyzu bohatu na technolégie pre klticové prvky
odvetvia energetiky a bol navrhnuty na ucely hodnotenia nizkouhlikovych moZnosti pre odvetvie
energetiky. Model CPS je model Ciastocnej rovnovahy pre jednu krajinu pre energeticky sektor, ktory
bilancuje ponuku a dopyt v oblasti energie. KedZe je to hybridny model s podrobnostami o technoldgiach
a technike spolu s mikroekonomickymi a makroekonomickymi interakciami a dynamikou, odvetvové
rozhodnutia CPS zvaZuju technoldgie a naklady. Na strane ponuky je zachytené zasobovanie elektrinou a
teplom a doddavky biomasy, zatial ¢o modelovanie dopytu po energii obsahuje samostatné spracovanie
priemyselného sektoru (a 10 subsektorov), dopravy a dalSieho dopytu. Navrh modelu CPS je vhodny pre
kvantifikovanie dlhodobého planovania v energetike a politik na zniZenie emisii sklenikovych plynov
suvisiacich s energetikou (Obr. jii).
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Obr. iii. Zjednodusend schéma Compact PRIMES pre Slovensko (model CPS)
Modelovanie energetického sektora Slovenska: ponuka a dopyt podla sektorov si uvedené do
rovnovahy

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

5. Makroekonomicky model pre Slovensko dopliia energeticky model, pricom vyuZiva podrobné
vysledky energetického systému z modelu CPS a posudzuje vplyvy v ramci celého hospodarstva. Ma
vSetky vlastnosti Standardného modelu vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy, ale s dalSimi
podrobnostami o energetike, vyrobe elektriny a emisiach, takze je uzito¢ny na hodnotenie politik v oblasti
klimy. Makroekonomicky model s ndzvom Model aplikovanej vSeobecnej rovnovahy ENVISAGE-Slovakia
(Slovak-CGE) je na mieru upraveny tak, aby odrdzal konkrétne vlastnosti slovenského hospodarstva.
Dolezité je, Ze dopyt po energetickych komoditach v domacnostiach a firmdch je citlivy na ceny a su
zachytené rozne moznosti vyroby elektriny. Explicitne si modelované emisie. S pouzitim modelu Slovak-
CGE mozno analyzovat rézne politiky zmierfiovania. V porovnani s energetickym modelom CPS je ciefom
modelu Slovak-CGE simulovat sirSie ekonomické vplyvy posunu smerom k nizkouhlikovému hospodarstvu
(Obr. iv).
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Obr. iv. Zjednodusend schéma Modelu aplikovanej vSeobecnej rovnovdhy ENVISAGE-Slovakia
(Slovak-CGE)
Makroekonomicky model zachytava vplyvy v celom hospodarstve
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Zdroj: Svetova banka, dokumentacia modelu Slovak-CGE.
6. Priebeh vyvoja bez zmien pre Slovensko, ktory zahfiia narodné zavazky v oblasti opatreni na

ochranu klimy do roku 2020, je zostaveny ako referenény scenar, s ktorym mozno porovnavat ostatné
scendre. Tento scendr vychadza z Referenéného scenara EU z roku 2016. Referenény scendr predpoklada,
Ze po roku 2020 nebudu okrem ETS existovat Ziadne dalSie podporné klimatické politiky, ale Ze
zlepsovanie v oblasti energetickej efektivnosti bude trvalé. Na Slovensku sa do roku 2050 ocakava
spomalenie rastu HDP na 0,6 % roc¢ne, ¢o bude spOsobené poklesom poctu obyvatelov. V ramci
spomalujlceho sa rastu sa budu niektoré sektory a subsektory rozsirovat, iné zasa zmensovat. Napriklad
predpokladany narast prijmov na osobu podporuje rozsirovanie sektora sluzieb (Obr. v).
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Obr. v. Podiel pridanej hodnoty podla sektorov, referencny scendr, 2015 aZ 2050
V referen¢nom scendri sa stibeZne so zvySovanim prijmov na osobu rozsiruju sluzby
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.

7. Scendr vyvoja bez zmien alebo zakladny scendr zobrazuje posuvné sily energetickej efektivnosti,
dopytu po energii a odozvy ponuky energie na ETS a dalSie ceny. Referencny scendr berie do Uvahy
nepretrzité zlepSovanie energetickej efektivnosti. ETS bude v Referencnom scenari nadalej hlavnhym
vplyvom na vyber energii do roku 2050. Dopyt po energii v priemysle sa bude v referencnom scenari
zmierfiovat subezZne s vyuzivanim novych efektivnych technoldgii vo vyrobnych investiciach v priemysle.
Ceny ETS tlacia spotrebu energie v priemysle k palivdm s nizsSim obsahom uhlika. Pocas vyhladového
obdobia dopyt po elektrine stipa. Predpoklada sa, Ze v mixe vyroby elektriny na Slovensku bude zohravat
kriticku ulohu jadrova energia, ale rozsah vyuZivania veternej a slne¢nej energie sa podstatne nerozsiri.
Predpoklada sa, Ze investicie v energetickom sektore sa ¢asom presunu od jadrovych k paroplynovému
cyklu (PPC) a k sineénej energii (Obr. vi). Bez podpornych politik po roku 2020 nebude cena ETS postacovat
ako stimul vyznamného znizovania emisii (Obr. vii).

v | Strana




Obr. vi. Novo instalovany elektricky vykon, referencny scendr, po desatroCiach do roku 2050, v
Cistych MW Investicie do elektrického vykonu sa v referenénom scenari sustreduju v
strednodobom horizonte do PPC a v dlhodobom horizonte do solarnej energie
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Poznamky: Cisté MW st maximalnym elektrickym vykonom bez vlastnej spotreby elektrarne.
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

Obr. vii. Emisie a cena ETS, referencny scendr, 2015 aZ 2050, v Mit CO2e a EUR na tonu
Samotna cena ETS stimuluje v referenénom scenari len malé znizenie celkovych emisii
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Poznamky: VSetky emisie su celkové emisie sklenikovych plynov bez LULUCF.
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.
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8. »Zimny balik” Eurépskej tnie z roku 2016 na podporu prechodu na Cistu energiu vyzaduje od
¢lenskych statov, aby si zvolili ciele pre energeticku efektivnost a obnovitelné zdroje energie a tieto
ciele obhdjili. Slovensku mé6zu v tejto ulohe poméct modely CPS a CGE. Pre Slovensko boli navrhnuté styri
scendre dekarbonizacie ako kontrastujuce kombinacie cielov energetickej efektivnosti a obnovitelnych
zdrojov, ktoré reprezentuju kompromisy medzi cielmi (Tabulka i). Politiky, z ktorych scenare
dekarbonizacie vychadzaju, su zamerané na sektor energetiky. VSetky Styri scendre dekarbonizacie sa
nevyhnutne zameriavaju na sektor energetiky a vSetky zahffiaju vystavbu novych kapacit na jadrovu
vyrobu energie pre Slovensko, s udrzanim klucovej ulohy jadrovej energie vo vyrobnom mixe. Na
dosiahnutie znizeného dopytu po energii su potrebné znacné investicie do energetickej efektivnosti v
podnikoch aj domacnostiach (Tabulka ii).

Tabulka i. Scendre dekarbonizdcie podla intenzity ciela obnovitelnych zdrojov a
energetickej ucinnosti
Zjednoduseny pohlad na scenare dekarbonizacie

Ndazov scenara Ciel' obnovitelnych zdrojov Ciel energetickej
Dekarbonizacia 1 Zakladny Ambiciozny
Dekarbonizacia 2 Stredny Stredny
Dekarbonizacia 3 Ambicidozny Zakladny
Dekarbonizacia 4 Velmi ambiciézny (pre elektrinu) Zakladny

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

Tabulka ii. Klucové ciele politik a vysledky podla scendrov politik
Scendare dekarbonizicie sa liSia cielmi pre obnovitelné zdroje a energeticka efektivnost

Ukazovatele politik 2015 2020 2030
Referencny Dkarbl Dkarb2 Dkarb3  Dkarb4

Celkové emisie CO2z0
spalovania (% zmena -27,29 -27,75 -27,81 -39,02 -40,80 -40,59 -41,48
oproti roku 2005)

Sektory ETS, emisie CO2

z energetiky (% zmena oproti -30,78 -34,88 -38,40 -50,58 -53,46 -53,51 -54,99
roku 2005)

Sektory mimo ETS, emisie CO2

z energetiky (% -21,39 -15,71 -9,91 -19,49 -19,42 -18,77 -18,66
zmena oproti roku 2005)

Celkovy podiel OZE (%) 14,03 14,49 14,34 16,33 18,91 19,83 21,85
Podiel OZE-H&C (%) 14,16 13,24 14,04 16,89 20,65 22,07 19,55
Podiel OZE-E (%) 19,43 23,38 21,28 22,62 24,81 25,32 36,79
Podiel OZE-T (%) 8,26 10,05 10,20 11,49 11,74 11,80 13,12

Primarne Uspory energie (%) 0,00 -20,16 -24,91 -30,32 -28,36 -27,25 -28,88

Poznamky: OZE-H&C su zdroje obnovitelnej energie pre kurenie a chladenie. OZE-E su obnovitelné
zdroje na vyrobu elektriny. OZE-T su obnovitelné zdroje v doprave. Primdrne Uspory energie sa
porovnavaju so zakladnymi vyhladmi PRIMES 2007.

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
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9. Emisie zo sektorov ETS na Slovensku do roku 2050 maju vyhl'adovo v porovnani s referenénym
scenarom poklesnut o viac ako polovicu, zatial éo ostatné emisie poklesnu o viac ako jednu $tvrtinu
(Obr. viii). Dekarbonizacia zahfna osobitné politiky. Vo vSetkych scenaroch je vyznamny tlak sektora
dopravy na zlepsenie energetickej efektivnosti. Boli posudené Styri kombindcie politik (vytvorenie
$tyroch scenarov dekarbonizacie). Az do roku 2030 je najddlezitejSou oblastou pre politiku na Slovensku
obnova budov. Vsetky scenare politiky preukazuju rovnaka droven celkového znizenia emisii. Spotreba
energie v scenaroch politiky v porovnani s referenénym scenarom vyznamne klesa a klesajuci trend
sleduje aj v priebehu ¢asu. Od scenara politiky Dkarb4 az po Dkarb1 sa postupne zintenziviiuje zniZovanie
konecného dopytu po energii, v désledku zavadzania dodatocnych politik podporujucich zlepsenia v
oblasti energetickej efektivnosti. V strednodobom horizonte sa dopyt po elektrine zvySuje nizSou
rychlostou nez v referenénom scenari. V strednodobom horizonte politiky obnovitelnych zdrojov
umoznuju prienik zavodov na biomasu do energetického mixu, ¢im sa nahradza vyroba s vyuzitim PPC.
Scendre sa liSia svojim vplyvom na energeticky systém Slovenska, ale su si podobné svojim
makroekonomickym vplyvom okrem odlisnych investicii v neskorsich rokoch. Analyza zistuje vplyv na
HDP vo vyske az tri alebo Styri percentd, so zvySovanim investicii a vytlacanim spotreby. Je tu vyznamny
vplyv na Strukturu hospodarstva a dekarbonizdcia ma v r6znych odvetviach priemyslu rézne Ucinky.

Obr. viii. Emisie a cena ETS, scendre politik, 2015 aZ 2050, v Mit CO2e a EUR na tonu
Podporné politiky a vysoka cena ETS stimuluju podstatné zniZzovanie emisii
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Pozndmka: Scendr Dekarbonizacie 4, ale ostatné scenare politik su podobné. Vietky emisie su celkové emisie
sklenikovych plynov bez LULUCF.
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.

10. Vsetky Styri scendre dekarbonizacie zahffiaju vystavbu novych kapacit na jadrovu vyrobu
energie pre Slovensko, s udrzanim dolezitosti jadrovej energie vo vyrobnom mixe. V porovnani s
referenénym scendrom, tieto investicie do jadra vytla€aju investicie do PPC. Styri scendre dekarbonizacie
sa liSia rozsahom, v akom do vyrobného mixu vstupuju obnovitelné zdroje energie. DbleZitost
obnovitelnhych zdrojov energie sa od Dekarbonizacie 1 po Dekarbonizaciu 4 zvysuje. Najma Dekarbonizacia
4 sa zameriava na dosahovanie ciela obnovitelnych zdrojov prostrednictvom sektora elektrickej energie a
vysledkom je vacsi prienik obnovitelnych zdrojov energie, najma vetra (Obr. ix).
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Obr. ix. Novo instalovany elektricky vykon, podla scendra, 2011-2050, v ¢istych MW
Investicie do elektrického vykonu v scendroch politik sa odlisuju od referencného scendra
velkostou a skorsou soldrnou FV
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

11. V dlhodobom horizonte méze prechod na nizkouhlikové hospodarstvo podporit o nie¢o vyssi
HDP. Mdze vsak tieZ viest k nizsej spotrebe domacnosti, najma pri prechode, kedy su investicie vyssie.
Znizeny dopyt po fosilnych palivach zniZuje dovozné vydavky Slovenska. V ramci investicii, ked' sa krajina
bude snazit urychlit investovanie do dekarbonizicie, moze dojst k istému vytlaéaniu neenergetickych
investicii. Struktdira Uhrnného dopytu sa v rdmci vietkych scendrov meni a ovplyviiuje priemyselné
vystupy; pritom zmeny v priemyselnej Struktuire hospodarstva spdsobuju prerozdelenie pracovne;j sily v
jednotlivych odvetviach. Predpoklada sa, Ze vlada zvysi dane alebo zniZi transfery na zabezpecenie
udrzatelnosti vldadneho rozpoctu pocas prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo (Obr. x).
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Obr. x. Zmena podielov vydavkov v HDP v porovnani so zdkladom, podla scendrov
Podiely cistého vyvozu v dlhodobom horizonte rastu viac ako len mierou kompenzacie za
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Scendre vytvorené modelmi CPS a CGE zobrazuju, Ze Slovensko bude dosahovat svoje ciele
zmierfiovania pomerne lahko. Za jednoduchym dosahovanim ciela v oblasti obnovitelnych zdrojov stoji
rozsiahle vyuZivanie zdrojov vodnej energie a biomasy, zatial ¢o hruba spotreba energie na Slovensku
rastie velmi mierne z dévodu sibezného dosahovania pokroku v energetickej efektivnosti, ¢o sa prejavi
zlepsenim energetickej narocnosti HDP. Napriek tomu, Ze chybaju dodatocné politiky na podporu
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obnovitelnych zdrojov energie, podiel obnovitelnych zdrojov sleduje v priebehu ¢asu stupajuci trend
vdaka zvy$ujlcim sa cendm uhlika v EU ETS. Ceny uhlika ETS maju vplyv na energeticky sektor, ako aj na
priemyselné odvetvie s velkou energetickou naro¢nostou a predstavuju hlavny stimul zniZovania
uhlikovych emisii.

13. Scenare politik boli navrhnuté tak, aby obsahovali kontrastujuci mix ciefov na ucely posutdenia
vplyvov stanovenia réznych ambicii pre ciele pre obnovitelné zdroje a energeticki efektivnost.
Stanovenie cielov pre obnovitelné zdroje energie (OZE) a energeticki efektivnost (EE) spada do
kompetencie narodnej politiky. Rozsah moznosti je vacsi pre ciel OZE neZ pre ciel EE. Pre ciel EE sa musi
najdoleZitejsie zameranie politiky tykat obnovy budov, ktoré predstavuju najdoleZitejsi zdroj moznych
Uspor energie do roku 2030. Potencial Uspor v priemysle a doprave, ktoré su tiez vyznamné, sa da rozvinut
len v dlhodobejSom horizonte. U obnovitelnych zdrojov existuje v energetickom sektore kompromis
medzi rozvijajucou sa biomasou a réznymi OZE. Pokial sa vSak zvoli ciel OZE na ambicidéznej Urovni, je
potrebné, aby sa rozvijali oboje.

14. Analyza vykonana naprie¢ makroekonomickym prostredim a energetickym sektorom, ako aj
dalsie skimanie, urcili mozné cesty nizkouhlikového rastu pre Slovensko, ale tieZ stanovili otazky,
ktoré si zasluzia strategické zvaZenie zo strany tvorcov politiky. Tieto otazky budu pravdepodobne
obsahovat: medzery v Udajoch a poznatkoch, neistoty, napriklad rychlost technologickych zmien a
buduceho globalneho a regionalneho rozvoja, a rozne kompromisy suvisiace s ndkladmi na opatrenia na
zmiernenie, tazkostami pri realizacii, nacasovani a mnozistvo inych. Energeticky model aj
makroekonomicky model by mali sluzit ako cenny nastroj pre nepretrzité posudzovanie moznosti
zmierfiovania pre Slovensko.

15. Novo prijaté ciele EU v hodnote 32 % pre obnovitelné zdroje energie a 32,5 % pre energeticku
efektivnost do roku 2030 su vyssie, nez tie, ktoré boli predpokladané v tejto analyze. Eurépska Unia
prijala ciele vo vyske 32 % pre OZE a 32,5 % pre EE, vysSie neZ ciele predpokladané v tu modelovanych
scenaroch politik. Nasledne je pravdepodobné, Ze Slovensko bude potrebovat prijat ambiciézne ciele
pre OZE aj EE, napriklad 22 % pre OZE a 30% pre energeticku efektivnost.
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Kapitola 1 Uvod a okolnosti

Suhrn

16. Aby sa pripravil priestor na preskiimanie cesty pre nizkouhlikovy rast na Slovensku, stru¢ne boli
preskimané charakteristiky krajiny tykajuce sa emisii sklenikovych plynov, jej zavazky na zaklade
Parizskej dohody a ako ¢lena Eurdpskej tinie, a potreba nizkouhlikového rastu. Slovensko prispieva ku
globalnym emisidam len okrajovo. Jeho emisie v za posledné desatrocia vyznamne klesli a zdanlivo sa
odpojili od hospodarskeho rastu. Tak, ako vo vacSine krajin, aj tu profilu dominujui emisie v odvetvi
energetiky, hoci si zmiernené vyznamnym podielom vyroby jadrovej elektriny. Stcasne sa zvysil vyznam
emisii v oblasti priemyslu a dopravy. Slovensko ako ¢len EU podporuje Ramec politik EU v oblasti klimy a
energetiky do roku 2030 a prispevok ku globdlnej Parizskej dohode. Slovensko je suéastou trhu EU s
uhlikom, systému obchodovania s emisiami EU (ETS) a pre jeho emisie mimo systému ETS je stanoveny
ciel Specificky pre Slovensko. Na zdklade ,,Zimného balika“ opatreni z roku 2016 na podporu cielov do
roku 2030 Slovensko celi rozhodnutiam, ako skombinovat politické nastroje zamerané na obnovitelné
zdroje energie a energeticku efektivnost. Vzhladom na vplyv znizovania emisii v celom hospodarstve je
potrebné, aby tvorcovia politik na Slovensku definovali pre krajinu cestu nizkouhlikového rastu. VSimnite
si, Ze nie su zahrnuté niektoré mozné lokdlne spoloc¢né prinosy (kedZe by si vyZadovali dodatoéné zlozité
modelovanie), ale mohli by znizit celkové naklady na cestu nizkouhlikového rastu.

Emisie sklenikovych plynov Slovenska

17. Pred zvaZenim cesty pre napredovanie sa oplati pozriet na niektoré hlavné fakty o emisiach
sklenikovych plynov Slovenska, jeho sektor energetiky a hospodarstvo. Slovensko je mala krajina a len
okrajovo prispieva ku globdlnej uhlikovej stope, emisie sklenikovych plynov dosiahli v roku 2016 objem
41 Mt CO2e (milidnov ton ekvivalentu oxidu uhli¢itého), alebo menej ako 0,1 % globélnych emisii.
Eurdpska Unia ako celok prispieva ku globalnym emisidm 6smimi percentami (alebo 4 441 Mt COze v roku
2016), z ¢oho predstavuju emisie Slovenska menej ako 1%. Co je doleZitejsie, emisie Slovenska na jedného
obyvatela su taktiez mierne. S hodnotou 6,8 tony ekvivalentu oxidu uhli¢itého na osobu v roku 2016
Slovensko dosahuje priemer Eurépskej Unie (hoci svetovy priemer je mensi, 4,8 tony na obyvatela).?
Napriek tomu Slovensko prijalo regiondlne a globalne zavazky na znizenie svojich emisii. (Obr. 1).

! Celkové emisie sklenikovych plynov Slovenska za rok 2016 bez LULUCF (sektor vyuzivania pddy, zmien vo vyuZivani

pody a lesného hospodarstva) su prevzaté z UNFCCC. Emisie krajiny za rok 2016 vratane LULUCF boli 34 Mt COze,

zatial Co emisie Eurdpskej unie v roku 2016 vratane LULUCF boli 4 002 Mt COze. Globalne emisie sklenikovych plynov

za rok 2016 bez LULUCF su odhadovanou hodnotou z EDGAR (Databdza emisii pre globalny vyskum atmosféry

Spolo¢ného vyskumného centra Eurdpskej komisie).

2 Spoloéné vyskumné centrum, Databdza emisii pre globélny vyskum atmosféry, 2016.
edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=C02andGHG1970-2016&dst=CO2pc.
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Obr. 1. Globdlne emisie vo vybranych krajindch a emisie ¢lenskych §tdatov EU, % z celku
Emisie sklenikovych plynov Slovenska predstavuju maly podiel globalnych emisii a emisii
EU

Slovensko; 0.98%

Nemecko; 20%
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Taliansko; 10%
Pol'sko; 9%

Ruska federacia Brazilia India
5% 5% 6%

Poznamky: Emisie sklenikovych plynov bez LULUCF od roku 2012.
Zdroj: Ukazovatele svetového rozvoja.

18. Tak, ako spravidla vo vSetkych byvalych socialistickych hospodarstvach, aj prechod Slovenska
na trhové hospodarstvo mal vedlajsi prinos prudkého znizZenia uhlikovych emisii. Emisie sklenikovych
plynov Slovenska za poslednych niekolko desatroéi prudko klesli. Zo 74 miliénov ton ekvivalentu oxidu
uhlicitého v roku 1990 klesli emisie sklenikovych plynov Slovenska do roku 2016 o 45 percent. Bol to
velky uspech dokonca aj v rdmci vychodnej Eurdpy, kde zatvorenie neefektivnych, vysoko energeticky
narocnych priemyselnych zavodov pocas prechodu na trhovid ekonomiku spdsobilo prudky pokles

emisii. (Obr. 2).

Obr. 2. Zmeny emisii sklenikovych plynov na Slovensku a v §tyroch dalSich krajindch EU, 1990 aZ 2016,
index
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19. V ramci klesajucich emisii Slovenska nadalej dominuje energeticky sektor, ale vzrastla
doéleZitost emisii z priemyslu a dopravy. Emisie krajiny nadalej vac$inou pozostavaju z CO2. (Obr. 3).
Sektorovy trend profilu emisii Slovenska bol pohanany dramatickym zniZzenim emisii z energetického
sektora, zatial ¢o emisie v ostatnych sektoroch zostali relativne nezmenené, spolu so stldcanim podielu
emisii z energie (okrem dopravy) z dvoch tretin celkovych emisii v roku 1990 na asi polovicu v roku 2016.
V ramci energetickych emisii pochddza asi 60% z vyroby elektriny a tepla z uhlia. Priemyselné procesy
zodpovedaju asi za jednu Stvrtinu dnesnych emisii. Vznikaju hlavne pri vyrobe kovovych produktov (asi
polovica priemyselnych emisii) a nerastov (asi jedna Stvrtina) (Obr. 4).

Obr. 3. Emisie sklenikovych plynov podla plynu, 1990 aZ 2014, v Mt CO2e
CO: je dominantny sklenikovy plyn Slovenska
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Poznamky: F-plyny st fluérované plyny; N20 je oxid dusny; CH4 je metan; CO2 je oxid uhlicity.
Zdroj: Vypocty pracovnikov Svetovej banky na zaklade databazy EEA.
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Obr. 4. Emisie sklenikovych plynov podla sektora, 1990 a 2016, v % z celku
Zvysil sa vyznam emisii z priemyslu a dopravy

%

Energia bez dopravy

= Doprava
m Priemyselné procesy
51%
Polnohospodarstvo
= Odpady
67%
1990 2016
Zdroj: Vypocty pracovnikov Svetovej banky na zaklade databdazy EEA.
20. Dolezité je, ze Slovensko dosiahlo vyznamny pokrok pri oddeleni hospodarskeho rastu od emisii

sklenikovych plynov. Z asi 60 miliénov ton ekvivalentu CO2 v roku 1992 sa emisie Slovenska zniZovali
nizkou, ale stabilnou rychlostou, zatial ¢o vykon a prijmy rastli rychlejSie. Sucasne sa sektor vyroby
Slovenska do roku 2010 rozsiril asi na jednu tretinu hrubej pridanej hodnoty, ¢o je od roku 1995 narast
asi 0 10%. Dalej podiel hrubej pridanej hodnoty sluZieb finanéného sprostredkovania a realitnych sluzieb
klesol z 20 percent v roku 1995 na 15 percent v roku 2010.2 Tieto trendy by mali tendenciu zvysit emisie
sklenikovych plynov Slovenska, ale emisie Slovenska dalej stabilne klesali, ¢im sa preukazalo odpojenie
rastu od emisii, ktory sa nezmensoval, ¢o bolo neobvyklé aj vo vychodnej Eurdpe (/Obr. 5).

3 Gill, Indermit S.; Raiser, Martin. 2013. Golden growth: restoring the lustre of the European economic model (Zv. 3):
Country benchmarks (v anglictine). Europe and Central Asia Studies. Washington DC: Svetova banka.
http://documents.worldbank.org/curated/en/394981468251372492/Country-benchmarks.
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Obr. 5. HDP a emisie sklenikovych plynov, 1992-2016, v konstantnych LCU a Mt CO2e
Slovensko rozdelilo emisie a ekonomicky rast
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Zdroj: HDP - Databaza WDI, sklenikové plyny - databaza EEA.
21. Pokrok Slovenska pri odpojeni je medzi jeho eurépskymi partnermi vynimoény. Zatial ¢o rast

realneho ro¢ného HDP v krajinach Eurdpskej unie bol v rokoch 1995 az 2016 priemerne vo vyske 2,5 %,
Slovensko zaregistrovalo priemerny rast 3,9 %. Ostatné krajiny EU vypustali v roku 2016 asi o 17%
sklenikovych plynov menej ako v roku 1995, ale emisie Slovenska klesli o 24 percent (Obr. 6).
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Obr. 6. Rast emisii a HDP, EU a iné, 1995-2016 v %

Rast Slovenska bol o dost vy33i ako priemer v ramci EU, zatial ¢o jeho emisie sa zvy3ovali
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Poznamky: Krajiny su &lenské §taty EU plus Island a Svajéiarsko a bez Malty. Rast emisii je celkova zmena v % od
roku 1995 do roku 2016. Rast HDP je priemerna rocna zmena realneho HDP od roku 1995 do roku 2016.
Zdroje: Udaje o emisiach vychadzaju z Gdajov EEA (UNFCCC); HDP z Gdajov Eurostatu.

22. Slovensko dosiahlo od roku 1995 znaény pokrok v oblasti energetickej efektivnosti. V roku 1995
bolo potrebnych viac ako 500 ton ropného ekvivalentu na kazdych sto miliénov eur vykonu, v roku 2016
energetickd naroc¢nost uz bola nizsia o viac ako polovicu, na hodnote takmer 200. Medzitym Eurdpska
Unia ako celok dosahovala za rovnaké obdobie stabilny, hoci menej dramaticky pokrok a energeticku
narocnost zlepsila o asi jednu tretinu. Z Urovne energetickej naroc¢nosti, ktord bola trikrat vyssia nez je
priemer EU, pokrocilo Slovensko na troveri menej ako dvojnasobku hodnoty EU. Pred Slovenskom je viak
este stale cesta k dosiahnutiu priemernej energetickej naro¢nosti EU (Obr. 7).
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Obr. 7. Energetickd ndroénost v EU a na Slovensku, 1995-2016, v toe na mil. EUR HDP
Pokrok Slovenska v energetickej naroénosti stale zaostdva za priemermi EU
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Poznamky: Energeticka narocnost je mierou energetickej efektivnosti, informuje o energii potrebnej na
dosiahnutie hospodarskeho vystupu. Je to pomer medzi hrubou domacou spotrebou energie (v tonach ropného
ekvivalentu) a hrubym domacim produktom (HDP) v konstantnych miliénoch eur.

Zdroj: Databdza Eurostatu.

23. Co sa tyka vyroby elektriny, Slovensko zavisi v prevainej miere od jadrovej energie, a znaéne
prekracuje priemerné hodnoty EU. Slovensko vyraba 54 percent svojej elektriny z jadrovej energie, 24
percent z obnovitelnych zdrojov, 15 percent z uhlia a Sest percent zo zemného plynu. V ramci
obnovitelnych zdrojov vodna energia predstavuje takmer 18 percent, asi 4 percenta su biomasa a asi dve
percenta je solarna energia. Polsko ma sektor elektrickej energie s najvacésim objemom emisii, kde 85
percent pochadza z elektrarni spalujucich uhlie. Francizsko ma najvacsi podiel jadrovej energie, 76
percent elektriny pochadza z jadra, zatial ¢o Rakusko ma najvacsi podiel obnovitelnych zdrojov - 81
percent. Eurépska Unia vyraba v priemere 29 percent elektriny z obnovitelnych zdrojov, 27 percent z
jadrovej energie a 26 percent z uhlia (Obr. 8).
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Obr. 8. Hrubd vyroba elektrickej energie podla zdrojov, Slovensko a &lenovia EU, 2015, % z GWhe celkom
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Poznamka: GWhe je ekvivalent gigawatthodiny. Medzi obnovitelné zdroje patri biomasa - odpad; voda (bez
preCerpavania); vietor, sinecna energia, geotermalna energia a dalSie obnovitelné zdroje.
Zdroj: Referenény scenar EU 2016.
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Parizska dohoda a opatrenia na ochranu klimy v Eurépskej unii

24, V oktébri 2014 Eurépska rada prijala ambiciézny Ramec politik EU v oblasti klimy a energetiky
do roku 2030, aby pomohla vydlaidit cestu pre Parizsku dohodu. Balik politik stanovuje zavazny ciel
znizit do roku 2030 vnutrostatne emisie sklenikovych plynov EU aspori o 40 % oproti Grovni v roku 1990.
Tento ciel ma zabezpecit, aby EU smerovala hospodarnym spdsobom k splneniu svojho ciela znizit emisie
do roku 2050 aspori o 80 %. Okrem ciela celkovych zniZzeni Ramec tieZ stanovuje ciele dosiahnut aspor
podiel 27 percent obnovitelnych energii a aspon 27 percentné zlepSenie energetickej efektivnosti.
Celkovy ciel EU na zmiernenie na zaklade rdmca v oblasti klimy a energetiky do roku 2030 bol v roku 2015
predloZzeny UNFCCC ako narodne uréeny prispevok na zdklade Parizskej dohody.

25. Systém obchodovania s emisiami Eurépskej tnie (ETS) je zakladnym kamefiom zaviazku EU k
zmierneniu a jej hlavnym nastrojom na hospodarne zniZovanie emisii. Je to prvy velky svetovy trh s
uhlikom a zostava najvacsi. Na dosiahnutie celkového 40% ciela stanoveného v Rdmci do roku 2030 by
sektory patriace do EU ETS, ktoré predstavuju asi 45 percent emisii EU, museli v porovnani s rokom 2005
znizit svoje emisie o odhadovanych 43 percent (zatial ¢o emisie zo sektorov, ktoré nespadaju pod EU ETS,
by sa v porovnani s rokom 2005 museli zniZit asi o 30 percent). Ciel 43% zniZenia sklenikovych plynov v
roku 2030 v ETS sa prevadza na obmedzenie emisnych kvt v ETS, ktoré budu klesat o 2,2 percent ro¢ne
pocnuc rokom 2021, a to namiesto percentudlnej miery 1,74 do roku 2020, ktoru stanovil balik do roku
2020 (Box 1).
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Box 1. Systém obchodovania s emisiami EU (EU ETS)
Vrcholom politiky EU v oblasti klimy je eurépske obchodovanie s emisiami

ETS zabezpetuje limit na emisie sklenikovych plynov v ramci celej EU. EU ETS bol zavedeny v roku 2005,%a je
to regiondlny systém (pre mnoho krajin) obchodovania s kvdtami na emisie sklenikovych plynov. Je to prvy a
najvacsi systém obchodovania so sklenikovymi plynmi na svete; v sucasnosti zahfna asi 45 percent emisii
sklenikovych plynov EU. Systém pracuje na principe ,,stropu a obchodovania“, v ktorom sa stanovi limit celkového
mnozstva emisii sklenikovych plynov a okolo 11 000 zariadeni s vysokymi narokmi na energie (vyroba elektriny a
energeticky narotné odvetvia priemyslu), od ktorych sa vyZaduje Ucast, musi zabezpecit, aby emisné kvoty
pokryli ich vlastné emisie, a m6zu medzi sebou podla potreby obchodovat. ETS pokryva emisie oxidu uhli¢itého
z vyroby elektriny a tepla, energeticky ndroc¢né odvetvia priemyslu vratane ropnych rafinérii, oceliarni a vyroby
Zeleza, hlinika, kovov, cementu, vapna, skla, keramiky, celulézy, papiera, lepenky, kyselin a sypkych organickych
chemikdlii a z civilného letectva. Zahrnuty je aj oxid dusny z produkcie kyseliny dusi¢nej, kyseliny adipovej,
glyoxalu a kyseliny glyoxylovej a perfluorouhlik z vyroby hlinika.

EU ETS je rozdeleny na tri etapy obchodovania. Prva etapa zahfiiala obdobie 2005-2007 a bola procesom
»ucenia sa praxou”, kedy sa stanovili narodné stropy a kvéty boli pridelované vacsinou zdarma. V druhej etape
(2008- 2012), ktora sa zhodovala s prvym zavaznym obdobim Kjotskeho protokolu, sa pripojili dalsie tri krajiny
(Island, Lichtenstajnsko a Noérsko). Boli pridané dalsSie sklenikové plyny, takZe boli zahrnuté vsetky hlavné
sklenikové plyny. Systém sa rozsiril aj na sektor letectva (v roku 2012). Prebiehalo viac drazieb kvot, hoci
pokracovalo aj pridelovanie kvét zdarma. Tretia etapa EU ETS trva od roku 2013 do roku 2020 a zniZuje kvéty,
aby sa emisie sklenikovych plynov v porovnani s rokom 2005 znizZili do roku 2020 o 21 %. Boli zavedené
harmonizované pravidla, najma:

i) jeden strop emisii pre celt EU (nahradza narodné stropy);

ii) pre kazdy rok po roku 2013 klesne celkovy strop ro¢ne o 1,74 % priemerného celkového
mnozstva kvot vydanych roc¢ne pocas obdobia 2008-2012;

iii) drazby (namiesto pridelovania zdarma) ako Standardna metdda na pridefovanie kvét (a pocas
tretej etapy sa predpoklada, Ze aZ polovica kvot bude ponuknutd na drazbe) a

iv) asi 90 percent kvét bude distribuovanych élenskym $tatom EU (na zéklade podielov emisii v roku
2005), a aspon polovicu vynosov z drazieb musia ¢lenské $taty vyuzit na Géely stvisiace s klimou a
energetikou, napriklad na energeticku efektivnost, obnovitelné zdroje energie, vyskum a
udrzatelnu dopravu.

Zdroje: Eurépska komisia (2015), ,Systém obchodovania s emisiami EU (EU ETS)”, Opatrenia na ochranu klimy,
http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm.

26. Clenské staty EU maju individualne zaviazné roéné ciele pre emisie sklenikovych plynov na
roky 2021- 2030 pre tie sektory hospodarstva, ktoré spadaji mimo rozsah EU ETS. Sektory mimo
ETS zahfnaju malych energetickych alebo priemyselnych pévodcov emisii a sektory dopravy,
polnohospodarstva, sluzieb a obytnych a komerénych budov. Této ¢ast hospodarstva je dolezita pre
znizovanie emisii, ked%e sektory mimo ETS zodpovedaju za priblizne 55 percent celkovych emisii EU.
Zatial ¢o 43 % ciel ETS (v porovnani s Groviiami emisii v roku 2005) je jednotny pre celt EU, 30 % ciel
mimo ETS (v porovnani s Uroviiami emisii v roku 2005) je u 28 ¢lenskych statov rozliseny. V maji 2018
prijal Eurdpsky parlament predpis, ktory prevadza zdvdazok mimo ETS na zavazné ciele pre kazdy

4 ETS bol zriadeny v Smernici 2003/87/ES Eurdpskeho parlamentu a Rady z 13. oktébra 2003, o vytvoreni systému
obchodovania s emisnymi kvotami sklenikovych plynov v spolocenstve.
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Clensky Stat za obdobie 2021-2030 na zdaklade principov spravodlivosti, hospoddrnosti a
environmentdlnej integrity. Ciele pre emisie mimo ETS na rok 2030 v porovnani s rokom 2005 su od
nula percentnej zmeny emisii pre Bulharsko na -40 percent pre Svédsko. Slovensko ma ciel -12
percent® (Obr. 9).

Obr. 9. Ciele mimo ETS pre ¢lenov EU na rok 2020 a 2030 vo vztahu k roku 2005, v percentdch
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Zdroj: Svetova banka na zéklade Udajov EEA a EK (maj 2018).

27. »Zimny balik opatreni z roku 2016 ma za ciel napomdct prechodu ku ¢&istej energii a
pomaéct EU splnit celkovy ciel emisii, ako aj ciele tykajtice sa obnovitelnych zdrojov a energetickej
efektivnosti. Eurépska komisia zaviedla balik opatreni ,Cistd energia pre vetkych Eurédpanov” s
prezyvkou ,Zimny balik” v novembri 2016. Zimny balik obsahuje legislativny rdmec, ktory ma
napomahat Cistej energii a umoznit EU spinenie jej zavazkov v ramci Parizskej dohody. Jeho hlavné
ciele su: uprednostnit energetickii efektivnost, dosiahnut celosvetové vedenie EU v oblasti
obnovitelnych zdrojov a zabezpelit poctivy obchod pre spotrebitelov energie. Zahffia osem
legislativnych navrhov pokryvajucich energeticki hospodarnost budov (prijaté do zdkona v juni
2018), obnovitelnu energiu, energetickl efektivnost, spravu veci verejnych, navrh trhu s elektrinou a
regulaéné pravidla.®

5> Nariadenie Eurdpskej tnie o spoloénom Usili pre obdobie do roku 2030, maj 2018.
data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-3-2018-INIT/en/pdf.

Rozhodnutie Eurdépskej tnie o spolo¢nom Usili pre obdobie do roku 2020, april 2009. eur-
lex.europa.eu/eli/dec/2009/406/0j.

® Eurépska komisia, ,Cista energia pre vietkych Eurépanov.” ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-
energy-union/clean-energy-all-europeans
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28. Na zaklade Zimného balika maju Staty urcité povinnosti. Balik stanovuje ciele do roku 2030-
-ciele pre emisie, efektivnost a obnovitelnt energiu--definované na urovni EU. Legislativa Zimného
balika vyZaduje, aby clenské Staty definovali vlastné ciele pre efektivnost a obnovitelné zdroje
energie, za podmienky, Ze tieto ciele budui dostatocne ambiciézne vzhladom na zdroje a schopnosti
Clenského Statu a Ze ndrodné ciele prijaté pre vSetky ¢lenské Staty budd kompatibilné s celkovymi
cielmi prijatymi pre EU ako celok. Preto si moiné rozne urovne a kombinacie narodnych cielov v
stlade s celkovymi cielmi EU. Clenské $taty musia EU predloZit svoje ciele a suvisiace politické
nastroje, ktoré by stimulovali dosiahnutie tychto cielov. Okrem toho musia ¢lenské $taty predlozit aj
posudenie vplyvov tychto politickych nastrojov.

29. Z dlhodobého hladiska vytycila Eurdpska unia viziu na zmierinovanie az do roku 2050. V
marci 2011 zverejnila Eurépska komisia ,Plan prechodu na konkurencieschopné nizkouhlikové
hospodérstvo v roku 2050”.7 Boli vytvorené scendre na zdklade kombindcie $tyroch hlavnych
moznosti dekarbonizacie — energeticka efektivnost, obnovitelna energia, jadro a zachytavanie a
ukladanie uhlika. Plan stanovuje dlhodobé ciele pre zmierfiovanie v rdmci EU: celkové emisie EU maiju
poklesnut o 79 az 82 percent, zatial ¢o emisie v energetickom sektore maju zmiznat (znizenia -93 az
-99 percent). Plan zostava dlhodobou viziou, nie ndvrhom politiky, ale tento ciel EU opakovane
zdo6raznila v kontexte ponuky pre UNFCCC z marca 2015 a balik opatreni do roku 2030 je zhodny s
cestou pre emisie, ktord by mohla zabezpetit -80 percent pre EU do roku 2050 (Tabulka 1).

Tabulka 1. Navrhované zniZenie emisii pre EU podla Pldnu do roku 2050
EU stanovila dlhodoby ciel dramatického zniZenia emisii do roku 2050

Znizenia GHG v porovnani s rokom 1990 | 2005 (skutocné) | 2030 2050
Celkom -7% -40 az -44% -79 aZ -82%
Podla sektorov:

Energetika (CO2) -7% -54 a7 -68% -93 a7 -99%
Priemysel (CO2) -20% -34 az -40% -83 a7 -87%
Doprava (vratane CO2z letectva, bez ndmornych) 30% +20 az -9% -54 a7 -67%
Byvanie a sluzby (COz2) -12% -37 az-53% -88 az-91%
Polnohospodarstvo (iné nez COz2) -20% -36 az -37% -42 a7 -49%
Iné emisie okrem CO2 -30% -72 3% -73% -70 a2z -78%

Zdroj: Eurdpska komisia (2011).
Vyzva nizkouhlikoveho rastu

30. Ciele znizovania sklenikovych plynov pre Slovensku republiku st sucastou balika EU do roku
2030. Tak, ako kazdy ¢lensky $tdt, aj Slovensko sa zuc¢astfiuje na ETS. Vysoka intenzita emisii slovenského
hospodarstva znamena, Ze naklady na ekonomické Upravy v energeticky narocnych (alebo ETS) sektoroch
budi pravdepodobne vysoké, ale tato intenzita mo6ze tiez naznacovat, ze krajina mé vysoky potencial
hospodarneho zniZzovania emisii (ak budd implementované adekvatne a dobre podlozené politiky a

7 Eurdpska komisia (2011). Plan prechodu na konkurencieschopné nizkouhlikové hospodarstvo v roku 2050. COM/2011/0112 final.
Brusel. K dispozicii na: http://eur-lex.europa.eu/legal- content/EN/TXT/?uri=CELEX:52011DC0112.
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investicie). Dalej pred Slovenskom stoja ciele mimo ETS. Podla postdenia vplyvu EK z jula 2016, ciele
Slovenska mimo ETS su relativne vysoké. Napriek tomu, Ze Slovensko ma jedno z najvykonnejsSich
hospodarstiev v EU od globalnej finan¢nej krizy, o¢akdva sa od neho, Ze spini a prekroéi svoj ciel mimo
ETS vo vyske 13 percent do roku 2020 s velkou rezervou. (V roku 2017 su emisie mimo ETS o 23 percent
nizsie v porovnani s rokom 2005). Istl vyzvu mbZe predstavovat ciel znizenia mimo ETS do roku 2030, a
to zniZenie emisii sklenikovych plynov v porovnani s rokom 2005 o 12 percent.

31. Slovensko musi navrhnut, ako splni svoj ciel mimo ETS, stanovit ciele pre energeticki
efektivnost a obnovitelnu energiu a navrhnt spdsob ich plnenia. Jeho ciel mimo ETS pre rok 2030 je -
12 percent v porovnani s rokom 2005, ale dosiahnutie tohto ciela si bude vyZadovat Usilie. Nedavny
vyhlad Eurdpskej unie pre hospodarstvo Slovenska stanovil emisie mimo ETS pod hodnotou
pozadovaného zniZzenia o 12 percent do roku 2030, ale iné posudenia (napriklad to, ktoré je uvadzané v
tejto sprave) navrhuju vy3sie emisie mimo ETS bez dodatoénych opatreni.® Tvorcovia politiky musia dalej
stanovit ciele pre energeticku efektivnost a obnovitelnl energiu v zmysle Zimného balika. Musia tiez
rozhodnut o nastrojoch narodnej politiky, ktoré zabezpecia, aby Slovensko splnilo svoje ciele, podloZené
dokazmi z posudenia vplyvu.

32. Vieobecnejsie povedané, tvorcovia politik na Slovensku musia definovat pre krajinu cestu
nizkouhlikového rastu. Pri prijimani vnutrostatnych rozhodnuti v oblasti energetiky a klimy musia
tvorcovia politiky chapat pravdepodobny vplyv trhu s uhlikom v ramci ETS, s poZzadovanym znizenim
emisii 0 40 percent do roku 2030, na celkovl vyrobu, prijmy a konkurencieschopnost Slovenska. Musia
rozumiet interakciam s volbami politiky, ktoré mozu urobit pre sektory mimo ETS a pre energeticku
efektivnost a obnovitelné zdroje. Aké st hospodarne (najlacnejsie) politiky na znizovanie emisii? Aky by
bol vplyv na celkovl vyrobu a zamestnanost v réznych sektoroch? Aké by boli celkové naklady takého
prechodu? T4to sprdva sumarizuje zistenia rozsiahleho energetického a makroekonomického
modelovania, ktorého cielom je poméct s tymito zadvazkami poskytnutim technickych néstrojov na
posudenie balikov opatreni a ich vplyvov na emisie, sektor energetiky a celkové hospodarstvo Slovenska.

33. Analyza sumarizovanda v tejto sprdve sa zameriava na ekonomické vplyvy cesty
nizkouhlikového rastu, ale vzhladom na zloZitost a neistoty bez zahrnutia niekolkych moZnych
lokalnych spoloénych prinosov, ktoré by mohli celkové naklady zniZit. Takéto prinosy mozu znizit
naklady niektorych moznosti nizkouhlikovej politiky. Napriklad ekologicka danova reforma navrhuje, aby
sa vyssie prijmy z dani z uhlika mohli pouZit na zniZenie dani z pracovnych prijmov, ¢o potom méze znizit
neformalnost, rozsirit zdklad dane a dokonca posilnit rast. Dalej politiky, ktoré znizuju vyuzivanie
fosilnych paliv, mézu zabezpedit prinosy z hladiska zdravia, pretazenia dopravy a cestnej bezpecnosti.
Takéto prinosy, ktoré by si vyZzadovali vyznamné a zlozZité dodato¢né modelovanie na vycislenie ich
vplyvu pre Slovensko, nie su do tejto analyzy zahrnuté, ale na koncepcnej Urovni budu pravdepodobné
tvorcom politiky zname.

8 Eurdpska komisia, Postidenie vplyvu, jul 2016.

9 Referenény scenar EU 2016 predpokladd v roku 2030 emisie sklenikovych plynov Slovenska o 12,5 % niz$ie ako
urovne v roku 2005. Energeticky model v tejto spréve predpoklada do roku 2030 emisie CO2 mimo ETS z energetiky o
viac ako 10 % nizsSie v porovnani s rokom 2005, ¢o naznacuje potrebu vacsieho Usilia.
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Fotografia: Vysoké Tatry, Pleso, Slovensko, autor Max Pixel, N.D. [Creative Commons Zero - CCO.]
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Fotografia: Architektira mosta Apollo, Bratislava, Slovensko [<a href="https://www.goodfreephotos.com/"Good Free Photos</a>]
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Kapitola 2 Modely na urcenie cesty k nizkouhlikovému rastu

Suhrn
34, Na riedenie otazok o politikach EU v oblasti klimy a energetiky pre Slovensko bol vypracovany
energeticky model a makroekonomicky model. Tieto modely sa liSia pokrytim a pristupom, ale spolu
poskytuju vykonny nastroj na hodnotenie politik pre klimu a zobrazovanie vplyvu réznych balikov politik.
Oba modely &erpaju z viacerych zdrojov Udajov a vychddzaju z informdcii, ktoré vyuziva EU na
vypracovanie scendrov. Spolo¢ne pouzivaju mnohé exogénne predpoklady a navrh zobrazenia je u oboch
zhodny.

35. Energeticky model pre Slovensko zachytava podrobnosti o ponuke a dopyte v oblasti energii,
ktoré su kritické pri navrhu nizkouhlikovej cesty. Energeticky model na drovni krajiny nazvany
Compact-PRIMES pre Slovensko (CPS) zabezpecuje vzostupnu analyzu bohatu na technoldgie pre kliti¢ové
prvky odvetvia energetiky a bol navrhnuty na ucely hodnotenia nizkouhlikovych moZnosti pre odvetvie
energetiky. Model CPS je model Ciastocnej rovnovahy pre jednu krajinu pre energeticky sektor, ktory
bilancuje ponuku a dopyt v oblasti energie. KedZe je to hybridny model s podrobnostami o technoldgiach
a technike spolu s mikroekonomickymi a makroekonomickymi interakciami a dynamikou, odvetvové
rozhodnutia CPS zvaZuju technolégie a ndklady. Na strane ponuky je zachytené zasobovanie elektrinou
a teplom a dodavky biomasy, zatial' ¢o modelovanie dopytu po energii obsahuje samostatné spracovanie
priemyselného sektoru (a 10 subsektorov), dopravy a dalSieho dopytu. Navrh modelu CPS je vhodny pre
kvantifikovanie dlhodobého pldnovania v energetike a politik na zniZzenie emisii sklenikovych plynov
suvisiacich s energetikou.

36. Makroekonomicky model pre Slovensko dopliia energeticky model, pricom vyuZiva podrobné
vysledky energetického systému z modelu CPS a posudzuje vplyvy v rdmci celého hospodarstva. M3
vSetky vlastnosti Standardného modelu vseobecnej vypoditatelnej rovnovahy, ale s dalSimi
podrobnostami o energetike, vyrobe elektriny a emisiach, takze je uzitoény na hodnotenie politik v
oblasti klimy. Makroekonomicky model s nazvom Model aplikovanej vSeobecnej rovnovahy ENVISAGE-
Slovakia (model Slovak-CGE) je na mieru upraveny tak, aby odrazal konkrétne vlastnosti slovenského
hospodarstva. DoleZité je, Ze dopyt po energetickych komoditach v domacnostiach a firmach je citlivy na
ceny a suU zachytené rézne moznosti vyroby elektriny. Explicitne si modelované emisie. S pouZitim
modelu Slovak-CGE moZno analyzovat rdzne politiky zmierfiovania. V porovnani s energetickym
modelom CPS je ciefom modelu Slovak-CGE simulovat $irSie ekonomické vplyvy posunu smerom k
nizkouhlikovému hospodarstvu.

Zameranie na energetiku za posudenia vplyvov v ramci celého hospodarstva
37. Na zvazenie dosledkov politik EU v oblasti klimy a energetiky pre Slovensko bol vytvoreny
energeticky model a makroekonomicky model. Energeticky model a makroekonomicky model sa
vzajomne doplfiaju a pokial sa pouziju spolu, dokazu posudit vplyvy dekarbonizacie na sektor energetiky
aj na zvysok hospodarstva. Oba vytvaraju vyhlady do buducnosti, teda scendre. Vysledkom porovnania
vyhladov v jednotlivych scenaroch su zavery posudenia vplyvu a vyhodnotenia politiky. U oboch modelov
su vyhlady vytvorené aZz do roku 2050. Energeticky model poskytuje podrobné vyhlady v rdmci r6znych
moznosti dekarbonizacie pre dopyt po energii, ponuku energie, ceny energii, investicie do energetickej
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efektivnosti v podnikoch a domacnostiach, investicie do vyroby elektriny a emisie COz z energetiky.
Makroekonomicky model prebera vybrané vystupy z CPS na urcenie vplyvov politik dekarbonizacie na
celé hospodarstvo. Co je dbleZité, model Slovak-CGE zvaZuje vplyvy tychto politik na medzinarodnu
konkurencieschopnost Slovenska, vplyvy vytlaéania investicii mimo energetiky a vplyvy na spotrebu
domacnosti.

Navrh energetického modelu
38. Energeticky model na urovni krajiny zabezpecuje vzostupnt analyzu bohatt na technoldgie
pre klicové prvky odvetvia energetiky. Model zachytava eurdpsky rdmec politik v oblasti klimy a
energetiky do roku 2030 a (ndvrh) 2050, takie mozino posudit vplyvy politickych rozhodnuti na
Slovensko. Energeticky model je navrhnuty na podporu vypracovania energetickej stratégie, vratane
posudenia politickych ndstrojov, planovania dopytu po energii a ponuky energie a hodnotenia politik na
zmiernenie vplyvov zmeny klimy. Model zahfia hlavni metriku energetického sektora na podrobnejsej
urovni: dopyt po energii podla sektorov a paliv, modelovanie mozZnosti energetickej efektivnosti,
kapacity technoldgii, mix vyroby elektriny, kombinovand vyroba elektrickej energie a tepla a iné
technolégie na dodavky energie, ceny paliv a systémové naklady, investicie podla sektorov a emisie CO2

sUvisiace s energetikou.

39. Model Compact-PRIMES pre Slovensko (CPS) bol navrhnuty na vyhodnotenie nizkouhlikovych
mozZnosti pre sektor energetiky. Energeticky model je kompaktnou alebo zjednodusenou verziou
PRIMES, ktora bola zostavend pre Slovensko, ale ponechdava si hlavné vlastnosti kompletného modelu
PRIMES. (Box 2). Model je plnohodnotnym modelom dopytu po energii a ponuky energie navrhnuty ako
kompaktny ndstroj pre jednu krajinu. Je zamerany na vyhlady energetického systému, planovanie vyroby
elektriny, predpovedanie cien energii, vyhlady pre emisie CO2a politiky energetickej efektivnosti. CPS v
zasade obsahuje dva hlavné moduly: jeden z vyhladmi ponuky energie a druhy pre dopyt po energii (Obr.
10). Vysledkom je, Ze model dokaze poskytnut odhady:
(i) dopytu po energii podla sektorov a podla energetického produktu stimulovaného ¢innostou,
prijmami a cenami energii;
(i) ponuky energii podla energetického nosica stimulovanej dopytom a nakladmi;
(i) cien energii vyplyvajucich z explicitnej rovnovahy trhu a
(iv) investicii v sektore dopytu a ponuky stimulovanych nakladmi, technologickym pokrokom a
dynamickym obratom energetického kapitdlu v réznych sektoroch.

Box 2. (Energeticky) model Cenovo-stimulovaného systému trhovej rovnovahy: PRIMES
Energeticky model pre Slovensko je odvodeny z dobre znameho modelu PRIMES

Dobre znamy energeticky model PRIMES je systém modelovania €iasto¢nej rovnovahy, ktory simuluje energeticky
systém a trhy Eurdpskej Unie. Poskytuje vyhlady do roku 2050 pre podrobnu energeticku bilanciu v ramci dopytu
aj ponuky, emisie CO2, investicie do dopytu aj ponuky, prienik energetickych technoldgii, ceny a ndklady. Model
PRIMES simuluje rieSenie rovnovahy pre viaceré trhy pre ponuku a dopyt po energii a pre ETS a iné potencialne
trhy explicitnym vypoctom cien, ktoré udrziavaju v rovnovahe dopyt a ponuku. PRIMES simuluje spravanie dopytu
a ponuky podlfa zastupcu (sektora) na zaklade réznych predpokladov tykajucich sa ekonomického vyvoja,
obmedzeni tykajucich sa emisii a inych politickych obmedzeni, zmien technoldgii a inych stimulov.

PRIMES je hybridny model-- zachytava technologické a konstrukéné podrobnosti spolu s mikro a makro
interakciami a dynamikou. Takto integruje technologické/konstrukéné podrobnosti a obmedzenia do
ekonomického modelovania fungovania. Mikroekonomické zaklady su rozlisovacou vlastnostou modelu PRIMES
a platia pre vsetky sektory. Modelovanie rozhodnuti Cerpa z ekonomiky, ale obmedzenia a moznosti odrazaju
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konstrukénd realizovatelnost a restrikcie. Model teda kombinuje ekonomiku s inZinierstvom, pricom zabezpecuje
stlad z hladiska konstrukénej realizovatelnosti a je transparentny z hladiska prevadzky systému a schopny zachytit
vlastnosti jednotlivych technoldgii a politik, ktoré maju vplyv na ich vyvoj. Model zabezpecuje analytické odhady
nakladov a vyhladov podla sektorov v dopyte aj ponuke, ako aj pre infrastruktiru. Moduly na strane ponuky
urcuju ceny komodit a infrastruktury prostrednictvom sektora konecnej spotreby (tarif) na zaklade uplatnenia
réznych metodik podla sektorov, primerane pre Uhradu nakladov v zavislosti od podmienok trhu a pripadne;j
reguldcie.

Zdroj: E3MLab (2014). Model PRIMES 2013-2014: podrobny popis modelu. E3MLab/ ICCS pri Narodnej technickej
univerzite v Aténach.
ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/strategies/analysis/models/docs/primes_model_2013-2014_en.pdf.

Obr. 10. Zjednodusend schéma Compact PRIMES pre Slovensko (model CPS)
Modelovanie energetického sektora Slovenska: ponuka a dopyt podla sektorov su
uvedené do rovnovahy

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

40. Model CPS je model ciastocnej rovnovahy pre jednu krajinu pre energeticky sektor, ktory
bilancuje ponuku a dopyt v oblasti energie. Model vyuZiva kolisajuce ceny energie u komodit na
dosiahnutie rovnovahy trhu medzi dopytom po energii a ponukou energie. Celkovy model CPS iteracne
spractiva cCiastkové modely (Obr. 11). Ciastkové modely zastupuju jednotlivé sektory, simuluju
rozhodnutia jednotlivych aktérov v ponuke energie a dopyte po energii a vyvazuju ich rozhodnutia na
paralelnych trhoch vycistenych cenami. Tymto sp6sobom model explicitne planuje sektor energetiky do
buducnosti odvodenim z minimalizacie ndkladov na strane ponuky a cenovo pruzného spravania dopytu
po energii. Simultanne Cistenie trhu za dokonalych konkuren¢nych podmienok vedie k celkovému optimu
hospodarskeho blaha, ¢o sa zhoduje s minimdalnymi nakladmi na energie pre koneénych spotrebitelov. V
sektoroch ponuky energii model vykonava podrobny rozklad kategérii nakladov, napriklad nakladov
investi¢nych, prevadzkovych, tykajicich sa emisii a nakladov na udrzbu.

Obr. 11. Schéma fungovania modelu CPS
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Energeticky model vyuZiva ceny energie na dosiahnutie rovnovahy na trhoch

= ﬁt;rﬁéa?ggely Udaje o cenach pre
dﬂsiahnjutia trhove] P L ek
rovRovahy dapyh
Dopyt
Dopyt po energii - |
spotreba paliva
vietkyjch sektorov T,
dopytu N
Bilancia Ponuka elektriny - tepla
Vypolet energeticke] Ceny elektriny, tepla,
bilancie pary a vodika
Biomasa
yroba a cena
bicenergie
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
41. KedZe je to hybridny model s podrobnostami o technolégiach a konstrukcii spolu s

mikroekonomickymi a makroekonomickymi interakciami a dynamikou, odvetvové rozhodnutia CPS
zvazuju technoldgie a naklady. Kazdy sektor (ktory v modeli zastupuje zastupca) si musi zvolit mnoZstvo
pouzivanej energie, investicie do novych zariadeni, Uspory energie a vyuzitie zariadeni. SU zahrnuté
charakteristiky konstrukcie, rovnako aj rok investicie (aby bolo mozné prepojit tempo investicie a mieru
technologického pokroku). Na ucely vyberu novych zariadeni je vo vsetkych sektoroch k dispozicii pre
aktérov rozhodovania velké mnoZstvo technoldgii, s dynamikou uenia sa praxou. Vo vSeobecnosti tento
model berie do uvahy kratkodobé hrani¢né naklady na urcenie vyuzivania existujucich zariadeni s
obmedzenim v dosledku existujucich zasob a dlhodobé hrani¢né ndklady na uréenie vyberu nového
zariadenia. V zavislosti od relativneho ekonomického vykonu je mozna aj predéasna vymena starych
zariadeni. Sektory alebo Ciastkové modely v modeli CPS su uvedené v Tabulke 2. Dopyt po energii zahfna
priemysel, byvanie, sluzby, polnohospodarstvo a dopravu. Ponuka energie zahffia sektor energetiky,
dialkové kurenie, dodavky biomasy, rafinérie, dodavky plynu a primarnu produkciu fosilnych paliv.
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Tabulka 2. Sektory dopytu po energii a ponuky energie
Energeticky model podrobne berie do Gvahy sektory dopytu a ponuku energie

Sektory dopytu Sektory ponuky
Priemysel Zasobovanie elektrinou a teplom
Zelezo a ocel Zasobovanie biomasou
Farebné kovy Zvysok energetického sektora
Chemikdlie

Stavebné materialy
Papier a celuléza
Potraviny, ndpoje a tabak
Strojarenstvo
Textil
Iné odvetvia priemyslu
Neergetické
Domaci
Byvanie (domacnosti)
Terciarny
Polnohospodarstvo
Sluzby
Doprava
Osobna doprava (okrem letectva)
Nakladna doprava
Letectvo

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

42, Cielom modelu CPS je zachytit zakladné prvky rozhodovania tykajuceho sa slovenskej
energetiky a suvisiacich sektorov. Rozhodnutia firiem v sektore o pouZivani existujucich zariadeni a
vyber novych zariadeni zavisia od vonkajsich faktorov vratane dani, dotdcii, emisnych ndakladov a
technologickych noriem a od subjektivnych faktorov vratane skrytych nakladov, netrhovych prekazok,
nakladov obetovanych prileZitosti kapitalu (diskontné sadzby a jednotkové ndklady kapitalu) a
predvidanie buducich podmienok. Politické nastroje a vSeobecné podmienky, predpokladané pre scenar,
ovplyvnia subjektivne ndkladové faktory, zatial o technologicky pokrok, politické predpoklady a
dynamika uéenia sa konanim ovplyviuji priame naklady. Cieflom modelu aj navrhu scenara je odrazat
skutocné podmienky rozhodovania. Rozhodnutia o dodavkach energie zohladriuju obmedzenia tykajlce
sa vyuZivania zdrojov, ako su obnovitelné zdroje energie, domdace paliva a lokality vhodné na vystavbu
elektrarni, lokality vyuzivané na skladovanie energie alebo CO2, sklady biomasy, odpadu a inych. Model
predstavuje obmedzenie takychto zdrojov pomocou kriviek potencidlnych ndkladovych kriviek so
stUpajucou trajektoriou, ktoré odrazaju zvysenie jednotkovych marginalnych nakladov zdroja pri
pribliZovani sa k maximalnemu potencialu.

43. Hlavné exogénne predpoklady riadia vysledky modelu a moZno ich menit ako stéast réznych
scenarov. Model CPS si ako vstupné predpoklady vyZaduje rozsiahle udaje a informacie. Su potrebné
makroekonomické hnacie sily, ako je HDP, aktivita podla sektorov, pocet obyvatelov a prijmy. Musia byt
k dispozicii ceny fosilnych paliv, ako aj dane a dotécie pre palivd a zariadenia. Urokové a diskontné
sadzby sa vkladaju ako vstupy. Su potrebné obmedzenia dostupnosti paliv a zdrojov a krivky nakladov a
potencidlu (napr. potenciadl obnovitelnych zdrojov, domace rezervy fosilnych paliv, dovozné
obmedzenia, potencial lokalit pre nové elektrarne), ako aj ekonomické a technické charakteristiky
sucasnych a buducich energetickych technoldgii (efektivnost, ier|vyuiitia, kapitalové, fixné a
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variabilné naklady okrem nakladov na palivo, moZnosti uenia sa praxou). A nakoniec, model potrebuje
normy pre technoldgie, emisné normy, normy energetickej efektivnosti, ako aj naklady na emisie (napr.
cena CO2v ETS), ciele energeticke] efektivnosti a ciele obnovitelnych zdrojov podla sektorov.

44, Navrh modelu CPS je vhodny pre kvantifikovanie dlhodobého planovania v energetike a politik
na zniZzenie emisii sklenikovych plynov suvisiacich s energetikou. Model CPS je schopny poskytnut rézne
dolezité vysledky pre sektor energetiky a ponuku a dopyt v oblasti energii. K tymto vystupom patria:

(i) Podrobné energetické bilancie, konecny dopyt po energii podla sektorov, procesov a podla
energetickych komodit, straty pri distribucii, spotreba energetického odvetvia, hrubd domaca
spotreba, primarna produkcia a Cisty dovoz podla typu energie

(ii) Ponuka energie podla nosica energie a cien energie

(iii) Emisie CO2podla sektorov a komodit, indikatory zniZovania emisii v rdmci a mimo ETS

(iv) Indikatory Uspor energie a energetickej efektivnosti

(v) Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie a podiely OZE (celkovy podiel OZE a podiely
konkrétnych technoldgii obnovitelnych zdrojov)

(vi) Dalsie ukazovatele politik (napr. energeticka a uhlikova naro¢nost podla sektorov, zavislost
od dovozu, Uspory energie, zabezpecenie systémovych poZiadaviek)

(vii) Investicie do riadenia dopytu po energii a ponuky energie podla sektorov a technolégii

(viii) Naklady na celkovy systém a podla sektorov.

Navrh makroekonomického modelu

45, Model vSeobecnej vypocéitatelnej rovnovahy na globalnej Grovni je schopny poskytnat analyzu
vplyvov nizkouhlikovych politik v ramci celého hospodarstva. Modely CGE zachytavaju zjednodusenym
sp6sobom interakcie medzi zastupcami v hospodarstve (napr. domdacnosti, firmy, vlada a externy sektor).
Su velmi vhodné na odhad dlhodobych vplyvov politik, pretoZe zahfiaju obmedzenia hospodarstva na
strane ponuky, napriklad velkost pracovnej sily. Model CGE na globalnej drovni je schopny poskytnut
analyzu vplyvov nizkouhlikovych politik v ramci celého hospodarstva. Modely CGE zachytavaju
zjednodusenym sposobom interakcie medzi zastupcami v hospoddarstve (napr. domdacnosti, firmy, vliada
a zvysok sveta). Na simuléciu toho, ako by hospodarstvo mohlo reagovat na zmeny v politike alebo iné
externé otrasy, vyuzivaju podrobné ekonomické Udaje. Co je dolezité, su schopné zachytit priame aj
nepriame vplyvy politickej reformy. (Napriklad, priamym vplyvom uhlikovej dane by mohol byt narast
vyrobnych ndkladov v priemyselnych odvetviach, ktoré vyuZivaju fosilne palivd. Naopak nepriamym
vplyvom by mohol byt pokles vyroby spésobeny umitvenou stratou z dane.) Tieto modely sa zameriavaju
na dlhodobu struktiru hospodarstva a su uZito¢né pre politickl analyzu, pretoze vladne politiky by sa
mali posudzovat na zdklade ich trvalych vplyvov. Poskytuju vyhovujuici rdmec na ucely analyzy prednosti
réznych moznosti politik. Preto predstavuju doplnok k modelom ¢iasto¢nej rovnovahy, ako je napriklad
model trhu s energiou rozoberany vyssie.

46. Makroekonomicky model pre Slovensko ma vsetky vlastnosti Sstandardného modelu CGE. Tak,
ako v akomkolvek Standardnom modeli CGE, domdacnosti maximalizuju blahobyt v ramci prijmovych

10.CPS je energeticky model, ktory zahffia len emisie CO2 svisiace s energetikou. Emisie iné ako CO2 (napr. NOx, F-
plyny, CH4) sa nebert do tUvahy. CPS zahfia vylu¢ne emisie CO2zo spalovania fosilnych paliv, zatial ¢o emisie z

procesov (alebo priemyselné) zahrnuté nie su. Emisie z procesov spésobené chemickou premenou materialu a nie
spalovanim fosilnych paliv, nespadajui do rozsahu tohto modelu.
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obmedzeni, firmy maximalizuju zisky v rdmci dostupnych technolégii a vlady vyberaju dane na
financovanie kupy tovary a sluZieb v mene domacnosti (napr. v oblasti zdravotnictva a Skolstva). Ako u
vSetkych modelov CGE, trhy vyrobnych faktorov a produktov sa cistia Upravami cien. Firmy pri
rozhodovani o vyrobe reaguju na naklady vratane mnoZstva pouzitej energie. Vyssie naklady na energie
podporuju investovanie do technoldgii s vy$sou energetickou efektivnostou. Interakcie medzi regiénmi
(skupinami krajin) je zachytena prostrednictvom bilaterdlneho obchodu.

47. Model aplikovanej vseobecnej rovnovahy ENVISAGE-Slovakia (Slovak-CGE) vychddza z
osvedceného globalneho modelu a ako tento model, tiez ma pridané podrobnosti tykajlce sa
energetiky, vyroby elektriny a emisii, teda je uzitoény na hodnotenie politik pre oblast klimy. Model
CGE vyvinuty pre Slovensko ¢erpa z modelu ENVISAGE (Aplikovand vSeobecna rovnovaha vplyvov na
Zivotné prostredie a udrZatelnosti), Verzie 10, vyvinutého v Svetovej banke.'! ENVISAGE je globdlny
dynamicky model vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy osobitne navrhnuty na analyzovanie vplyvov
politik v oblasti klimy na celé hospodarstvo. Je navrhnuty tak, aby analyzoval r6zne otdzky tykajlce sa
ekonomiky zmeny klimy, vratane emisii CO2a inych sklenikovych plynov (metéan, oxid dusny a fluérované
plyny), vplyvu politik zmierfiovania na hospodarstvo a niektorych distribu¢nych désledkov politik
zmiernovania. Makroekonomicky model pre Slovensko sa nazyva model aplikovanej vseobecnej
rovnovahy ENVISAGE-Slovakia (Slovak-CGE) (Obr. 12).

48. V kazdom sektore v modeli Slovak-CGE si reprezentativna firma vybera troven vstupu kazdého
faktora na vytvorenie vystupu v ramci svojej vyrobnej technolégie. Vstupy faktorov rozliSované v
modeli Slovak-CGE su: kvalifikovani pracovnici, nekvalifikovani pracovnici, kapitdl, pozemky a prirodné
zdroje, plus prechodné vstupy, vratane energetickych komodit a inych tovarov a sluzieb. Technoldgia
vyroby je vnorend konstantna elasticita substitlcie (CES). Technolédgia CES zachytava nahraditelnost
medzi faktormi vyroby. Rozhodnutie firiem o tom, ktoré faktory maju pouzit, zavisi od relativnych cien
faktorov: napriklad, zvySenie miezd by viedlo k substitucii pre€o od pracovnej sily smerom ku kapitalu.
Co je dolezité, model zachytava zmeny technoldgii v jednotlivych odvetviach priemyslu. To znamend, ze
pre niektoré odvetvia je [ahSia substitlcia faktorov vyroby neZ pre iné. Napriklad, pre vyrobné firmy
moze byt lahsie nahradzat pracovnu silu kapitdlom, zatial ¢o pre firmy poskytujuce sluzby by to bolo
tazsie.

49, Model Slovak-CGE bol upraveny tak, aby odrazal konkrétne vlastnosti slovenského
hospodarstva. Model obsahuje 39 odvetvi priemyslu, vratane tazkého vyrobného priemyslu, napriklad
vyroby Zeleza a ocele. V tychto 39 odvetviach priemyslu sa vyrdba 31 komodit a suhrnné ekonomické
vysledky, napriklad HDP, sa odvodzuju s¢itanim vysledkov na Urovni odvetvia/komodity. Model funguje
v globalnom meradle, pricom samostatne urcuje Styri regidny: Slovensko, ostatné krajiny Vysehradskej
skupiny (Ceska republika, Madarsko a Polsko), ostatné krajiny EU a zvy$ok sveta. Vyvoz Slovenska do
ostatnych troch regidnov a dovoz z nich je podrobne uvedeny podla komodit a upravuju sa ako reakcia
na zmeny cien. Model simuluje zakladny scenar a alternativne scendre politiky vratane rbéznych
Strukturalnych a klimatickych politik pre Slovensko. Model ukazuje, ako sa vyuZiva energia v r6znych
formach ako vstupy pre vyrobu (podla priemyslu) a spotrebu a teda ako sa pripocitava k ndkladom na
vyrobu alebo spotrebu. Model CGE poskytuje komplexné dlhodobé vyhlady hlavnych ekonomickych
ukazovatelov az do roku 2050. Model CGE vysvetluje vplyvy politickych otrasov v rdmci celého

1van der Mensbrugghe, Dominique (2008). Model ENVISAGE aplikovanej vieobecnej rovnovahy vplyvov na Zivotné

prostredie a udrZatelnosti. Spracovany, Svetova banka. ﬁiﬂ
1Mfﬂ -
—
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hospodarstva, vratane priemyselnej vyroby, cien komodit, vyvozu a dovozu, investicii a spotreby
domacnosti, vlddnych prijmov z roznych druhov dani a zamestnanosti a miezd.

Obr. 12. Zjednodusend schéma Modelu aplikovanej vseobecnej rovnovdhy ENVISAGE-Slovakia (Slovak-CGE)
Makroekonomicky model zachytava vplyvy v celom hospodarstve

Trhy wyrobnjch domace mzdy a renty N . sukromné financovanie investicii
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Zdroj: Svetova banka, dokumentacia k modelu Slovak-CGE.

50. Dopyt po energetickych komoditach v domacnostiach a firmach je v Slovak-ENVISAGE citlivy
na ceny a su zachytené r6zne moznosti vyroby elektriny. K energetickym komoditam v modeli patria:
uhlie, olej, ropa, plyn a elektrina. Model tiez uréuje niekolko spésobov vyroby elektriny: jadro, uhlie,
plyn, olej, vietor, voda, sinko a iné obnovitelné zdroje. (Co je doleZité, pocas vyvoja Slovak-ENVISAGE bol
blok vyroby energie zosuladeny s vyrobou energie v energetickom modeli.) V modeli CGE je
reprezentativna firma v kazdom priemysle schopnd uréit mnoistvo kazdej energetickej komodity
pouzitej v jej vyrobe a toto rozhodnutie zavisi od cien. Vyber technoldgie na vyrobu elektriny u
dodavatela elektriny je tiez citlivy na ceny. Politiky v oblasti zmeny klimy, ktoré zvysuju naklady na
tradi¢né technoldgie vyroby, by viedli k substitucii pre¢ od tychto technolégii, napr. k ndhrade vyroby na
baze uhlia za veternud energiu.

51. Explicitne s modelované emisie. Sklenikové plyny zachytavané v modeli su: uhlik, metan, oxid
dusny a fluérované plyny. Slovak-ENVISAGE riesi emisie, ktoré produkuje spotreba paliv,
polnohospodarska vyroba a domace zvieratd a tiez emisie z priemyselnych procesov. Modul energie a

L
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emisii umoziuje modelu odhadnut vplyvy vladnych politik na energeticki a emisnd naroénost
hospodarstva.

52. Vsimnite si, Ze rozdelenie na ETS a mimo ETS je v modeli Slovak-CGE zjednodusené. KedzZe
model neobsahuje podrobnosti na Urovni zariadeni, zaradenie medzi ETS alebo mimo ETS bolo zalozené
skor na priemysle nez na charakteristikach zariadenia. Do sektora ETS boli v modeli Slovak- CGE zaradené
nasledujlice energeticky ndrocné odvetvia priemyslu: vyroba elektriny a tepla; papier a celuldza; ropa a
koks; Zelezo a ocel; farebné kovy; chemikdlie, guma a plasty; nekovové nerasty; dalSie odvetvia
priemyslu, na zaklade predpokladu, Ze vacsina ich emisii spada pod ETS: tazba, potraviny, napoje a tabak,
vyrabané kovové produkty, vyroba motorovych vozidiel, dalSie dopravné zariadenia, letecka doprava
(okrem CO:2 pokryva ETS aj emisie fluérovanych plynov z vyroby hlinika a emisie oxidu dusného z
chemickej vyroby). Emisie z ostatnych odvetvi priemyslu a domdcnosti boli zaradené k emisiam mimo
ETS.

53. Dynamika v modeli je rekurzivna. Je stimulovana rastom poctu obyvatelov, technologickymi
zmenami a akumuldciou kapitdlu. Rast poctu obyvatelov je exogénnym vstupom do modelu, vyuZiva
scendre poctu obyvatelov z Medzindarodného institutu pre aplikovanu systémovu analyzu (IIASA), ktoré
sU sucastou ich databazy Spoloéné socialno-ekonomické cesty. Tempo technologickej zmeny v
jednotlivych odvetviach priemyslu je pre model taktiez exogénne. Akumulacia kapitalu je pre model
endogénna a sleduje proces zosuladenia dlhu a deficitu: kazdy rok sa po zapocitani odpoctov investicia
pripocita k existujucemu zakladnému akciovému kapitdlu.

54, Model Slovak-CGE dokaZe sam analyzovat rdzne politiky zmierfiovania. Podrobné spracovanie
energetiky a emisii modelu ho umoziuje pouzit ako samostatny nastroj pre postudenie politik v oblasti
klimy. Model Slovak- CGE je schopny analyzovat politiky zmierfiovania, napriklad uhlikové dane, systémy
stropov a obchodovania na regiondlnej alebo narodnej urovni, investicie do energetickej efektivnosti a
regulaciu mixu vyroby elektriny (napr. ciel obnovitelnej energie). Model potom odhaduje vplyvy tychto
politik na klfucové ekonomické ukazovatele, napriklad: HDP, spotreba, investicie, obchod, objem vyroby
a zamestnanost sektorov, ako aj emisie sklenikovych plynov. Model Slovak-CGE napriklad dokaze
odhadnut vplyv rastlicej ceny ETS CO2 na hospodarstvo Slovenska ako aj na iné krajiny (ostatné
Vysehradské krajiny, zvy$ok EU a zvy3ok sveta).

Spolo¢né vyuzitie energetického a makroekonomického modelu
55. CPS je plnohodnotny energeticky model. Poskytuje podrobné vyhlady dopytu po energii,
ponuky energie, cien a investicii v budicnosti, pricom pokryva cely energeticky systém vratane emisii
COa. CPS zachytava hlavné informacné kandly na ucely zodpovedania otdzok tykajucich sa energetiky,
dopravy a priemyslu, napriklad:

(i) Aka je velkost a typ investicii poZzadovanych na posun k nizkouhlikovej vyrobe elektriny? Aké su
dosledky takychto politik pre ceny elektriny?

(i) Aké opatrenia dokazu dosiahnut zlep3enia energetickej efektivnosti v domacnostiach? Za aké
naklady? Aka je uUroven obnovy potrebnej na dosiahnutie urcitej Urovne zniZenia emisii v
sektoroch mimo ETS?
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(iii) Ako sa musi vyvijat vozovy park osobnej dopravy, aby splnil poziadavky v sektore mimo ETS?
Za aké naklady? Ktoré politiky su potrebné?

(iv) Aké opatrenia moze prijat priemyselny sektor na zniZenie spotreby paliv? Aka je Groven
uspor, ktori moze dosiahnut kazdy subsektor? (Obr. 13).

56. Cieflom modelu Slovak-CGE je simulovat ekonomické vplyvy posunu smerom k
nizkouhlikovému hospodarstvu. Zachytava hlavné informacné kanaly na zodpovedanie nasledujucich
otazok:

(i) Aké su naklady stratenej prilezitosti pri investovani do ,ekologickejSich” technoldgii v
porovnani s ostatnymi investi¢nymi prilezitostami (,,vytlacanie”)?

(ii) Ktoré sektory hospodarstva su stimulované tymito ,,ekologickymi“ investiciami
(vystavba, polnohospodarstvo, vyroba zariadeni)?

(iii) Aké su vplyvy zmien cien energie/elektriny na ceny vyroby a dopyt (vratane zahrani¢ného
dopytu)? (Obr. 13).

57. Modely CPS a Slovak-CGE spolocne umozZiuji rozsiahlejSie postdenie politik, pricom kazdy
prispieva presnostou a podrobnostami na zdklade svojho navrhu. Podrobné vyhlady dopytu po energii
a ponuky energie modelu CPS sa pouzivaju ako vstupy pre simuldcie modelu Slovak-CGE pre vykonnost
hospodarstva Slovenska. Posudenie politik sa posilni, ked sa podrobné vysledky energetického systému
z modelu CPS poufZiju ako vstup pre model Slovak-CGE, ktory potom posudi vplyv rovnakych klimatickych
politik v celom hospodarstve. Je dolezZité poznamenat, Ze model Slovak-CGE vyuziva vlastné energetické
vystupy na posudenie vysledkov pre ostatné tri regidny, ale pre Slovensko vyuziva podrobné vysledky
CPS. Aj rezimy prepojenia medzi modelmi su rozne pre referencény (alebo zakladny) scendr a scenare
dekarbonizacie (alebo politik). Medzi dvoma modelmi mozno starostlivo vySetrit hlavné prvky cesty
nizkouhlikového rastu a porovnat a posudit moznosti politik.
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Obr. 13. Zdkladné vizby a poradie fungovania modelov CPS a Slovak-CGE
Prepojenie modelov CPS a Slovak-CGE umoziuje rozsiahlejSie postdenie politik

CPS vystup o:
1. Mixe vyroby elektriny
2. Investiciach do vyroby elektriny a
energetickej efektivnosti
3. Energetickej intenzity
jednotlivych sektorov

Fungovanie modelu CPS: Fungovanie modelu CGE:
Na zaklade danej ekonomicke;j Na zaklade energetického vystupu

¢innosti vypocitava vplyv politik v CPS vypocitava vplyv politik v
energetickom systéme hospodarstve

CGE vystup o:
1. Sektorovej ¢innosti podla odvetvi
priemyslu
2. Spotrebe domacnosti

Poznamka: Spojenie medzi vystupom z modelu Slovak-CGE a fungovanim modelu CPS sa pouZije, ak budu
potrebné iterdcie modelov na Ucely ich zblizenia na podobnych Urovniach ekonomickej aktivity.
Zdroj: Pracovnici Svetovej banky.

Hlavné zdroje udajov a exogénne predpoklady

58. Model CPS éerpa z viacerych zdrojov tGdajov a vychadza z informécii, ktoré vyuziva EU na
vypracovanie scendrov. Model CPS Cerpa z Udajov Eurostatu, IEA, databaz elektrarni (napr. od Platts) a
z modelu PRIMES, ktoré doplfiaju a aktualizuju slovenské organy. Model je kalibrovany pomocou tdajov
Eurostat do roku 2015 a kratkodoby vyhlad do roku 2020 odraZa informdcie o pravdepodobnych
trendoch poskytnuté zo strany slovenskych organov. Hlavné vstupné udaje modelu CPS su:

(i) Makroekonomické premenné, ako je HDP, aktivita podla sektorov, pocet obyvatelov a prijmy
(ii) Ceny fosilnych paliv, dane a dotdcie pre paliva a zariadenia

(iii) Urokové a diskontné sadzby™?

(iv) Obmedzenia dostupnosti paliv a zdrojov a krivky nakladov a potencialu (napr. potencial

obnovitelnych zdrojov, domace rezervy fosilnych paliv, dovozné obmedzenia, potencial lokalit
pre nové elektrarne)

(v) Technicko-ekonomické charakteristiky sucasnych a buducich energetickych technolégii
(efektivnost, miera vyuZitia, kapitalové, fixné a variabilné naklady okrem nakladov na

palivo, moZnosti ucenia sa praxou)

12 Na zéklade diskusii s viddou sa predpoklada, Ze naklady na financovanie jadrovej energie budu rovnaké ako u
ostatnych energetickych technologii—8,5 %.
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(vi) Technologické normy, emisné normy, normy pre energetickd efektivnost

(vii) Emisné naklady (cena CO2v Systéme obchodovania s emisiami EU), ciele pre energeticku
efektivnost a ciele obnovitelnych zdrojov podla sektorov.

(viii) Udaje Eurostatu (na ucely kalibracie vystupov modelu k zakladnému roku 2015).

59. Model Slovak-CGE zavisi od klticovej globalnej databazy a Udajov Svetovej banky. Model je
postaveny na databaze ekonomickych informacii pre viac ako 140 krajin, ktord vypracovalo a vedie
Centrum pre analyzu globalneho obchodu (GTAP). GTAP je trvala globalna databaza tabuliek vstupov a
vystupov, ktord sa vo velkej miere vyuziva pre globdlne modelovanie CGE.

60. Model Slovak- CGE a model CPS spolo¢ne pouZivaji rovnaké exogénne predpoklady pre
nasledujlce premenné:

(i) Vyhlady po¢tu obyvatelov pre Slovensko;*3

(ii) V referenénom scenari pre Slovensko, vyhlady HDP pre Slovensko, z referenéného scenara
EU 2016;*

(iii) Vyhlady cien paliv. Svetové ceny fosilnych paliv su prevzaté z vyhladov pouzitych v
referenénom scendri EU. Ceny ropy maju rast rychlejsie nez ceny zemného plynu alebo
uhlia, z dévodu trvalého rastu globalneho dopytu v rozvojovych regidnoch (Obr. 14).

(iv) Cena emisnych kvét ETS pre COa.

Okrem toho model Slovak-CGE prebera ako vstupy vyhlady CPS pre vyuzZivanie energie podla sektorov a
mix vyroby elektriny. CPS modeluje energeticky sektor podrobnejsie nez model CGE, zatial ¢o model
Slovak-CGE m3 lepsie zastUpenie prepojeni medzi energetickym sektorom a SirSou ekonomikou.

13 Pozri diskusiu v kapitole 3 ¢asti 2. Z: Eurdpska komisia (2014), Spréva o starnuti obyvatelstva z roku 2015: Zakladné
predpoklady a metodiky odhadovania. European Economy 8/2014. Generalne riaditelstvo pre hospodarske a finanéné
zalezitosti (DG ECFIN).
ec.europa.eu/economy_finance/publications/european_economy/ageing_report/index_en.htm.

14 Capros, P., De Vita, A., Paroussos, L., et. al. 2016. Referenény scenar EU 2016. Luxemburg: Eurépska

komisia. ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ref2016_report_final-web.pdf.
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Obr. 14. Viyvoj svetovych cien fosilnych paliv, €/MWh v ekvivalentnej NCV
V dlhodobom horizonte budt ceny ropy stupat rychlejsie nez ceny ostatnych paliv
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Poznamky: Vyhlady zo svetového modelu energetického systému E3-Modelling Prometheus. NCV je Cista
vyhrevnd hodnota, miera obsahu energie kazdého paliva.
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

61. Ostatné exogénne vstupy do modelu Slovak-CGE su uvedené niZsie a pouZivaju sa hlavne pre
vyhlady ostatnych regiénov $pecifikovanych v modeli (Vysehradské krajiny, zvy$ok EU a zvy3ok sveta).
Tieto vyhlady boli prevzaté z Udajov Svetovej banky v rocnom vyhlade Macro Poverty Outlook, z
vyhladov Svetove]j banky tykajucich sa po¢tu obyvatelov a Spravy o starnuti obyvatelstva EU:

(i) Vyhlad pre pocet obyvatelov pre regiony/zoskupenia krajin mimo Slovenska
(i) Miery Ucasti pracovne;j sily

(iii) Vyhlady pre HDP pre regiony/zoskupenia krajin mimo Slovenska

(iv) Investicie ako percento HDP

(v) Verejna spotreba ako percento HDP

(vi) Rozpoctové saldo ako percento HDP.
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Fotografia: No¢na panorama mesta, Bratislava [<a href="https://www.goodfreephotos.com/">Good Free Photos</a> ]
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Kapitola 3, Vyvoj bezo zmien” pre hospodarstvo Slovenska

Suhrn

62. Priebeh vyvoja bez zmien pre Slovensko, ktory zahfiia narodné zavazky v oblasti opatreni na
ochranu klimy do roku 2020, je zostaveny ako referenény scenar, s ktorym mozno porovnavat ostatné
scendre. Tento scendr vychidza z Referenéného scendra EU z roku 2016. Referenény scendr pre
Slovensko predpoklada, Zze po roku -2020 nebudu okrem ETS existovat Ziadne dalSie podporné klimatické
politiky, ale Ze zlepSovanie v oblasti energetickej efektivnosti bude trvalé. Na Slovensku sa do roku 2050
ocakdva spomalenie rastu HDP na 0,6 % ro¢ne, ¢o bude sp6sobené poklesom poctu obyvatelov. V ramci
spomalujuceho sa rastu sa budu niektoré sektory a subsektory rozsirovat, iné zasa zmensovat. Napriklad
predpokladany narast prijmov na osobu podporuje rozSirovanie sektora sluzieb. Referencny scenar berie
do uvahy nepretrzité zlepSovanie energetickej efektivnosti. ETS bude v Referenénom scendri nadalej
hlavnym vplyvom na vyber energii do roku 2050. Dopyt po energii v priemysle sa bude v referencnom
scendri zmierniovat sibezne s vyuZivanim novych efektivnych technoldgii vo vyrobnych investicidch v
priemysle. Ceny ETS v referenénom scendri tlacia spotrebu energie v priemysle k palivam s nizSim
obsahom uhlika. Pocas vyhladového obdobia dopyt po elektrine stipa. V mixe vyroby elektriny
Slovenskej republiky zohrdva kritickd Ulohu jadrova energia, ale rozsah vyuzivania veternej a slne¢nej
energie sa v referencnom scendri podstatne nerozsiri. Investicie do energetického sektora sa ¢asom v
referencnom scenari presivaju od jadrovych cez PPC k solarnym. Bez podpornych politik po roku 2020
nebude cena ETS postacovat ako stimul vyznamného znizovania emisii.

Definicia referen¢ného scenara

63. Zakladny alebo referencny scenar je vychodiskom pre pochopenie moZnosti politik.
Referenény scenar pre Slovensko je vyhlad s vyvojom bez zmien vratane nadrodnych zavazkov tykajucich
sa klimatickych opatreni do roku 2020. Tento scendr je podobny Referenénému scendru EU zostavenému
pre Eurépsku uniu v roku 2016. Zahfiia politiky prijaté a realizované do datumu uzavierky (2017) a dalsie
politiky podla potreby na splnenie zavéazkov krajiny pre obnovitelné zdroje a efektivnost v roku 2020.%
Trajektdria cien pre kvéty ETS Eerpd z vyhladu cien ETS pre Referenény scenar EU 2016 (Box 3).

15 Scenar obsahuje aj niektoré novelizacie smernic EU, napriklad ILUC (nepriama zmena vyuZivania pédy) k smernici o
obnovitelnych zdrojoch a smernici o kvalite paliv a rozhodnutie o Rezerve stability trhu k smernici ETS.
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Box 3. Referencny scendr Eurdpskej tunie 2016
Posudenie klimatickych politik Eurépskej unie vychadzalo zo spolocného zakladného scendra

V stibehu so Zimnym balikom Eurdpska komisia podporila vytvorenie referen¢ného alebo zakladného scenara
pre Eurépsku Uniu do roku 2050, ktory predstavuje zadklad pre porovnanie s opatreniami Zimného balika.
Referenény scenar EU umoznil vytvorenie vyhladu pre energeticky systém, dopravny sektor a emisie
sklenikovych plynov vietkych 28 élenskych $tatov EU do roku 2050 a pdsobil ako kritérium pre tvorbu politik.
Predpokladal dosiahnutie ciefov pre sklenikové plyny a obnovitelné zdroje do roku 2020 a pokracovanie
sucasnych politik (aZz do zaciatku roka 2015). Modelovanie vyuZilo udaje Eurostatu, ,Sprdvu o starnuti
obyvatelstva z roku 2015” pre dlhodobé trendy poctu obyvatelov a rastu HDP, a vyhlady kratkodobého rastu od
DG ECFIN. Modelovanie bolo vykonané pomocou sady vzajomne prepojenych ekonomickych a technickych
modelov, vratane PRIMES

Zdroj: Capros, P., De Vita, A., Paroussos, L., et. al. 2016. Referenény scenar EU 2016. Luxemburg: Eurépska
komisia. ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ref2016_report_final-web.pdf.

64. Referenény scendr pre Slovensko predpokladd, Ze po roku 2020 nebudi okrem ETS existovat
Ziadne dalsie podporné klimatické politiky. Referenény scenar je zhruba v sulade s s vysledkami
Referen¢ného scenara EU 2016 pre Slovensko, vratane exogénnych predpokladov, ako je HDP a cena
ETS. Vyvoj dopytu po energii a ponuky energie zavisi od trhovych sil a trhom stimulovaného
technologického pokroku. Inymi slovami, po roku 2020 nebude existovat ziadna nova politika s délezitou
vynimkou ETS, ktory bude fungovat z podmienkou mechanizmy Rezervy stability trhu aZ do roku 2050.
Stabilne rastlice ceny CO2 maju vyznamny vplyv na sektory ETS: vyroba elektriny, dodavka tepla a
energeticky narocny priemysel, a to az do roku 2050. Vyvoj cien ETS v sebe zahfiia znaéné znizenie emisii
v tychto sektoroch v celom obdobi po roku 2020. Avsak sektory mimo ETS nemaju po roku 2020 nové
politiky. (Obr. 25).

65. V referencnom scenari su zlepsenia energetickej efektivnosti trvalé. Napriek nepritomnosti
novych politik po roku 2020 nie je referenény scenar zmrazenym vyhladom efektivnosti. Zlepsenia
energetickej efektivnosti vo vsetkych sektoroch pokracuju aj v budicnosti, hoci pomal$im tempom, nez
by tomu bolo v pripade uzakonenia novych politik. U7 zavedené smernice EU v oblasti energetickej
efektivnosti a predpisy pre ekologické projektovanie domacich spotrebicov, motory a iné elektrické
zariadenia budd mat rastuci vplyv. Co je najddleZitejsie, stimulmi pre pokrok efektivnosti su trhové sily.
V priemysle je pokrok v oblasti energetickej efektivnosti si€astou snahy o rast produktivity, ktory je
sucastou trvalého rastu pridanej hodnoty. V sektoroch budov a dopravy sa zlepsSenia energetickej
efektivnosti dosahuju vdaka komercializacii zariadeni a vozidiel s rasticou efektivnostou, kedZe
priemysel povaZzuje znizenie prevadzkovych nakladov za marketingovy faktor schopny zvysit preda;j.
Preto oddelenie spotreby energie od ekonomického rastu pokracuje aj v buduicnosti ako vysledok
technologického pokroku (zahrnuty v hodnotach zodpovedajicich parametrov modelu zvoleného, aby
odrdzal trhové sily, stanoveného pod hodnotami, ktoré by boli primerané pre technologicky pokrok
suvisiaci s politikou).

66. Energeticky aj makroekonomicky model vychadza z referencného scendra zosuladeného so
scenarom EU. Pre referenény scendr modely CPS a Slovak-CGE zdielaju rovnaké externé predpoklady
vychadzajuce z Referenéného scendra EU z roku 2016, ktoré sa tykaju rastu HDP, cien fosilnych paliva v
SirSom ponimani aj Struktury vyroby. Model Slovak-CGE sa nepouziva na tvorbu zakladnych vyhladov pre
makroekonomické premenné. Oba modely su skor kalibrované na spoloc¢ny makroekonomicky vyhlad
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zabezpeceny externe. AvSak zakladné vysledky pre energetické premenné z modelu CPS su zapracované
do zakladnych rieseni Slovak-CGE.

Hlavné charakteristiky referencného scenara

67. Na Slovensku sa do roku 2050 ocakava spomalenie rastu HDP na 0,6 % rocne, ¢o bude
sposobené poklesom poétu obyvatelov. Tato cesta rastu z Referenéného scenara EU 2016 sa da
porovnat s cestami pre ostatné regiény v modeli (Vy$ehradské krajiny, zvy$ok EU a zvy$ok sveta), z
exogénnych zdrojov uvedenych vyssie (Obr. 15). Miera celkového hospodarskeho rastu po roku 2030
poklesne, pricom bude nizSia ako priemerné hodnoty vo zvysku sveta. AvSak pokracujluce zisky v
produktivite podporuju rast HDP Slovenska z hladiska rastu na osobu. Solidny rast prijmov vedie k vy$sim
urovniam spotreby, pricom spotreba sa stava v priebehu casu doleZitejSim komponentom HDP.
Predpoklada sa, Ze investicie sa udrzia na historickych Urovniach okolo 23 percent HDP (na zaklade
podielov konstantnych cien). Export bude pre Slovenské hospodarstvo nadalej dolezity: vyvoz tovarov a
sluZieb predstavuje vo vyhladovom obdobi asi 90 percent HDP (na zaklade podielov konstantnych cien).
Celkovo sa oCakava zUZenie prebytku bezného uctu, a to vdaka zvySenému dovozu. (Obr. 16 a Tabulka
3).

Obr. 15. Rocnd miera rastu ekonomiky na Slovensku a v dalSich troch regiéonoch v modeli Slovak-CGE,

2015- 2050, rast redlneho HDP v %
Mierna miera rastu Slovenska ma po roku 2030 klesndt nizsie, ako je u jeho susedov
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Zdroj: Referenény scenar EU 2016; Macro Poverty Outlook Svetovej banky.
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Obr. 16. Podiely redlneho HDP podla vydavkov, referencny scendr, 2015 aZ 2050, v %
Spotreba by mala vzrast ako podiel celkového prijmu v referenénom scenari
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Poznamka: Podiely boli vypocitané na zaklade zloZiek vydavkov v konstantnych cenach.
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.

68. V rémci spomalujliceho sa rastu sa budu niektoré sektory a subsektory rozsirovat, iné zasa
zmensovat. Zvolené sektory orientované na vyvoz v ramci vyroby, napriklad subsektor motorovych
vozidiel (v rdmci Strojarenstva v Tabulke 3), prechddzaju trvalou expanziou pohananou externym
dopytom. Ostatné sektory spomaluju. Sektor chemikalii je ovplyvneny silnou konkurenciou z krajin mimo
EU, napriklad z Ciny, Indie a USA, a je medzi sektormi s najniz&imi mierami rastu. Co sa tyka textilného
sektoru, predpokladany pokles je taktiez désledkom medzinarodnej konkurencie (Tabulka 3).

Tabulka 3. Priemerné rocné miery rastu HDP a pridand hodnota sektora, referencny scendr, 2020 aZ
2050, v % za rok
Napriek spomalujucemu sa celkovému rastu, vybrané vyroby a sluzby v referencnom
scenari expanduju.

Priemerna rocna miera rastu 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
HDP 3,1 2,7 2,7 1,8 1,1 0,6 0,6
Zelezo a ocel 1,7 1,2 0,9 0,6 0,2 -0,5 -0,7
NezZelezné 2,1 1,4 1,1 0,9 0,2 -0,4 -0,5
Chemikalie 1,8 1,5 1,6 0,9 0,5 0,2 0,1
Stavebné materialy 2,5 2,4 2,5 1,2 0,5 0,2 0,1
Papier a celuldza 2,0 2,1 2,0 1,3 0,7 0,3 0,2
Potraviny, napoje a tabak 2,4 2,2 2,1 1,4 0,7 0,1 -0,1
Strojarenstvo 3,0 2,5 2,7 1,9 1,0 0,8 0,8
Textil -0,1 -0,1 0,0 -0,7 -1,1 -1,5 -1,5
Iné odvetvia 2,0 1,8 2,1 1,1 0,4 -0,3 -0,4
Sluzby 3,3 2,9 2,9 1,9 1,3 0,8 0,7
Polnohospodarstvo 1,8 1,4 1,8 0,8 0,2 -0,5 -0,6

Zdroj: Referenény scenar EU 2016.
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69. Tento narast prijmov na osobu podporuje rozsirovanie sektora sluZieb. Trhové sluzby, kde
patria podnikové a osobné sluzby, expanduju do roku 2050 na asi 48 percent hospodarstva (na zéklade
podielov konstantnych cien, z hodnoty asi 42 percent v roku 2015). Sektory orientované na vyvoz,
napriklad vyroba motorovych vozidiel, taktieZz dalej expanduju, pohanané trvalymi investiciami do
sektoru a externym dopytom. Ostatné odvetvia tazkého vyrobného priemyslu, napriklad vyroba Zeleza
a ocele, farebnych kovov (hlavne hlinika) a chemikalii, sa ¢asom zmensuje ako podiel hospoddarstva z
dovodu silnej konkurencie zo vznikajucich trhov (Obr. 17 a Obr. 18).

Obr. 17. Podiel pridanej hodnoty podla sektorov, referencny scendr, 2015 az 2050
V referenénom scendri sa stibeZne so zvySovanim prijmov na osobu rozsiruju
sluzby
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.
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Obr. 18. Podiel pridanej hodnoty podla priemyselnych subsektorov, referencny scendr, 2015 aZ 2050
Subsektory orientované na vyvoz, napriklad motorové vozidla, maju v referenénom scenari
expandovat, zatial ¢o tazké vyrobné odvetvia maja ustupovat zahraniénej konkurencii
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Zdroj: Referenény scenar EU 2016

70. Referencny scendr berie do Uvahy nepretrizité zlepSovanie energetickej efektivnosti. Tieto
zlepsenia su rychlejSie neZ historické trendy do roku 2020 z doévodu predpokladanych politik pre
efektivnost, ale po roku 2020 spomalia. ZlepSenia energetickej efektivnosti budd mat po roku 2020
pomalé tempo z dévodu nepritomnosti novych politik na podporu efektivnosti. Energeticka naroc¢nost
HDP, merand pomerom medzi hrubou domacou spotrebou energie a HDP, vsak celom vyhladovom
obdobi poklesne, ¢im budu pokracovat minulé trendy odpéjania dopytu po energii od hospodarskeho
rastu. Pokles spotreby energie v priemysle je dodnes najndpadnejSim komponentom tohto zlepsenia,
kedZe energeticky efektivne technoldgie zahrnuté vo vyrobnych investicidach sa uchytili a vyroba sa
presunula od energeticky narofnych subsektorov a vyrobnych procesov. Pokralujuce prenikanie
obnovitelhych zdrojov do vyroby elektriny a vystavba efektivnych paroplynovych elektrarni pomaha
zrychlovaniu poklesu energetickej efektivnosti meraného na Udrovni primdrnej energie, pricom v
buducich rokoch stipa energeticka efektivnost vyroby elektriny. Prijatie noriem na podporu efektivnosti
pre vozidla, predpisov ekologického projektovania, p6sobivy technologicky pokrok v osvetleni a
renovacia budov patria medzi faktory, ktoré pomohli v minulosti a udrZia zlepSovanie energetickej
efektivnosti slovenského hospodarstva (Obr. 19).
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Obr. 19. Dopyt po energii, energetickd ndrocnost a HDP v referencnom scendri, 1995-2050, index
Zlep3enia energetickej efektivnosti budi v referenénom scenari pokracovat, hoci v
spomalenom tempe
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Poznamky: Dopyt po energii je hruba domaca spotreba; energeticka naro¢nost je pomer hrubej domace;j
spotreby k HDP.
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

71. ETS bude v Referencnom scenari nadalej hlavnym vplyvom na vyber energii do roku 2050.
Systém obchodovania s emisiami vratane rozhodnutia o Rezerve stability trhu je pripadom s
pozoruhodnym dlhodobym vplyvom na vyrobu elektriny a na priemysel. Rozhodnutie o Rezerve stability
trhu v sebe zahffia, ze ceny uhlika v ETS budud v referenénom scenari pravdepodobne nepretrzite stipat,
pocntc rokom 2020 aZ do roku 2050. Vyznamny odliv kvét z trhu ako sucast tohto mechanizmu zahfria
ocCakdvanie nedostatku kvét v buducnosti z dévodu predpokladaného silného poklesu v prebytku kvét,
ktory v sicasnosti na trhu ETS pretrvdva. Z dovodu takychto o¢akdvani pravdepodobne hraci na trhu ETS
zvysia ukladanie kvdt, aby sa v buduicnostivyhli vysokym cendm. KedZe opatrenia mechanizmu odstrania
z trhu vacésie mnoizstva kvdt, nez budd mnoZstva vratené na trh z rezervy, pravdepodobne sa prebytok
bude nepretrzite zmensovat napriek moznému zvyseniu ukladania. To podporuje o¢akavania nedostatku
v budlcnosti a zaroven domnienku, Ze ceny uhlika budud v budicnosti pravdepodobne nepretrzite rast.
Opatrenia ETS trvaju do roku 2050, kedy ma zostat koneéna rezerva, o tiez podporuje argument, ze
ceny ETS dlhodobo pravdepodobne vzrastu. Vplyvy rastucich cien uhlika v ETS na palivovy mix v
priemysle a v sektoroch elektriny a tepla su znac¢né (Tabulka 4).

43 | Strana




Tabulka 4. Kltucové ukazovatele politik v referencnom scendri
V referen¢nom scendri emisie z energetiky klesajl, najma v sektoroch ETS, ale obnovitelné
zdroje koliSu

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Emisie sklenikovych plynov

(% zmena od roku 1990] -44,7 43,7 43,3 41,4 -42,1 -433 452 -456
(o]

Emisie CO2

(% zmena od roku 2005) -27,3 -278 -289 -27,8 -299 -31,8 -346 -349
Sektory ETS -30,8 -349 -38,0 -384 -43,0 -448 -47,3 -47,3
Sektory mimo ETS -21,4 -15,7 -13,6 -9,9 -7,6 -9,9 -13,0 -14,1

Celkovy podiel OZE (%) 14,0 14,5 15,0 14,3 15,1 15,4 15,8 18,3
Podiel OZE-H&C 14,2 13,3 15,0 14,0 15,5 16,0 16,5 17,7
Podiel OZE-E 19,4 23,4 21,8 21,3 21,7 21,7 21,9 28,5
Podiel OZE-T 8,3 10,1 10,2 10,2 10,6 11,0 11,5 13,2

Uspora primarnej energie (%) 0,0 -20,2  -23,7 -24,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Poznamky: Emisie CO2 pochadzaju len z energetického spalovania. Primarne Uspory energie sa
porovnavaju so zakladnymi vyhladmi PRIMES 2007. H&C je kdrenie a chladenie; OZE-E su obnovitelné energie
v energetickom sektore; OZE-T su obnovitelné energie v dopravnom sektore.

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

72. Dopyt po energii v priemysle sa bude v referenénom scenari zmierfiovat stiibeZne s vyuZivanim
novych efektivnych technolégii vo vyrobnych investiciach v priemysle. Za posledné desatrocie priniesla
hospodarska obnova nové vyrobné investicie v priemysle, o prinieslo dalsi pokrok v energetickej
efektivnosti prostrednictvom novych technoldgii, ktoré tieto investicie obsahovali. Vyhlady ukazuju
pokracovanie tychto trendov na spojeni cyklov priemyselnych investicii a pokroku v energetickej
efektivnosti. Trhové sily si pohonnymi silami, najma snaha o rast vysokej produktivity ako faktor v
priemyselnej konkurencieschopnosti. Dvoma hlavnymi hnacimi silami, ktoré ovplyviuju tento vyhlad, su
energeticka efektivnost zahrnuta v novych investiciach, nahradzajicich existujlce a staré zariadenia, spolu
so Strukturdlnymi zmenami v ¢innosti, s predpokladom posunu smerom k vyssej pridanej hodnote a menej
energeticky naroénym vyrobnym procesom. Referenény scenar predpoklada, Zze na Slovensku zostane
energeticky naroénd priemyselnd vyroba a bude sa reStrukturalizovat smerom k vyssej
konkurencieschopnosti na zdklade Specializovanej vyroby s vysokou pridanou hodnotou. Textilny
priemysel bude mat klesajuci trend z dévodu medzindrodnej konkurencie (napr. Cina). Na Slovensku
zostanu a porastu nad priemerné hodnoty dalSie menej energeticky narocné odvetvia priemyslu, bud’ z
doévodu domaceho dopytu (napr. potravinarsky priemysel), alebo z dévodu eurdpskeho trhu a specifickosti
slovenského hospodarstva (napr. priemysel tovaru pre zariadenia) (Obr. 20).
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73. Ceny ETS v referencnom scendri tlacia spotrebu energie v priemysle k palivam s nizSim
obsahom uhlika. Ceny ETS podporuju vyznamny posun spotreby energie priemyselnych sektorov pocas
vyhladového obdobia smerom k menej uhlikovo naro¢nym palivdm. Spotreba pevnych a kvapalnych paliv
(ropné palivd) oproti roku 2015 poklesne v roku 2050 o 28 percent a 38 percent v uvedenom poradi.
Zlepsenia efektivnosti su v sulade s prijatim najlepsSich dostupnych technik, ktoré podporuje smernica o
integrovanej prevencii a kontrole znecistovania a smernica o priemyselnych emisiach (IED). ZvySujuce sa
ceny ETS a dalSie faktory, napriklad vyhodnost a technologicky pokrok, favorizuji elektrifikaciu v
priemysle, ktora ma v referencnom scenari stuipajuci trend, takZze do roku 2050 elektrina pokryva takmer
jednu tretinu celkového dopytu po energii v priemysle. Vyuzivanie plynu je stabilné, ¢o sa tyka mnoZstva
aj podielu na trhu. VyuZivanie biomasy a odpadu kratkodobo stipa a dlhodobo zostava stabilné, kedZe
ceny ETS favorizuju ich pouZzivanie, zatial co obmedzené dodavky a ndklady ich obmedzuju.

Obr. 20. Dopyt po energii podla sektorov, referencny scendr, 2015 aZ 2050, TWh
Zelezo a ocel v referenénom scenari nadalej dominuju dopytu po energii v priemyselnom sektore

e

= 50

'_
40
30
20

10

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Zelezo a ocel B NeZelezné kovy B Chemikalie
B Stavebné materialy M Papier a lepenka Potraviny, ndpoje a tabak

H IniZinierstvo H Textilie H Iny priemysel

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

74. Pocas vyhladového obdobia dopyt po elektrine stipa. Hruby dopyt po elektrine zahfia
spotrebu elektriny vo vSetkych konecnych sektoroch dopytu (priemysel, byvanie, terciarny, doprava),
straty v sieti, vyvoz elektriny a spotrebu v energetickom sektore (rafinérie a ako sucast primarnej tazby
paliv). Ponuka elektriny obsahuje vyrobu z tepelnych, jadrovych, vodnych elektrarni a elektrarni s
obnovitelnymi zdrojmi a dovoz elektriny. VyuZivanie elektriny v réznych sektoroch dopytu ukazuje
stupajuci trend. Vyhlad je potom taky, ze celkovy hruby dopyt po elektrine ma rast rychlejsie nez ostatné
formy energie; ma vsak rast v nizSej miere, ako je miera rastu HDP. Zatial ¢o dopyt po elektrine stipne
medzi rokmi 2015 a 2050 o viac ako jednu tretinu, HDP sa zvysi ovela viac, takZe energeticka naro¢nost
vyroby (merand v TWh elektriny potrebnej na € vyroby) o asi jednu Stvrtinu v obdobi 2015-2050, po
poklese o priblizne 40 percent v obdobi 2000-2015 (Obr. 21).
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Obr. 21. Hruby dopyt po energii, referencny scendr, 2000 aZ 2050, v TWh a redlny HDP v mil. EUR
Dopyt po elektrine v referencnom scenari stabilne stipa
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Redlny HDP v EUR roku 2015.
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

75. V mixe vyroby elektriny Slovenskej republiky zohrava kritick( dlohu jadrova energia, ale
rozsah vyuZivania veternej a slnecnej energie sa v referencnom scenari podstatne nerozsiri. Vyhlad
vyroby elektriny a tepla do buducnosti zavisi od dopytu, vyhladu cien paliv, cien uhlika v ETS, zdrojov
obnovitelnych energii a vnutrostatne produkovanych paliv, ako je lignit, a ich nakladov, technologickych
nakladov a politickych obmedzeni. Politické obmedzenia sa tykaju moznych obmedzeni rozsirovania alebo
vyuzivania zdrojov vyroby elektriny. V roku 2015 pokryvala jadrovd vyroba 56 percent celkovej Cistej
vyroby elektriny. Referenc¢ny scenar planuje zvysenie jadrového podielu v strednodobom horizonte (2020
—2025) z dévodu uvedenia do prevadzky dvoch novych jadrovych reaktorov v Mochovciach. Teda jadrova
vyroba zostava z hladiska objemu stabilnd, kedZe scenér predpoklada aj prediZenie Zivotnosti starych
reaktorov v Bohuniciach az do roku 2045. Vyradenie starych reaktorov v Bohuniciach po tomto datume a
predpoklad politiky, Ze do Bohunic nemozno pridat Ziadne nové reaktory, stlacaju z dlhodobého hladiska
podiel jadrovej vyroby na 36 percent. Sucasne rychlo klesa pouZivanie tuhych paliv na vyrobu elektriny,
kedZe zvySujlce sa ceny ETS narusaju konkurencieschopnost uhlia. Vodnd energia zostava v priebehu ¢asu
relativne stabilna, zatial ¢o veterna a sInecna energia zostdvaju okrajové. Plynové elektrarne zabezpecuju
vyvéienie a rezervy v systéme a vyplfiaju energetickii medzeru, ktora zostane po vyradeni elektrarni na
tuhé paliva a nerozsirovani jadrovej energie po roku 2020. Preto v strednodobom a dlhodobom horizonte
vyroba elektriny v PPC elektrariach vyznamne narastie. Rozvoj veternych turbin a solarnej fotovoltaiky
(FV) je v referencnom scenari mierny az do roku 2040, aj napriek stipajucim cendam ETS a planovanému
poklesu jednotkovych kapitdlovych ndkladov na tieto technoldgie. Scendr po roku 2020 nepredpoklada
Ziadnu podporu pre premenlivé obnovitelné zdroje a Slovensko ma obmedzeny veterny a slnecny
potencial, najma o sa tyka intenzity zdrojov vyjadrenej relativne nizkymi faktormi kapacity. Preto vyhlad
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ukazuje v energetickom mixe v roku 2050 podiel premenlivych obnovitelnhych zdrojov len sedem percent

(Obr. 22).

Obr. 22. Cistd vyroba elektriny podla typu zariadenia, referencny scendr, 2015 a7 2050, v TWH a podiely
Posun mixu vyroby energie v referencnom scendri z jadrovych zdrojov ku PPC a ku soldrnym
zdrojom
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
76. Investicie do energetického sektora sa casom v referencnom scendri prestvaju od jadrovych

cez PPC k solarnym. Investi¢né vydavky pre zadvody na vyrobu energie sa do roku 2020 vyznamne zvysia,
z dovodu uvadzania do prevadzky novych jadrovych reaktorov v Mochovciach. V strednodobom horizonte
si modelom planované uvadzanie PPC do prevadzky vyZzaduje mohutné investicie. Na konci vyhladového
obdobia spbsobi investi¢né vydavky prenikanie obnovitelnych zdrojov energie (vacsinou solarnych) (Obr.

23).
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Obr. 23. Novo instalovany elektricky vykon, referencny scendr, po desatrociach do roku 2050, v
Cistych MW Investicie do elektrického vykonu sa v referencnom scenari sustreduji v
strednodobom horizonte do PPC a v dlhodobom horizonte do solarnej energie
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Poznamky: Cisté MW st maximalnym elektrickym vykonom bez vlastnej spotreby elektrarne.
Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

77. Pre referencny scenar je podrobne analyzované kurenie. Model CPS rozliSuje medzi teplom
spotrebovanym v sektore byvania, sluzieb a polnohospodarstva cez siet dialkového kurenia, a parou
spotrebovanou v priemyselnych sektoroch a rafinéridch. Teplo a paru vyrabaju zavody na kogeneraciu,
kotly a tepelné cerpadla. Model CPS predpoklada, Ze zavody na kogenerdciu prevadzkované energetickymi
zavodmi dodavaju teplo do sektora dialkového kurenia a Ze priemyselné zavody na kogeneraciu v
priemyselnom sektore produkuju priemyselnu paru. Priemyselné zavody na kogenerdciu su samostatné v
jednotlivych sektoroch a neprevadzkuju ich verejné energetické zavody. Podobne aj kotly na teplo su
prevadzkované systémom dialkového kurenia a kotly na paru su rozliSené podla sektorov a prevadzkuju
ich prislusné odvetvia priemyslu. Inymi slovami, zavody na kogenerdciu a priemyselné kotly sa nachadzaju
v priemyselnych lokalitdch a mo6Zu dodavat paru len do priemyselného sektora, do ktorého patria.
Priemyselné odvetvia mdzu nakupovat elektrinu zo siete alebo si ju mézu vyrabat samy. V prvom pripade
ma priemyselné odvetvie nizke tarify za dodavky, ale v druhom si celkovo zniZi naklady na energiu, kedze
vyuziva kogeneraciu pri vyrobe priemyselnej pary spolu s vlastnou vyrobenou elektrinou. V niektorych
sektoroch existuje aj moznost vyuZivania priemyselnych vedlajsich produktov, napriklad plynov pri vyrobe
Zeleza a ocele, rafinérskeho plynu v rafinéridach, alebo odpadu v celulézovom priemysle, ¢o nie su
obchodovatelné komodity.

78. V strednodobom horizonte dopyt po kureni rastie a potom sa do roku 2050 zmierni sticasne s
posilnenim energetickej efektivnosti. Dopyt po distribuovanom teple (dialkové kirenie) v referenénom
scenari v strednodobom horizonte mierne stipa ako sucast rasticeho trendu celkovej energetickej
spotreby v budovach. V dlhodobom horizonte dopyt po distribuovanom teple mierne klesa, kedZe pokrok
v energeticke] efektivnosti znizuje celkovy dopyt po energii a ¢ast budov sa v rasticej miere elektrifikuje
na Ucely vykurovania. V roku 2015 zavody na kogeneraciu pokryvali tak(?r 60 percent dopytu po teple;
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su konkurencieschopnejsie nez kotly vyrabajlce len teplo z dévodu hodnoty vyroby elektriny. Vysledkom
je, Zze trhovy podiel kombinovanej vyroby elektriny a tepla (KVET) ma v referenénom scenari stupajuci
trend v celom vyhladovom obdobi (Obr. 24).

79. V obdobi referencného scenara zavody PPC nahradzaju zavody so spalovanim fosilnych paliv.
V roku 2015 su hlavnymi dodavatelmi tepla zavody KVET na pevné palivo, kotly vyuzivajuce zemny plyn a
jadrova elektrarent Bohunice. Zavody na pevné palivo sa vyraduju, ale kombinovana vyroba elektriny a
tepla zostava vynosna a styri zo Siestich novych zdvodov PPC maju kogeneraciu. Kotly vyuZivajuce zemny
plyn si udrziavaju svoj podiel; kotly na biomasu nevykazuji vyznamny prienik na trh z dévodu
nepritomnosti politik na podporu biomasy. Po roku 2035 sa objavuje vyroba solarnych teplarni v désledku
vysokych cien ETS. Sucasne priemyselné zavody KVET dalej vyrabaju paru, po ktorej je vo vyhlade dopyt
stabilny alebo mierne klesa hlavne z dévodu investicii do rekuperacie tepla a vyuZivania vysoko ucinnych
zariadeni. Po roku 2035 sa stUpajuce ceny ETS taktiez pridavaju k faktorom spdsobujicim pokles v dopyte
po pare v energeticky naro¢nych odvetviach priemyslu. Priemyselné zdvody KVET pokryvaju v celom
vyhladovom obdobi zhruba dve tretiny celkového dopytu po pare. Palivovy mix zavodov na kogeneraciu a
parnych kotlov pozostdva hlavne z plynu, biomasy a odpadu. Plynové vstupy zahffaju vlastny produkovany
plyn v niektorych odvetviach priemyslu. Vyhlad zobrazuje vyznamny ndrast pouZzivania biomasy a odpadu
na vyrobu pary v priemysle z dévodu zvysujucich sa cien ETS (Obr. 24).

Obr. 24. Viyroba tepla podla typu zariadenia, 2015-2050, v GWh
Celkovy dopyt po kureni stipa a potom sa zmieriiuje, zatial ¢o zavody PPC nahradzaju iné
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
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80. Bez podpornych politik po roku 2020 nebude cena ETS postacovat ako stimul vyznamného
znizovania celkovych emisii sklenikovych plynov. ETS funguje za podmienky mechanizmu Rezervy
stability trhu az do roku 2050 a trvalo rastica cena ETS ma silny vplyv na sektory ETS (vyroba elektriny,
dodavky tepla a energeticky naro¢né odvetvia priemyslu). Vyvoj cien ETS spdsobuje znacné znizenie emisii
v tychto sektoroch v celom obdobi po roku 2020. Avsak zatial o emisie zo sektorov ETS dalej klesaju,
emisie zo sektorov mimo ETS vo vyhladovom obdobi rastu, ¢im sp6sobuju, Ze do roku 2050 sa celkové
emisie zmenia len malo (v roku 2050 o sedem percent nizSie v porovnani s rokom 2015),skde kumulativne
emisie v obdobi 2015-2050 su asi 1000 Mt CO2e (Obr. 25).

Obr. 25. Emisie a cena ETS, referencny scendr, 2015 aZ 2050, v Mt CO2e a EUR na tonu
Samotna cena ETS stimuluje v referenénom scendri len malé znizZenie celkovych emisii
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Poznamky: VSetky emisie su celkové emisie sklenikovych plynov bez LULUCF.
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.

16 Referenény scenar EU 2016 predpoklada pokles v obdobi 2015 a7 2050 o 11 percent.
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Kapitola 4 Scenare politiky na splnenie klimatickych zavazkov Slovenska

Suhrn

81. »Zimny balik” Eurdpskej Unie z roku 2016 na podporu prechodu na Cisti energiu vyzaduje od
¢lenskych statov, aby si zvolili ciele pre energeticku efektivnost a obnovitelné zdroje energie a tieto ciele
obhajili. Slovensku mézu v tejto tlohe pomdct modely CPS a Slovak-CGE. Pre Slovensko boli navrhnuté
Styri scendre dekarbonizdcie ako kontrastujice kombinacie cielov energetickej efektivnosti a
obnovitelnych zdrojov, ktoré reprezentuju kompromisy medzi cielmi. VSetky Styri scenadre dekarbonizacie
sa nevyhnutne zameriavaju na sektor energetiky a vietky zahrfiaju vystavbu novych kapacit na jadrovu
vyrobu energie pre Slovensko, s udrzanim klucovej ulohy jadrovej energie vo vyrobnom mixe. Na
dosiahnutie znizeného dopytu po energii si potrebné znacné investicie do energetickej efektivnosti v
podnikoch aj domdacnostiach.

82. V dlhodobom horizonte méze prechod na nizkouhlikové hospodarstvo podporit o nie¢o vyssi
HDP. Méze vsak tiez viest k niz$ej spotrebe domacnosti, najméa pri prechode, kedy su investicie vyssie.
Znizeny dopyt po fosilnych palivach znizuje dovozné vydavky Slovenska. V ramci investicii, ked' sa krajina
bude snazit urychlit investovanie do dekarbonizécie, mbze prist k istému vytlacaniu neenergetickych
investicii. Struktdra Uhrnného dopytu sa v ramci vietkych scendrov meni a ovplyviiuje priemyselné
vystupy; pritom zmeny v priemyselnej Struktire hospodarstva spo6sobuju prerozdelenie pracovne;j sily a
kapitalu v jednotlivych odvetviach. Predpokladd sa, Ze vlada zvysi dane alebo zniZi transfery na
zabezpecenie udrzatelnosti vladneho rozpoctu pocas prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo.

83. Do roku 2050 sa predpoklada, Ze emisie ETS na Slovensku klesnu o asi dve tretiny oproti
referencnému scenaru, zatial' co emisie mimo ETS klesnu priblizne o jednu stvrtinu. Dekarbonizacia
zahfiia osobitné politiky. Vo vsetkych scendroch je vyznamny tlak sektora dopravy na zlepSenie
energetickej efektivnosti. Boli posiudené Styri kombinacie politik (vytvorenie Styroch scenarov
dekarbonizacie). Az do roku 2030 je najddlezitejSou oblastou pre politiku na Slovensku obnova budov.
Vsetky scendre politiky preukazuju zhruba rovnaku Uroven zniZzenia emisii. Spotreba energie v scendroch
politiky v porovnani s referencnym scenarom vyznamne klesa a klesajuci trend sleduje aj v priebehu ¢asu.
Od scenara politiky Dkarb4 aZ po Dkarbl sa postupne zintenziviiuje zniZovanie konecného dopytu po
energii, v dosledku zavadzania dodatocnych politik podporujucich zlepsenia v oblasti energetickej
efektivnosti. V strednodobom horizonte sa dopyt po elektrine zvysuje niZzSou rychlostou neZ v
referenénom scendri. V strednodobom horizonte politiky obnovitelnych zdrojov umoziuji prienik
zavodov na biomasu do energetického mixu, ¢im sa nahrddza vyroba s vyuzitim PPC. Scendre sa liSia svojim
vplyvom na energeticky systém Slovenska, ale ich makroekonomické vplyvy su v priebehu ¢asu podobné
okrem odlisnych investicii v neskorsich rokoch. V rokoch 2025-2035 stupne HDP oproti zakladu o priblizne
0,5 az 1,0 % a v obdobi 2040-2050 o 3-4%. Okrem toho budu pritomné vyznamné vplyvy na Struktdru
hospodarstva. VSetky Styri scenare zahffiaju zniZenie spotreby (o tri az Sest percent v porovnani s
referenénym scenarom v obdobi 2040-2050). Nakoniec ma dekarbonizacia rézne vplyvy na odvetvia
priemyslu.

Definicie scenarov

84. Na zaklade ,Zimného balika“ z roku 2016 si Slovensko musi zvolit ciele pre energeticku
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efektivnost a obnovitelné zdroje a tieto ciele obhdjit a v tejto ulohe mézu pomdct modely CPS a Slovak-
CGE. Clenské $taty musia EU predloZit svoje ciele a stvisiace politické néstroje, ktoré by stimulovali
dosiahnutie tychto cielov. Okrem toho musia ¢lenské staty predlozZit aj posudenie vplyvov tychto politickych
nastrojov. Na narodnej Urovni je mozné prijat rézne kombinacie cielov, so zodpovedajucimi politickymi
nastrojmi. Tieto kombinacie cielov tvoria scenare, ktoré mozno analyzovat pomocou modelov CPS a Slovak-
CGE, ¢o su nastroje Specificky vyvinuté na podporu buducich narodnych podani v ramci balika. Scenare
politik zahfiaju spbsoby dosiahnutia roznych kombindacii ciefov efektivnosti, obnovitelnych zdrojov a
znizovania emisii v roku 2030. Scendre politik taktie? zvazuju dosiahnutie ciela EU zniZenia emisii do roku
2050.

85. Pre Slovensko boli navrhnuté Styri analyzované scenare dekarbonizacie ako kontrastujtice
kombinacie cielov energetickej efektivnosti a obnovitelnych zdrojov, ktoré reprezentuji kompromisy
medzi cielmi. VsSetky scendre zahfnaju ucast Slovenska v ETS, pricom kaZdy scenar rozlisuje ich ciele pre
obnovitelnd energiu a energetickl efektivnost. Na ucely ilustracie kompromisov sa ambicidzny ciel
energetickej efektivnosti kombinuje s nizkym cielom obnovitelnych zdrojov (Dekarbonizacia 1); tiez sa
analyzuju stredné ciele pre obnovitelné zdroje a energeticku efektivnost (Dekarbonizacia 2); nizky ciel
energetickej efektivnosti a ambicidézny ciel obnovitelnych zdrojov (Dekarbonizacia 3) a mierny ciel
energetickej efektivnosti a velmi ambiciézny ciel obnovitelnych zdrojov (hlavne pre elektrinu)
(Dekarbonizacia 4). V rdmci ndvrhu kazdy scenar dosahuje podobné znizenie emisii sklenikovych plynov
(Tabulka 5) a podobné celkové ndklady energetického systému. (Pozri Prilohu 1, kde je uvedené
netechnické vysvetlenie scenarov politik).

Tabulka 5. Klucové ciele politik a vysledky podla scendrov politik
Scenare dekarbonizicie sa liSia cielmi pre obnovitelné zdroje a energeticki efektivnost

Ukazovatele 2015 2020 2030
Referencny Dkarbl Dkarb2 Dkarb3 Dkarb4

Celkové emisie CO2z0

spalovania (% zmena -27,29 -27,75 -27,81 -39,02 -40,80 -40,59 -41,48

oproti roku 2005)

Sektory ETS, emisie CO2

z energetiky (% zmena oproti -30,78 -34,88 -38,40 -50,58 -53,46 -53,51 -54,99
roku 2005)

Sektory mimo ETS, emisie CO2

z energetiky (% -21,39 -15,71 -9,91 -19,49 -19,42 -18,77 -18,66
zmena oproti roku 2005)

Celkovy podiel OZE (%) 14,03 14,49 14,34 16,33 18,91 19,83 21,85
Podiel OZE-H&C (%) 14,16 13,24 14,04 16,89 20,65 22,07 19,55
Podiel OZE-E (%) 19,43 23,38 21,28 22,62 24,81 25,32 36,79
Podiel OZE-T (%) 8,26 10,05 10,20 11,49 11,74 11,80 13,12

Primarne Uspory energie (%) 0,00 -20,16 -24,91 -30,32 -28,36 -27,25 -28,88

Poznamky: OZE-H&C su zdroje obnovitelnej energie pre kdrenie a chladenie. OZE-E st obnovitelné
zdroje na vyrobu elektriny. OZE-T st obnovitelné zdroje v doprave. Primarne Uspory energie sa
porovnavaju so zakladnymi vyhladmi PRIMES 2007.

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

86. Modelovanie politik dekarbonizacie pre zvy$ok EU sa realizuje podobnym spésobom. Pre zvy3ok
EU nie je moind rovnakad uroveri podrobného modelovania politik dekarbonizicie ako pre Slovensko
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(pretoze model CPS pokryva len Slovensko). Naklady na politiky su vkladané prostrednictvom ceny ETS COz,
spoloénej pre vietky krajiny EU. Rozdiel je ten, Ze odozva na takuto uhlikovi dafi sa modeluje menej
explicitne a podrobne nez v modeli CPS, t.j. s pouZitim pristupu k modelovaniu zhora nadol pre nahradu
medzi palivami alebo kapitdlom a energiou. Boli zavedené zniZenia emisii v sektoroch mimo ETS pre krajiny
iné ako Slovensko, v modeli boli pouZité zjednodusenym spésobom zavedenim emisnej dane pre tieto
sektory (so sadzbou urcenou endogénne modelom Slovak-CGE). Predpokladané zniZzenia emisii oproti
referenénému scendru vychadzali z porovnania simuldcii politik, ktoré vykonala Eurdpska komisia s
Referenénym scenarom EU 2016.Y

87. Uvadzané dva modely st uplatnené koordinovanym spdsobom, pricom CPS poskytuje
podrobné energetické vystupy pre model CGE. Najprv sa riesi model CPS, aby preukazal vplyvy politik
dekarbonizacie na sektor energetiky. Potom model CGE vyuziva vysledky CPS o energetickej naro¢nosti
podla sektorov a typov energie (kde sa naro¢nost meria bud’ ako vyuZivanie energie na jednotku pridane;j
hodnoty sektora alebo na jednotku HDP), o investiciach do vyroby elektriny a tepla, o vyrobnom mixe
elektriny a tepla, o priemernych jednotkovych nakladoch vyroby elektriny a tepla, o investicidch do
energetickej efektivnosti a vyuzivani energie podla paliv a podla sektorov. Model Slovak-CGE taktiez vyuziva
predpoklady CPS tykajuce sa ceny ETS CO2, ktoré su rovnaké vo vSetkych scendroch dekarbonizacie, ale
vyznamne vyssie nez tie v referenénom scendri. Simulacia CGE ukazuje, ako sa meni celkova vyroba podla
sektora, ale tieto zmeny vyroby sa neprenasaju spat do modelu CPS (pretoze vysledky uz boli podobné). V
dosledku toho urovne dopytu po energii v modeloch CPS a CGE nie su rovnaké, hoci je energeticka
narocnost rovnaka (a to isté plati pre emisie). Tymto spésobom simuldcie CGE ukazuju, ako hospodarstvo
reaguje na otrasy v désledku zmien nakladov na energiu a vyberu energetickych technolégii (stimulované
cenami uhlika a inou reguldciou).

Hlavné zistenia

88. Vsetky Styri scendre dekarbonizacie zahfRaju vystavbu novych kapacit na jadrova vyrobu
energie pre Slovensko, s udrzanim doéleZitosti jadrovej energie vo vyrobnom mixe. V porovnani s
referenénym scendrom, tieto investicie do jadra vytlacaju investicie do PPC. Styri scenare dekarbonizacie
sa liSia rozsahom, v akom do vyrobného mixu vstupuji obnovitelné zdroje energie. Dolezitost
obnovitelnhych zdrojov energie sa od Dekarbonizacie 1 po Dekarbonizaciu 4 zvySuje. Najméa Dekarbonizacia
4 sa zameriava na dosahovanie ciela obnovitelnych zdrojov prostrednictvom sektora elektrickej energie a
vysledkom je vacsi prienik obnovitelnych zdrojov energie, najma vetra. (Obr. 26).

7 Simuldcie politik, ktoré boli pouzité pre zvy$ok EU, boli scendre EUCO. Eurépska komisia vytvorila v roku 2016 dva
zékladné scendre politik, EUCO27 a EUCO30, s pouZitim modelu PRIMES, kde vychodiskom bol Referenény scenér EU
2016. Scenare EUCO zahffiaju dosiahnutie cielov v oblasti energetiky a klimy pre rok 2030 a 27 % alebo 30 % ciel
energetickej efektivnosti. ec.europa.eu/energy/en/data-analysis/energy- modelling.
. e

45 | Strana P b
ITELE — ) -



Obr. 26. Novo instalovany elektricky vykon, podla scendra, 2011-2050, v ¢istych MW
Investicie do elektrického vykonu v scenaroch politik sa odliSuju od referenéného scendra
velkostou a skor$ou solarnou FV
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M Biomasa B Geotermalna energia

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

89. Na dosiahnutie znizeného dopytu po energii si potrebné znacné investicie do energetickej
efektivnosti v podnikoch aj domacnostiach. V priemysle, napriklad v tazkej priemyselnej vyrobe, to zahfria
zameranie na najlepsie dostupné techniky prostrednictvom investovania do rekuperacie tepla, spracovania
a novych zariadeni. U tercidarneho sektoru (napr. sektor sluzieb) to hlavne zahffia obnovu budov (t.j.
zlepsena izolacia). Domacnosti realizuju vyznamnu obnovu budov na dosiahnutie cielov pre rok 2030, zatial
¢o v obdobi po roku 2030 je tu silny nastup elektromobilov a dut s palivovymi ¢lankami, ktoré nahradzaju
autd so spalovacim motorom. Vo vSetkych scendroch je pritomna hlavne elektrifikacia sektoru dopravy,
ked?%e je stimulovana politikami na Grovni EU. Ambiciézny ciel energeticke] efektivnosti Dekarbonizécie 1 v
porovnani s ostatnymi scenarmi sa odrazi na vyssej Urovni investicii do obnovy budov domacnostami a
terciarnym sektorom, ako aj na vyssej urovni investicii do rekuperacie tepla v priemysle (Tabulka 6).
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Tabulka 6. Investicie podla subsektora alebo typu, podfa scendrov, 2015, 2030 a 2050, v mil. EUR a tis.
vozidiel
Obnova, priemyselna rekuperacia tepla a elektrifikacia dopravy umoznia Slovensku splnit jeho ciele
energetickej efektivnosti

2015 2030 2050
Scenar dekarbonizacie: Scenar dekarbonizacie:

Ref 1 2 3 4| Ref 1 2 3 4
Investicie (mil. €)
Rekuperacia tepla - 115 954 292 116 85| 126 | 1178 984 847 809
Spracovanie 970 | 1555 | 1457 1470 1488 1490 1957 | 2234 2197 2198 2202
Zariadenia
a spotrebice 3429 | 7811 | 7865 7855 7856 7850 9811 | 9704 9698 9697 9702
Obnova budov
domadacnostami - 205 295 829 485 580| 223 | 6033 2795 1256 1584
Obnova budov
v terciarnom sektore - 257 | 3971 832 582 727 | 285 | 3498 1511 996 813
Osobné auta (tis. vozidiel)
Elektrické auta - 37 56 56 56 56 211 | 1641 1646 1643 1644
Auta s palivovym - 0 0 0 0 0 73 350 347 350 347
Hybridné autd - 69 99 99 99 99| 263 371 370 371 370
Auta ICE 1754 | 2409 | 2357 2357 2357 2357 | 2561 | 1211 1211 1209 1212

Pozndmka: ICE su osobné autd so spalovacim motorom. Zdroj:
E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

90. Vo vsetkych scendroch politik dopyt po teple a pare klesa vdaka stale rastticej energetickej
efektivnosti. Dopyt po distribuovanom teple z hladiska podielov si udrZiava svoju poziciu. Ponuka
distribuovaného tepla musi byt v stilade s rasticimi cenami uhlika v ETS a plnit o¢akavania z hladiska cielov
obnovitelnych zdrojov. Technoldgia kogeneracie je efektivnejsia nez kotly, preto vyhlad v scendroch politik
je, ze zavody KVET na vyrobu tepla budi mat aj nadalej vyznamné miesto v dodavke tepla. V rastlcej miere
vSak zmenia palivd smerom k obnovitelnym zdrojom a najméa biomase. V scendroch sa objavuju nové
technoldgie Cistej vyroby tepla, napriklad elektrické kotly, vysokoteplotné tepelné cerpadla a geotermalna
energia. Podobne aj pri dodavkach priemyselnej pary si kogenerdacia udrziava svoj podiel, ale meni palivo v
prospech biomasy. Vlastnd vyroba elektriny v priemysle je z dlhodobého hladiska menej
konkurencieschopna neZ za sucasnych podmienok, kedZe vyroba elektriny, ktora podlieha vysokym cendm
ETS, sa transformuje smerom k vyuZivaniu OZE a jadra, pricom tlac¢i na zniZovanie cien priemyselnej
elektriny. Takto z dlhodobého hladiska vyroba priemyselnej pary klesa a silne sa postiva smerom ku kotlom
na biomasu (Obr. 27).
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Obr. 27. Viyroba tepla a pary, urovne a podiely podla vyrobného zdroja a podla paliva, podla scendrov,
2020, 2030, 2050

Vo vsetkych scenaroch sa zvySuje vyuzivanie biomasy vo vyrobnych technoldgiach tepla a
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
91.

vvs

Prechod na nizkouhlikové hospodarstvo méze z dlhodobého hladiska potencidlne podporit
vysSi

HDP, ale tieZ by mohol viest k niZ3ej spotrebe domacnosti.'® Investicie do energetickej efektivnosti
znizuju naklady na energie a vedu k dlhodobym ziskom v produktivite hospoddrstva. Tieto investicie treba

v kratkodobom az strednodobom horizonte financovat. V priemysle a tercidrnych sektoroch sa tieto
investicie do energetickej efektivnosti

18 \/zhladom na ndvrh modelu CGE by sa mali zmeny v redlnej sikromnej spotrebe povaZovat za zmeny v blahobyte.

Ponuka pracovnej sily je exogénna, takze volny ¢as explicitne nie je sucastou funkcie spotreby. Okrem toho je vo
vSetkych scenaroch pevne stanovena verejna spotreba.
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prendasaju na spotrebitelov ich produktov vo forme vyssich cien. Domacnosti efektivne financuju obnovu
budov svojich domovov prostrednictvom znizenia spotreby. Domdcnosti pocitia aj naklady na
elektrifikaciu v sektore dopravy, ale to nevedie priamo k znizeniu spotreby. Domacnosti skor nahradia
svoje vozidla so spalovacim motorom (ICE) bud elektromobilmi alebo vozidlami s palivovym ¢lankom
(Tabulka 6). Na domacnosti maju vsak vplyv aj vyssie ceny prenasané podnikmi na Gcely ndhrady nakladov
na investicie do energetickej efektivnosti. Preto vSetky Styri scendre zahfnaju zniZenie spotreby (o tri az
Sest percent v porovnani s referenénym scenarom v obdobi 2040-2050). Pokles spotreby domacnosti je
najvacsi v Dekarbonizacii 1, kedZe tento scenar zahftia ambicidzny ciel’ pre energeticku efektivnost, ktory
si vyzaduje najvacsie investicie. Investicie potrebné na zlepSenie energetickej efektivnosti presahuju
najma objem investicii potrebnych vo vyrobe elektriny. V rokoch 2025-2035 stipne HDP oproti zakladu o
priblizne 0,5 az 1,0 % a v obdobi 2040-2050 o 3-4% (Obr. 28, Obr. 29, Obr. 30).

Obr. 28. HDP, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému scendru
Vplyv HDP je v strednodobom horizonte pozitivny pre Dekarb1 a v dlhodobom horizonte
pre vSetky scenare politik
4,5
4,0

3,5

3,0

2,

2,0

1,

1,0

° Il
0,0 — II

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

6]

(9]

w

-0,5
B Dkarb1l ™ Dkarb2 Dkarb3 Dkarb4

Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.
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Obr. 29. Sukromnd spotreba, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému scendru
Spotreba sa zniZi podla vsetkych scendrov politik
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.

92. Znizeny dopyt po fosilnych palivach zniZuje dovozné vydavky Slovenska, avSak zhorSuju sa aj
podmienky obchodu. Zhorsené podmienky obchodu znamenaiju, ze z makroekonomického hladiska treba
pouzit viac faktorovych zdrojov pre exportné ¢innosti na vymenu za dané mnozstvo dovazaného tovaru.
Nasledne dovoz dalej klesa, zatial ¢o vyvoz stupa. Zvysenie Cistého vyvozu v suvislosti s podmienkami
zhorsenia obchodu ,spotrebuva” zisk HDP pochadzajici zo zlepSenia produktivity (energetickej
efektivnosti) a prispieva k poklesu sukromnej spotreby.

93. Pokial sa Slovensko zameria na investovanie do dekarbonizacie, méze dojst k istému vytlacaniu
neenergetickych investicii. Investicie do energetickej efektivnosti a do sektoru energetiky su vyznamné —
od 0,3 do viac ako 2,0 percent HDP vo vSetkych scenaroch a rokoch. Zvysenie cien v dosledku kompenzacie
nakladov firiem na investovanie do energetickej efektivnosti znizuje konkurencieschopnost Slovenska a
vplyva na ziskovost firiem. Okrem toho pokles spotreby domacnosti znizuje dopyt, ¢im sa ziskovost taktiez
zbrzdi. Znizenie ziskovosti odradi zahrani¢nych investorov od investovania do slovenského hospodarstva.
Podobne aj investovanie do vyroby elektriny vytlaci niektoré neenergetické investicie.
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Obr. 30. Podiely vydavkov na HDP, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému
scendru
Podiely cistého vyvozu v dlhodobom horizonte rastu, viac, ako len mierou kompenzacie za znizent
spotrebu
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.
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94, Zmeny v priemyselnej vyrobe su ovplyvnené posunom v Strukture celkového dopytu. Pokles
spotreby znizuje dopyt po trhovych sluzbach (vrdtane osobnych sluZieb aj obchodnych sluzieb® a po
sluzbach dopravy. Podiel pridanej hodnoty trhovych sluZieb je v roku 2050 v scenaroch dekarbonizacie o
1,8 az 2,2 percentualneho bodu nizsie nez v referencnom scenari. Dekarbonizacia nevedie k znizenej
doélezitosti niektorych odvetvi tazkého vyrobného priemyslu, ako je sektor vyroby chemikalii, gumy a
plastov a Zeleza a ocele. Odvetvie vyroby Zeleza a ocele zaZiva vysoké extra investi¢né naklady, ktoré vedu
k vyznamnému narastu cien a ropné rafinérie ¢elia nizSiemu dopytu po ropnych palivach. Na druhej strane,
v niektorych inych pripadoch — najma v sektore farebnych kovov — naklady na energeticky systém vlastne
klesaju v dosledku politik dekarbonizacie, ¢o vedie k poklesu cien a zvySeniu celkovej vyroby. Okrem toho,
zvysené naklady na investicie do energetickej efektivnosti v tazkej priemyselnej vyrobe si zmierfiované
nizsimi nakladmi na pracovné sily, ktoré savisia s nizsimi mzdami, alebo vSeobecnejsie, s redlnymi odpismi,
ktoré budu v slovenskom hospodarstve v désledku politik dekarbonizacie. Vyroba motorovych vozidiel si
udrziava doleZitost v slovenskom hospodarstve vo vsetkych Styroch scenaroch. Implicitnym predpokladom
je, ze slovensky priemysel vyroby motorovych vozidiel by sa v stlade s dopytom posunul smerom k vyrobe
elektrickych vozidiel. Domacnosti a sektor dopravy kupuju elektrické vozidld namiesto tradi¢nych
motorovych vozidiel, preto podiel pridanej hodnoty tohto priemyslu je v referen¢nom scenari a scendroch
politik stabilny. Vysledky odvetvi priemyslu, ktoré dodavaju tovar pre investicie, siU pomerne zmieSané. V
scendri dekarbonizdcie, ktory obsahuje podstatné investicie do obnovy budov, sa rozsiruje sektor vystavby.
Vystavba je posilfiovana obnovou budov zo strany domacnosti aj podnikov. Vo zvysnych scenaroch vsak
vytlacanie sikromnych investicii prevazi vzostup z investicii suvisiacich s dekarbonizaciou (Tabulka 7).

Tabulka 7. Podiely pridanej hodnoty v HDP, podla sektorov a scendrov politik, 2030 a 2050, v %
zZmeny oproti referencnému scendru
Priemysel reaguje na zmenenu strukturu HDP

Zmena podielu
pridanej hodnoty
(vp.b.) 2030 2050

podla scendra Dekarbl Dekarb2 Dekarb3 Dekarb4 | Dekarbl Decarb2 Dekarb3 Dekarb4
Polnohospodarstvo 0,01 0,06 0,07 0,03 0,08 0,11 0,11 0,08
Energia -0,06 0,17 0,26 0,61 0,97 1,02 1,04 1,06
Ind vyroba -0,03 -0,04 -0,05 -0,08 0,75 0,78 0,80 0,84
Chemikalie, guma, 0,08 0,04 0,02 0,10 -0,24 -0,23 -0,22 -0,23
Nekovové nerasty 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10 0,11 0,11 0,11
Zelezo a ocel 0,03 0,01 0,00 0,04 -0,18 -0,16 -0,14 -0,15
Farebné kovy 0,02 0,02 0,01 0,01 0,15 0,15 0,15 0,14
Motorové vozidld -0,07 -0,05 -0,04 -0,11 0,25 0,22 0,22 0,24
Zariadenia 0,00 0,02 0,04 -0,05 0,17 0,17 0,17 0,17
Vystavba 0,38 0,08 0,01 0,06 0,62 0,22 0,06 0,01
Doprava -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,41 -0,39 -0,39 -0,39
Netrhové sluzby -0,03 -0,03 -0,03 -0,05 -0,03 -0,02 -0,01 -0,04
Trhové sluzby -0,33 -0,28 -0,30 -0,52 -2,22 -1,98 -1,90 -1,83

Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.

1% Obchodné sluzby kore$ponduju s maloobchodnymi alebo velkoobchodnymi marZami.
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95. Zmeny v Strukture priemyslu hospodarstva vedu k prerozdeleniu pracovnych sil v réznych
odvetviach priemyslu. Ako mozno ocakavat, sektory, ktoré sa rozsiruju (hlavne priemysel orientovany na
vyvoz a odvetvia dodavajuce tovar pre investicie), pritahuju dalsie pracovné sily, zatial ¢o zmensujice sa
sektory (hlavne odvetvia vyrdbajuce spotrebny tovar) pracovné sily uvolfiuju. Avsak nie vsetci pracovnici,
ktori sa stant nadbyto¢nymi v zmensSujdcich sa sektoroch, si dokazu najst pracu v rozsirujucich sa sektoroch,
¢o vedie k rastu nezamestnanosti. Celkovo sa zda, Ze Strukturdlna zmena hospodarstva ako reakcia na
politiky dekarbonizacie bude pre sihrnny dopyt po pracovnej sile negativna. Z kratkodobej perspektivy (z
doévodu oneskorenej Upravy miezd) sa zniZzeny dopyt po pracovnej sile prevedie hlavne na nizsSiu
zamestnanost. Z dlhodobej perspektivy sa to prevedie hlavne na nizsie mzdy. Posledné menované vplyvy
su zasadné a dominuju, hlavne ku koncu vyhladového obdobia (Obr. 31, Obr. 32).

Obr. 31. Celkovd zamestnanost, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému scendru
Pracovné sily sa prestvaju do rozsirujucich sa sektorov, ale nezamestnanost stipa
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak CGE
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Obr. 32. Redlne mzdy, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému scendru
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak CGE

96. Predpoklada sa, Ze vlada zvysSi dane alebo zniZi transfery na zabezpecenie udrZatelnosti
vladneho rozpoctu pocas prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo. Vysledkom bude, Ze celkové saldo
rozpoctu verejnych financii zostane vo vietkych scendroch zhruba nezmenené. Dalsou moznostou by pre
vlddu bolo financovanie akéhokolvek schodku prostrednictvom deficitov, ale tdto mozZnost tu nebola
modelovana. V kazdom pripade by zvysenie verejného dlhu nakoniec muselo byt splatené prostrednictvom
vys$Sieho zdanenia alebo nizsich vydavkov. Prechod na nizkouhlikové hospodarstvo vedie k nizsSiemu vyberu
prijmov z nepriamych dani (napriklad DPH) a faktorovych dani (vratane prispevkov na socidlne
zabezpecenie). Vyber prijmov z nepriameho zdanenia klesa v dosledku zniZenia spotreby domacnosti, zatial
¢o prijmy z faktorovych dani klesaju v désledku nizSieho objemu miezd. Model nedefinuje, akd konkrétna
zmena zdanenia alebo transferového systému sa ukladd na neutralizaciu vplyvu na rozpocet, okrem toho,
Ze je to (alebo je to takmer) nedeformujuci nastroj (pausalna suma). Tento aspekt modelu Slovak-CGE je
zjednodusujucim predpokladom, ktory zabezpecuje, Ze vysledky modelu st o politikach zmierfiovania a nie
o vladnych deficitoch (Obr. 33).
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Obr. 33. Saldo vlddneho rozpoctu podla zloZiek rozpoctu a scendrov politik, 2015-2050, v % zmeny
HDP oproti referencnému scendru
Prijmy z nepriamych a faktorovych dani klesaju

Dekarbonizécia 1 Dekarbonizécia 2
0.20 0.20
0.00 - - —  m— 0.00 [ —— — —
020 2015 2020 2925 2'0 zls 2 2[s 2880 020 2015 2020 2025
==
-0.40 L -0.40
-0.60 -0.60
-0.80 -0.80
-1.00 .
-1.00 B Platby drokov B Plathy trokov
1.20 Celkové kapitalové wdavky - -1.20 Celkové kapitdlove wydavky g
140 MCelkové periodické vidavky &S 140  MCelkové periodické vydavky
) = Celkova bilancia - Celkqva, b”f”c'a ||
_1.60 ® Verejné prijmy | | -1.60 ® Verejné prijmy
1.80 1.80
Dekarbonizacia 3 Dekarbonizacia 4
0.20 0.20
0.00 =i = = ‘= 0.00 -im - !] =
090 2015 2020 5 020 2015 2020 5 288 I5
|
-0.40 0.40
-0.60 -0.60
-0.80 -0.80
-1.00 | ] Elaltkby uLOko:r | § - -1.00 m Platby drokov
120 elkove kapitalove vydaviy B -1.20 Celkové kapitalové vydavky
M Celkové periodické vydavky . L .
) .40 M Celkové periodické wydavky
1.40 —Celkova bilancia A
o Vereind priim B = Celkova bilancia
-1.60 jne prijmy -1.60 ® Verejné prijmy ra
-1.80 -1.80
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE.
97. Emisie ETS na Slovensku do roku 2050 klesnu asi o 55 percent v porovnani so zdkladom, zatial’

¢o emisie mimo ETS klesnui o 28 az 31 percent v porovnani so zakladom. Sprdva o emisiach sklenikovych
plynov kombinuje vysledky z energetického modelu CPS a makro modelu CGE. Model CPS ma
najpodrobnejsi pristup k emisidm CO2z energetického spalovania, zatial ¢o model CGE zahffa plyny okrem
CO2 (metan, oxid dusny a fluérované plyny), ako aj emisie CO2z inych zdrojov, nez je spalovanie (konkrétne,
emisie z procesu pri vyrobe cementu). Ani jeden model nezahfia iné emisie CO2 (z priemyselnych
procesov), preto je na zosuladenie vysledkov modelovania so skuto¢nymi emisiami sklenikovych plynov v
roku 2015 zahrnuty faktor Upravy pre tieto a iné odchylky. Emisie ETS su odhadnuté ako kombinacia
energetickych emisii CO2 (z modelu CPS), emisii inych nez COz (z modelu CGE) a faktor Upravy na zosuladenie
so suhrnmi pre rok 2015. Emisie mimo ETS si odhadnuté ako kombindcia energetickych emisii CO2 (z
modelu CPS) a emisii inych nez CO2 (z modelu CGE). Faktor Upravy na zapocitanie emisii z priemyselnych
procesov a inych odchylok je vypocitany pre rok 2015 na zosuladenie s aktudlnymi Ghrnmi a do buducnosti
sa odhaduje na zéklade celkovej vyroby chemikalii, kovov a nerastov. Uprava predstavuje 6 a7 13 % z
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celkovych emisii sklenikovych plynov. Vsimnite si, Ze CO2 zodpoveda za takmer 98 znizenia emisii (v
porovnani so zakladom, v roku 2050) (Obr. 34, Obr. 35).

Obr. 34. Emisie ETS, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referenénému scendru
Emisie sklenikovych plynov zo sektorov ETS vo vSetkych scenaroch politik
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.

Obr. 35. Emisie mimo ETS, podla scendra politik, 2015-2050, v % zmeny oproti referencnému scendru
Aj emisie sklenikovych plynov zo sektorov mimo ETS sa vyznamne znizuju
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Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.
98. Vel'mi vysoké ceny ETS a podporné politiky zmieriovania sposobujl zniZenie emisii suvisiacich

s energetikou, zatial' ¢o ostatné emisie mierne stlpaju aZ do roku 2050. (Obr. 36). Kombinovanie
informdcii z tychto dvoch modelov umoziuje presnejsie pochopenie vyvoja v oblasti emisii sklenikovych
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plynov v rdmci scendrov dekarbonizacie. Podla scendra Dekarbonizacie 4 do roka 2050 klesnu emisie ETS v
porovnani s rokom 2015 o 54 percent, spdsobi to cena ETS, ktora v roku 2050 dosiahne 380 EUR za tonu
ekvivalentu oxidu uhli¢itého. Za rovnaké obdobie klesni emisie mimo ETS o 28 percent (Obr. 36).

99. Dekarbonizacia zahffia osobitné politiky a opatrenia na dosiahnutie ciefov energetickej
efektivnosti alebo inych obnovitelnych zdrojov. Energeticku efektivnost podporuje:

(i) Obnova (napr. izolacia budov);

(ii) Predpisy o ekologickom projektovani;

(iii) Najlepsie dostupné techniky (BAT) v priemysle, napriklad vo vyrobe Zeleza a ocele, cementu a
hlinika;

(iv) Elektrifikacia dopravy a normy energetickej efektivnosti.

Ciel obnovitelnych zdrojov sa dosiahne prostrednictvom:

(i) politik podporujucich obnovitelné zdroje v strednodobom horizonte, napriklad zavazné pravne
predpisy, infrastruktura, jednoduchy pristup a pripojenia;
(ii) vyznamny narast ceny ETS v dlhodobom horizonte.

100. Vo vsetkych scenaroch je vyznamny tlak sektora dopravy na zlepsSenie energetickej efektivnosti
prostrednictvom:
(i) noriem o CO:2pre autd a dodavky, spolu s normami efektivnosti pre ndkladné autd
(ii) elektrifikacie dopravy
(iii) zvy3eného vyuZivania biopaliv.

Obr. 36. Emisie a cena ETS, scendre politik, 2015 aZ 2050, v Mt CO2e a EUR na tonu
Podporné politiky a vysoka cena ETS stimuluju podstatné znizovanie emisii
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Pozndmka: Scendr Dekarbonizacie 4, ale ostatné scendre politik si podobné. Vsetky emisie su celkové emisie
sklenikovych plynov bez LULUCF.
Zdroj: Vysledky modelu Slovak-CGE a vysledky modelu CPS.

101. Boli posudzované styri kombinacie politik. Stru¢ny popis scenarov politik vyuziva skutoénost, ze
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scenare mozno rozlisit podla Usilia vynalozeného zo strany priemyslu a domacnosti v oblasti energetickej
efektivnosti a prieniku obnovitelnych zdrojov.

(i) Dekarbonizacia 1: Zameranie na politiky energetickej efektivnosti, so silnym ndstupom
zlepseni energetickej efektivnosti zo strany priemyselnych odvetvi a obnova byvania zo
strany domacnosti

(i) Dekarbonizécia 2: Vyvazené ciele pre obnovitelné zdroje aj energetickt efektivnost

(iii) Dekarbonizacia 3: Zameranie na politiky obnovitelnych zdrojov, so silnym ndstupom biomasy
vo vyrobe elektriny aj v kdreni a chladeni

(iv) Dekarbonizacia 4: Dosahovanie ciela obnovitefnych zdrojov prostrednictvom elektriny,
¢o vedie k vyssiemu prieniku veternych elektrarni na pevnine a solarnej fotovoltaiky

102. NajdolezitejSim zameranim politiky do roku 2030 je obnova budov. Po roku 2030 sa pridava
rekuperdcia tepla v priemysle a elektrifikdcia dopravy. Celkovy pocet osobnych aut zostdva rovnaky, iba sa
vozidld so spalovacim motorom nahradzaju elektrickymi vozidlami. Sektor dopravy podlieha hlavne
regulacii v ramci celej EU, ktord je v kazdom scenari rovnakd na zaklade definicie, preto intenzita
elektrifikacie bude v scenaroch tiez rovnaka. Vo vsetkych scendroch dekarbonizacie je pritomna investicia
do nového jadrového reaktora, ktory by mal byt spusteny v roku 2050, na rozdiel od investicii do PPC v
referenénom scenari. Preto su scendre dekarbonizacie rozliSené usilim zo strany priemyslu,domacnosti v
oblasti energetickej efektivnosti a prenikanim obnovitefnych zdrojov.

103. Vsetky scendre politik vykazujua rovnaké usilie smerom k zniZovaniu emisii CO2v priebehu casu.
Emisie CO2na Slovensku maju do roku 2050 v porovnani' s rokom 2015 klesnut o 65 percent, zatial ¢o emisie
referencného scenara boli znizené o 11 percent (s pouzitim modelu CPS). ZniZenie emisii je stimulované
kombinaciou cielov. Ceny EU ETS spdsobuju zniZenie emisii v sektoroch ETS, ktoré predstavuju najvacsiu
Cast celkovych emisii CO2. Vysledkom toho je, Ze v porovnani s Groviiami roku 2005 emisie ETS v roku 2030
klesnu o 50-53 percent a v roku 2050 o 86 percent. Dekarbonizdcia vyroby elektriny zohrava v znizovani
emisii ETS vyznamnu ulohu. V sektoroch mimo ETS je zniZenie emisii menej dramatické, hoci je znacné, a
predstavuje nevyhnutnu sucast celkového zmiernenia na Ucely splnenia ambiciézneho celkového znizenia
do roku 2050 o 80 percent. Znizenie emisii v sektoroch mimo ETS je stimulované hlavne politikami v oblasti
energetickej efektivnosti, ktoré sa v scenari politiky implementuju v celom vyhladovom obdobi. Dosiahnuté
zniZenie je o 20 percent v roku 2030 a pdsobivych 53-56 percent v roku 2050 (Obr. 37).
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Obr. 37. Emisie COzpodla sektorov, podla scendra, 2020, 2030 a 2050, v Mt CO:za podieloch
K zniZeniu emisii uhlika najviac prispieva vyroba elektriny a priemysel
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

104. Spotreba energie v scenaroch politik je nizSia nez v referencnom scenari a v priebehu casu
klesa, celkovo aj v sektore priemyslu, byvania a dopravy. Zavedenym dodatocnym politikdm
podporujucim zlepSenia energetickej efektivnosti v scenaroch politik sa dari pri kontrolovani zvysSujucich
sa poziadaviek na energie, Co podporuju aj zlepSenia noriem byvania a pracovnych noriem, zvySenie
mobility a priemyselnej Cinnosti. Dkarbl dosahuje najvysSie zniZenie spotreby energie, kedZe zahfna
najambicidznejsie politiky energetickej efektivnosti spomedzi vSetkych scenarov politik. Kone¢ny dopyt po
energii klesne v porovnani s referenénym scendrom v roku 2030 0 8 % a v roku 2050 o 20 %. Pri prechode
od Dkarbl k Dkarb3 ma zavddzanie menej ambicidznych politik efektivnosti za nasledok nizSiu mieru
poklesu oproti referenénému scenaru. Hoci scenar politiky Dkarb4 obsahuje menej ambicidzne politiky
efektivnosti, nasadenie premenlivych obnovitelnych zdrojov (solarna FV a veterné elektrarne na pevnine),
ktoré nahradia prenikanie biomasy, vyznamne prispieva k Usiliu dosiahnut Uspory energie (Obr. 38, Obr.
39).

59 | Strana




Obr. 38. Konecny dopyt po energii, podla scendrov, v TWh

Vsetky scendre politik dosahuji uspory spotreby energie
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

105.
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Hlavné vysledky v scendroch mozno zhrnut:

(i) Prisnejsie politiky efektivnosti dalej stimuluju mieru zniZovania kone¢ného dopytu po energii
vo vsetkych sektoroch dopytu, okrem dopravy

(i) Pre sektor dopravy su dodato¢né politiky zavadzané vo vsetkych scenaroch politik rovnaké;
dopyt dopravy tak zostdva vo vsetkych scenaroch politik takmer stabilny.

(iii) Z hladiska celkovych Uspor energie je Usilie sektoru priemyslu a dopravy najvyznamnejsie
spomedzi vsetkych sektorov dopytu, kedZe predstavuje 60-80 percent celkovych Uspor energie
vo vSetkych scenaroch politik

(iv) Normy CO2pre auta a dodavky, normy efektivnosti pre nakladné auta, spolu s elektrifikaciou
dopravy a zvySenym vyuZivanim biopaliv umoziuju vyznamné zniZenie dopytu po energii v
sektore dopravy.

(v) V priemyselnych sektoroch sa zniZzenie dopytu po energii zlepsuje, kedZe sa predpokladaju
ambicidznejsie politiky efektivnosti, urcujice rozsiahlejsie zlepSenia energetickej efektivnosti v
obdobi rokov 2025- 2035. Po roku 2035 Uspory energie v priemysle vo vsetkych scendroch
nevykazujui vyznamné rozdiely, o naznaduje, e trajektéria zvysenej ceny EU ETS sa stdva
hlavnou hnacou silou, ktord umoznuje vyuzivanie efektivnejsich technoldgii a investicie do nich.




Obr. 39. Konecny dopyt po energii podla sektorov, podla scendrov, 2015 aZ 2050, v TWh
Vsetky sektory znizuju dopyt po energii
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

106. V strednodobom horizonte sa dopyt po elektrine zvy$uje nizSou rychlostou neZ v referenénom
scenari. Tento vysledok vyplyva z dodatocnych politik efektivnosti, ktoré podporuju zlepsenia energetickej
efektivnosti. Preto sa dopyt po elektrine ma vyhladovo zniZit. V dlhodobom horizonte je pozorovany
opacny trend. Z dlhodobého hladiska, vo vsetkych scenaroch politik rastie dopyt vy$sou rychlostou nez v
referencnom scenari. Nové spbsoby vyuZitia elektriny v kdreni (napr. tepelné cerpadld), ndstup
elektrifikacie spotrebicov a dopravy nielenzZe udrZiava, ale este aj zrychluje rast dopytu po elektrine (Obr.
40).
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Obr. 40. Dopyt po elektrine, podla scendrov, 2015 aZ 2050, v TWH a % priemerného rocného rastu
Dopyt po elektrine po roku 2045 posilneny novymi sposobmi vyuZitia elektriny

a. Hruby dopyt po elektrine, v TWH b. Rocné priemerné miery rastu
dopytu po elektrine, v %

50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
45 Dkarb4 —‘
— —\
40 Dkarb3
_ ol
2
35
Dkarb? —l
30
Dkarb1 I
25
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Referentny
Referenény Dkarb1 Dkarb2
Dkarb3 = Dkarb4

2030-2050 E2020-2030

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

107. V strednodobom horizonte politiky obnovitelnych zdrojov umoznuju prienik zavodov na
biomasu do energetického mixu, ¢im sa nahradza vyroba s vyuzitim PPC. Pri prechode od Dkarbl k
Dkarb3 sa podiel vyroby na bdze spalovania biomasy zvysuje, kedZe politiky pre obnovitelné zdroje su
ambicidznejsie, aby sa dosiahli ciele OZE v kazdom scenari. V Dkarb4 boli zahrnuté prisnejsSie politiky pre
obnovitelné zdroje, aby sa dosiahol ciel OZE, a to hlavne zvySenim podielu OZE — E. Tieto politiky tiez
umoznuju preniknutie premenlivych OZE okrem biomasy. Prenikanie biomasy je teda ¢iastocne nahradené
prenikanim veternych elektrarni na pevnine a solarnej FV. Z dlhodobého hladiska sa podiel vyroby na baze
OZE v jednotlivych scenaroch nelisi, o naznacuje, Ze ceny ETS su hlavnou hnacou silou umoZnujlicou
nasadenie OZE. Z dévodu zvySenych cien ETS v porovnani s referenénym scenarom a taktiez v priebehu
¢asu su investicie do obnovitelnych zdrojov v porovnani s PPC atraktivnejSie, aj napriek tomu, Ze PPC je
vyroby PPC je endogénna volba investovat v roku 2050 do nového jadrového reaktora. Podla navrhu
slovenského ministerstva je mozna nova jadrova elektraren. V scenaroch politik to model ponechal
neobmedzené, takie je moiné endogénne zvolit, ¢i a kedy by nova jadrova investicia bola
najhospodarnejsia. ZvySeny dopyt po elektrine v dlhodobom horizonte a trajektéria vyssej ceny ETS v
porovnani s referenénym scenarom zlepsuju hospodarnost bezuhlikovej jadrovej vyroby (Obr. 41).
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Obr. 41. Viyroba elektriny podla zdrojov, podla scendrov, 2020, 2030 a 2050, TWh a % podiely
Neustala doleZitost jadra a stupajtci podiel obnovitelhych zdrojov vo vyrobe elektriny
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

108. Investicie musia byt vo vsetkych scenaroch vy$ie ako v referenénom scendri. Narast
energetickej efektivnosti a rozsiahly rozvoj OZE vedu k vyssim investicnym vydavkom, na zaklade posunu
spotrebitelov ku kipe energetickych produktov, zariadeni, spotrebicov a vozidiel s vy$sou efektivnostou.
Investicné vydavky v scenaroch politik su vysSie v scendroch s ambicidznejSimi cielmi energetickej
efektivnosti, t.j. Dkarbl. Scendre politik s najambiciéznejsim podielom OZE (t.j. Dkarb3, Dkarb4) vyhladovo
nemaju Urovne investicii vyznamne vyssie v porovnani s referenénym scenarom (Obr. 42). Celkovo je tu
posun od spotreby k investicnym vydavkom.
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Obr. 42. Investicie do energetickej efektivnosti podla sektorov, podla scendrov, 2011 aZ 2050, v mld. EUR
Investicie do energetickej efektivnosti zo strany domacnosti a podnikov sa po roku 2030
zvysia
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Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.

109. Ako uzZ bolo poznamenané vyssie, analyza zistila pozitivny vplyv na HDP, najma v dlhodobom
horizonte, a to, Ze pokles spotreby je vo velkej miere stimulovany politikami zmierfiovania emisii mimo
Slovenska. Vzorec HDP kopiruje velkost investicie do energetickej efektivnosti, kde vyssie investicie do
energetickej efektivnosti vedu k nizsej spotrebe, ale vyssiemu celkovému HDP. Tento vplyv je stimulovany
vytla¢anim sukromnych investicii do energetickej efektivnosti. NizSie sukromné investicie narudsaju
zakladny kapital hospodarstva, ¢o vedie k nizSej celkovej vyrobe. Vsetky Styri scendre zahffiaju znizenie
spotreby (o tri az Sest percent v porovnani s referenénym scendrom v obdobi 2040-2050). Spotreba
domadcnosti je nizsia, kedZe domdacnosti zniZuju spotrebu na Ucely zaplatenia za investicie do efektivnosti,
najma za zlepSenia stavu budov. Investicie do energetickej efektivnosti rastu. Smerom ku koncu obdobia
rastu investicie do vyroby elektriny, kedZe Slovensko buduje novu jadrovu elektraren. Vyvoz sa zmensuje
z doévodu straty konkurencieschopnosti, kedZe naklady na investicie do efektivnosti sa prenasaju na
spotrebitelov, aj z dévodu nizsej vyrobnej kapacity hospodarstva v dosledku nizsieho zakladného kapitalu.
Co je dolezité, makroekonomicky vplyv na Slovensko je sposobeny nielen jeho domécimi politikami, ale
viac ako polovica poklesu spotreby je spésobena politikami dekarbonizécie v zvysku EU (¢o je modelované
ako uhlikova dari v sektoroch ETS aj mimo ETS). Politiky v zvy$ku EU vedu k nizSiemu dovozu zo Slovenska.
Napriklad len asi 50 az 60 percent poklesu spotreby na Slovensku v rokoch 2040 aZz 2050 je spdsobenych
domacimi politikami (vratane ocenovania emisii ETS na Slovensku), zostatok je z dovodu nizSieho dopytu
zo zvy$ku EU v dosledku zhorgenia podmienok obchodu (Obr. 28, Obr. 43).
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Obr. 43. Podiel vydavkov na HDP, podla scendrov politik, 2015-2050, v %
Hospodarstvo sa prestiva od spotreby k financovaniu investicii do energetickej efektivnosti
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Kapitola 5 Cesta nizkouhlikového rastu: Odporucania

110. Tato kapitola uvadza suhrn hlavnych prvkov cesty nizkouhlikového rastu pre Slovensko na
zaklade analyzy tejto studie. Ponuka tieZ niektoré strategické zadvery pre tvorcov politiky, ktoré mozu
pomact pri navrhovani narodnej stratégie nizkouhlikového rastu, pricom budu cerpat z medzier, neist6t a
kompromisov zistenych pocas analyzy, ako aj zo samotnych zisteni.

Cesta rastu do roku 2050 so suc¢asnym znizovanim emisii

111. Scendre vytvorené modelmi CPS a Slovak-CGE zobrazuju, Ze Slovensko bude dosahovat svoje
ciele zmierinovania pomerne l'ahko. Za jednoduchym dosahovanim ciela v oblasti obnovitelnych zdrojov
stoji rozsiahle vyuZivanie zdrojov vodnej energie a biomasy, zatial ¢o hruba spotreba energie na Slovensku
rastie velmi mierne z dévodu sibeZného dosahovania pokroku v energetickej efektivnosti, ¢o sa prejavi
zlepsenim energetickej narocnosti HDP. Napriek tomu, Ze chybaju dodatocné politiky na podporu
obnovitelnych zdrojov energie, podiel obnovitelnych zdrojov sleduje v priebehu casu stupajuci trend
vdaka zvy$ujlcim sa cenam uhlika v EU ETS. Ceny uhlika ETS maju vplyv na energeticky sektor, ako aj na
priemyselné odvetvie s velkou energetickou naro¢nostou a predstavuju hlavny stimul znizovania
uhlikovych emisii.

112. Referencny scenar planuje pokles emisii CO; suvisiacich s energiami. Energetické emisie klesnu
v porovnani s Uroviiami roku 2015 v roku 2030 o 1 percento a v roku 2050 o 11 percent. Hlavne sa to
dosiahne zniZzenim emisii CO2 v sektoroch ETS, sektore elektriny a v energeticky ndro¢nych odvetviach
priemyslu. Sektor elektriny, ktory podlieha ETS, sa vyznamne dekarbonizuje hlavne z dévodu uvedenia do
prevadzky novych jadrovych reaktorov a mierneho rozvoja obnovitelnych zdrojov energie. Emisie v sektore
elektriny budu teda v roku 2050 o 19 % niZSie neZ su Urovne roku 2015. Priemyselné sektory sa taktiez
dekarbonizuju, so znizenim emisii o 24 percent v roku 2050 v porovnani s rokom 2015, z dovodu zlepSeni
efektivnosti a zmien v palivovom mixe v energeticky naro¢nych odvetviach priemyslu.

113. V referencnom scenari naproti tomu sektory mimo ETS necelia cene uhlika a po roku 2020 sa
nepredpokladaju Ziadne politiky pre energeticku efektivnost ani iné politiky. Aj tak dlhodobé vplyvy
politik energetickej efektivnosti s ciefom v roku 2020, ekologické projektovanie a normy pre auta a trhom
pohanané zlepsenia produktivity energii udrziavaju klesajuci trend emisii uhlika v sektoroch mimo ETS v
strednodobom horizonte, hlavne do roku 2035. V dlhodobom horizonte nepritomnost dodato¢nych politik
v referencnom scendri a trvalé tempo hospodarskeho rastu predstihnud pokrok tykajlci sa technickej
ucinnosti novych zariadeni, o spOsobi stupajice tendencie emisii CO2 v sektoroch mimo ETS od roku
2040.

114. Pri pohlade na scenare politik, vSetky vykazuji rovnaké usilie pri znizovani emisii CO, v
priebehu ¢asu. Emisie CO2na Slovensku do roku 2050 v porovnani s rokom 2015 klesnu o 65 percent, zatial
¢o emisie referenéného scendra klesnu len o 11 percent. Do roku 2030 klesnu emisie CO2v porovnani s
rokom 2015 o 18 percent. Odchylky su v jednotlivych scenaroch politik r6zne, podla predpokladov. V
definicidch scenarov politik sa menej ambicidézny ciel OZE kombinuje s ambicidznejsim cielom efektivnosti
a naopak.

115. Trajektoria ceny EU ETS sposobuje znizenie emisii v sektoroch ETS, ktoré predstavuji najvacsiu
¢ast celkovych emisii CO2. Zavedenie nového jadrového reaktora a nasadenie obnovitefnych zdrojov
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umoznuje dekarbonizaciu sektora vyroby elektriny, ktora zohrava v znizovani emisii ETS vyznamnu ulohu.
V sektoroch mimo ETS su hlavnymi hnacimi silami zniZovania emisii politiky energetickej efektivnosti,
technologické normy a dodatocné politiky suvisiace so sektorom dopravy (normy pre vozidld). Z narodnej
perspektivy sa politiky efektivnosti budd musiet zamerat hlavne na ulahéenie obnovy budov pocas celého
vyhladového obdobia. Podpora tepelnych cerpadiel a nového vyuZivania elektriny stimuluje zrychlend
elektrifikaciu, ktord je z dlhodobého hladiska intenzivnejSia z dovodu elektrifikdcie cestnej dopravy.
Dosledkom zvySenia ambicie scendrov politik v suvislosti s obnovitefnymi zdrojmi je rézny prienik
obnovitelnych zdrojov do sektoru vyroby elektriny a sektoru kurenia, ale v sektore dopravy sa nemenia.

116. Scenare politik boli navrhnuté tak, aby obsahovali kontrastujtici mix cielov na tucely posudenia
vplyvov stanovenia réznych ambicii pre ciele pre obnovitelné zdroje a energetickii efektivnost.
Stanovenie cielov pre obnovitelné zdroje energie (OZE) a energetickli efektivnost (EE) spada do
kompetencie narodnej politiky. Navrhovany rozsah pre podiel OZE v roku 2030 je 16,5 aZ 22 %. Zakladny
scendr planuje na rok 2030 podiel OZE vo vyske 14 %. Navrhovany rozsah pre ciel energetickej efektivnosti
v roku 2030 je -30 az -29 percent. Referencny scendr planuje na rok 2030 ciel energeticke]j efektivnosti vo
vySke -25 %. Len z tychto Cisel by vznikol dojem, Ze Slovensko potrebuje znaéné Usilie na dosiahnutie ciefov
OZE aj EE v roku 2030, vyssie ako su trendy pri vyvoji bez zmien uvadzané vo vyhlade referenéného scendra.

117. Rozsah moiZnosti je vacsi pre ciel OZE nei pre ciel EE. Pre ciel EE sa politiky tykaju najma obnovy
budov, ktoré predstavuju najdoélezitejsi zdroj moznych Uspor energie do roku 2030. Potencidl Uspor v
priemysle a doprave, ktoré su velmi vyznamné, sa da rozvinit len v dlhodobejSom horizonte. U
obnovitelnych zdrojov existuje v energetickom sektore kompromis medzi rozvijajicou sa biomasou a
roznymi OZE. Ak je vSak ciel podielu OZE ambicidzny, je potrebné, aby sa vyznamne rozvijali oboje.
Dosiahnutie cielov energetickej efektivnosti do roku 2030 si vyzaduje vyznamné Usilie pri obnove budov.

118. Hlavné vysledky v scenaroch mozno zhrnut:

(i) Dekarbonizacia vyroby elektriny sa dosahuje prostrednictvom dodato¢nych investicii do
jadrovej vyroby a obnovitefnych zdrojov.

(i) Prisnejsie politiky efektivnosti zniZzuju konecny dopyt po energii vo vSetkych sektoroch dopytu,
okrem dopravy

(iii) Z hladiska celkovych Uspor energie su sektory priemyslu a dopravy najvyznamnejsie spomedzi
vsetkych sektorov dopytu, kedZe predstavuje 60-80 percent celkovych Uspor energie vo
vsetkych scendroch politik

(iv) Pre sektor dopravy su dodatocné politiky zavadzané vo vsetkych scenaroch politik rovnaké;
dopyt dopravy je tak podobny vo vietkych scendroch politik. Emisné normy pre auta a dodavky
a normy efektivnosti pre nakladné autd, spolu s elektrifikaciou dopravy a zvysenym vyuzivanim
biopaliv umoZiuju vyznamné znizenie dopytu po energii v sektore dopravy. Akykolvek scenar
dekarbonizacie pre Slovensko si vSak v dlhodobom horizonte vyZaduje elektrifikdciu sektoru
dopravy.

(v) V priemyselnom sektore znizZenie dopytu po energii narastie sicasne s implementaciou
ambicidznejsich politik efektivnosti, s rasticou energetickou
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efektivnostou pocas rokov 2025-2035. Po roku 2035 nebudu v réznych scenaroch tspory
energie vyznamne odligné, ¢o naznacuje, Ze prave stupajica cena EU ETS je hlavnou hnacou
silou investicii do efektivnejsich technolégii.

(vi) Financovanie tychto investicii povedie k zniZovaniu spotreby domacnosti, ale vytvori
prilezitosti v priemyselnych odvetviach dodavajucich tovar pre investicie, napriklad v
stavebnom odvetvi.

Strategické zavery pre tvorcov politiky

119. Analyza vykonana naprie¢ makroekonomickym prostredim a energetickym sektorom, ako aj
dalsie skimanie, urcili moZné cesty nizkouhlikového rastu pre Slovensko, ale tieZ stanovili otazky, ktoré
si zasltzZia strategické zvazenie zo strany tvorcov politiky. Tieto otazky budu pravdepodobne obsahovat:
medzery v Udajoch a poznatkoch, neistoty, napriklad rychlost technologickych zmien a buduiceho
globalneho a regionalneho rozvoja a rézne kompromisy suvisiace s ndkladmi na opatrenia na zmiernenie,
tazkostami pri realizacii, nacasovani a mnozstvo inych. Energeticky model aj makroekonomicky model by
mal sluzit ako cenny nastroj pre nepretrzité posudzovanie moznosti zmierfiovania pre Slovensko.

120. Novo prijaté ciele EU v hodnote 32 % pre obnovitelnhé zdroje energie a 32,5 % pre energeticku
efektivnost do roku 2030 su vysie, nei tie, ktoré boli predpokladané v tejto analyze. Po dokonéeni tejto
analyzy Eurdpska unia s konec¢nou platnostou prijala ciele 32 % pre OZE a 32,5 % pre energeticku
efektivnost. Su viditelne vyssie nez ciele predpokladané v slovenskych scenaroch politik skimanych v tejto
$tudii. Najpravdepodobnejsie je, Ze v dosledku cielov EU Slovensko bude povinné prijat ambiciézne ciele
pre OZE aj EE, napriklad 22 % pre OZE a 30% pre energeticku efektivnost. Zistenia tu predlozenej analyzy
naznacuju, Ze sa budu musiet vyvijat premenlivé obnovitelné zdroje aj biomasa, spolu s ¢o najsilnejSou
politikou na podporu obnovy budov do roku 2030.
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Fotografia: Donovaly, Slovensko, autor Dennls Jarvis, 25 9. 2016 [CCBY- SA 2.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0)], prostrednictvom Wikimedia Commons
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Priloha I. Netechnické vysvetlenie scenarov dekarbonizacie

121. Na posudenie alternativneho stanovenia cielov sutvisiacich s narodnou stratégiou Slovenska
pre zmieriovanie vplyvov zmeny klimy sa pouziva scenarovy pristup. Vyber kombindcie cielov nie je
zjednodusenym vysledkom minimalizacie nakladov, kedZe najlepsia volba zavisi aj od neekonomickych
kritérii. Zabezpecenie dodavok energie, realizovatelnost, politické obmedzenia, spolo¢enské prijatie a
cenova pristupnost pre citlivejSie ekonomické triedy su kritéria, ktoré treba zvaZovat okrem minimalizacie
nakladov. Modelovanie dokaze kvantifikovat vykon pre niektoré tieto kritérida okrem nakladov, napriklad
zavislost energii od dovozu, spolahlivost systému a tarify spotrebitelov. Modelovanie dokaze zahrnut
tazkosti pri implementacii, spolo¢enské prijatie a iné obmedzenia kriviek potencialu a nakladov pre zdroje,
ako je umiestnenie jadrového zdroja alebo dostupnost obnovitelnych zdrojov. Kompletné vyuctovanie
vykonu v porovnani s viacerymi kritériami sa da prakticky zvladnut kvantifikaciou alternativnych scenarov
politik (ktoré obsahuju alternativne ciele).

122. Scenare politik boli navrhnuté ako kontrastujice a Stylizované subory cielov na ucely
posudenia vplyvov stanovenia réznych ambicii pre ciele Slovenska pre obnovitelné zdroje (OZE) a
energeticku efektivnost (EE). Stanovenie cielov pre obnovitelné zdroje energie a energeticku efektivnost
spadd do kompetencie narodnej politiky. Aby bol narodny plan prijatelny pre EU, je potrebné, aby bola
nizka ambicia jedného ciela kompenzovana vysokou ambiciou iného ciela. Modelovanie berie do Uvahy
synergie medzi cielmi, kedZe energeticka efektivnost (napr. tepelné Cerpadld) moze umoznit aj vyssie
obnovitelné zdroje a naopak. Okrem toho vysoka vykonnost v energetickej efektivnosti znizuje spotrebu
energie, o znizuje menovatela podielov OZE, ¢im umoziuje dosiahnutie vysSich ciefov OZE. Napriek
komplementarite, ktora bola v modelovani brana do Uvahy, tieto dva ciele si vyzaduju velmi rozdielne
politické rdmce a vtedy su ciele z hladiska implementdcie politiky vo vzajomnom konflikte. Niektoré politiky
umoznujuce efektivnost, napriklad normy pre autd a predpisy o ekologickom projektovani, nie su
rozhodnutim vlady Statu, ale vyplyvaju z celoeurdpskeho rozhodovania. Napriek tomu politiky podporujuce
efektivnost budov, niektoré politiky pre dopravu a podporné schémy pre OZE, tepelné Cerpadld a iné
technoldgie a paliva, vratane biomasy, podliehaju narodnej jurisdikcii. Cena uhlika ETS sa ur€uje na
celoeurdpskej trovni a Slovensko tuto cenu z tohto trhu prebera. Narodna vykonnost v sektoroch mimo
ETS, ktord podlieha ndrodnému cielu odlisnému pre kazdého ¢lena EU, sa odvodzuje od volby cielov pre
energeticku efektivnost a obnovitelné zdroje a ambiciu zniZovania emisii sklenikovych plynov okrem COa.

123. Styri scenare politik sa posudzuji a porovnavaji oproti referenénému scenaru (bez novych
politik). Scenare politik mozno zjednodusit takto: (i) scenar s nizkym cielom energetickej efektivnosti a
vysokym cielom pre OZE; (ii) scenar s vysokym cieflom pre energetick( efektivnost a nizkym pre OZE; (iii)
scendr strednej Urovne a (iv) scendr s velmi ambiciéznym ciefom pre OZE (hlavne obnovitelné zdroje vo
vyrobe elektriny) a menej ambicidznym cielom energetickej efektivnosti (Tabulka 8).
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Tabulka 8. Scendre dekarbonizdcie podla intenzity ciela obnovitelnych zdrojov a
energetickej ucinnosti
Zjednoduseny pohlad na scenare dekarbonizacie

Nazov scenara Ciel obnovitelnych zdrojov Ciel energetickej
Dekarbonizacia 1 Zakladny Ambiciozny
Dekarbonizacia 2 Stredny Stredny
Dekarbonizacia 3 Ambiciozny Zakladny
Dekarbonizacia 4 Velmi ambicidzny (pre elektrinu)  Zakladny

Zdroj: E3-Modelling, Technicka sprava CPS.
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Priloha II. Politiky EU a ndrodné opatrenia na implementéaciu politik EU

124.

Na dosiahnutie cielov EU pre rok 2030 je potrebnych niekolko politik definovanych na trovni

EU a predpokladaju sa ako sucast tu analyzovanych scendrov. Hlavné takéto politiky su:

125.

(i)

(ii)

(iii

~

(iv)

ETS: ZvySenie cien uhlika v ramci ETS umoZnené Rezervou stability trhu, u ktorych sa
predpoklada platnost bez vynimiek, okrem predpisov pre uUniky v priemysle. Vo vsetkych
scenaroch politik je takéto zvysenie exogénne, prevzaté zo scenarov EUCO (pozri poznamku
pod ciarou 17).

Obnovitelné zdroje energie: Obnovitelné zdroje podporuju politiky v réznych sektoroch
vyjadrené stupajucou tiefiovou hodnotou OZE v modeli pre elektrinu, v sektore kdrenia a
doprave vzhladom na biopaliva. Hodnota OZE je tienova hodnota implicitného minimdlneho
prispevku obnovitelnych zdrojov na sektor, ktora ovplyviuje rozhodovanie zastupcov ako
marginalny prinos z vyuZivania obnovitelnych zdrojov (na jednotku energie). Scenare
predpokladaju r6zne hodnoty OZE na sektor, ktoré maju reprezentovat rozne priority politik
pre rozvoj obnovitelnych zdrojov v sektoroch.

Energeticka efektivnost: Doraz na politiky podporujuce rychlej$iu obnovu starych budov v
porovnani s historickymi trendmi a znaénu energeticku izolaciu obnovenych budov. Model
reprezentuje takéto politiky zvySenim hodnoty energetickej efektivnosti, ktora zastupuje
tienovu hodnotu virtualneho obmedzenia Uspor energie pri kidreni v budovach a pésobi v
modeli ako marginalny prinos na jednotku energie spotrebovanej z dévodu Uspor energie.
Politiky energetickej efektivnosti zahffiaju aj prisne normy pre budovy v rdmci novej vystavby,
podporu rekuperdcie tepla a najlepsie dostupné techniky v priemysle, infrastruktiru a makké
opatrenia umoZziiujice vyssiu efektivnost v sektore dopravy a opatrenia v ramci celej EU, ktoré
zahffaju normy pre auta a predpisy o ekologickom projektovani.

Politiky pre sektor dopravy: Hlavné politické opatrenia nespadaju do radmca narodnych politik,
napriklad normy CO, pre auta (70-75 gCO,/km v roku 2030, 25 v roku 2050) a pre dodavky (120
v roku 230, 60 v roku 2050), normy efektivnosti (1,5% zvySenie za rok) pre nakladné auta.
Avsak politiky pre infrastrukturu a iné dopravné politiky zlepsujlce efektivnost dopravy v
mestach a logistiku spadaju pod rozhodovanie narodnych politik.

UmozZnujuce podmienky: Scenare predpokladaju zniZenie neistoty a nasledne pokles nakladov
na nové technoldgie a efektivne spotrebice, spolu s odstranenim prekazok pre investicie do
obnovy budov a iné podobné opatrenia v r6znych sektoroch, ktoré inak ovplyviuju
rozhodovanie ako skryté naklady. Odstranenie prekazok v sebe zahffia znizZenie diskontnych
sadzieb pouzivanych v rozhodovani o kapitalovo naro¢nych energeticky efektivnych zariadeniach
a investiciach. A nakoniec scenare zahffaju novu infrastruktdru umoznujucu dobijanie
elektromobilov, inteligentné systémy, siete umoziujlce rozvoj obnovitelnych zdrojov, vyssie
miery ucenia u novych a rozvinutych technolégii (na celoeurdpskej Urovni) a pozitivne
ocakavanie zvysujucich sa cien ETS v buducnosti.

Pre scenare politik budu tiez potrebné doplnkové narodné politiky. Okrem narodnych politik

zahrnutych do slovenského referenéného scendra obsahuju scendre politik aj nasledujuce narodné politiky:
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(i) Skorsie vyradovanie elektrarni vyuzivajucich pevné paliva: predpoklada sa vyradenie elektrarni
Vojany a Novaky v roku 2025 a 2023 v uvedenom poradi.

(ii) Schéma podpory OZE vo vyrobe elektriny: predpokladanymi technolégiami OZE su solarna FV,
veterné turbiny na pevnine a biomasa. Scenare predpokladaji podporu 50MW v obdobi
2021-2025, s naslednou podporou dalSich 500MW na zdklade drazieb.

(iii) Dal3i rozvoj jadrovej energie je moiny na zaklade ekonomickej optimalnosti.

(iv) Zachytavanie a skladovanie uhlika je vylucené.
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Priloha Ill. Podrobné vysledky podla scenara politiky dekarbonizacie z
modelu Slovak-CGE (n.i. — neuvedené inde)

Tabulka 9. Pridand hodnota, scendr Dekarbonizdcia 1, podla sektorov, 2015-2050, v konstantnych
mld. USD za rok 2011

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polnohospodarstvo 1,98 2,13 2,26 2,42 2,49 2,54 2,59 2,68
Domace zvierata 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
Uhlie 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
In& tazba 0,47 0,52 0,57 0,63 0,67 0,70 0,72 0,71
Potraviny, napoje a tabak 1,59 1,80 2,01 2,21 2,39 2,46 2,47 2,47
Textil a odevy 0,90 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86 0,81 0,76
Produkty z dreva 1,30 1,45 1,58 1,67 1,73 1,77 1,66 1,46
Produkty z papiera, 0,69 0,77 0,86 0,95 1,06 1,13 1,14 1,35
Ropa, uholné produkty 0,32 0,32 0,29 0,28 0,25 0,21 0,17 0,13
Chemikalie, guma, plastové 1,90 2,34 2,56 2,92 2,92 2,92 2,62 2,01
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,86 0,97 1,10 1,25 1,35 1,42 1,46 1,53
Zelezo a ocel 1,09 1,19 1,27 1,36 1,37 1,31 1,16 0,93
Farebné kovy 0,34 0,38 0,40 0,46 0,48 0,52 0,60 0,70
Vyrabané kovové produkty 3,18 3,95 4,88 5,83 6,79 7,92 8,23 7,70
Motorové vozidla a suciastky 4,74 6,01 7,51 9,37 11,35 13,86 16,38 18,47
Dopravné prostriedky n.i. 0,35 0,37 0,39 0,40 0,37 0,33 0,27 0,21
Elektronické zariadenia 1,73 1,82 1,90 1,96 1,96 1,93 1,77 1,55
Stroje a zariadenia n.i. 5,15 5,08 4,95 4,89 4,12 3,35 2,57 2,01
Vyrobky n.i. 0,35 0,41 0,47 0,53 0,57 0,61 0,62 0,62
Prenos a distribucia 0,94 1,01 1,07 1,12 1,14 1,17 1,19 1,26
elektriny
Jadrova energia 1,68 2,09 2,10 2,15 2,16 2,15 2,15 2,23
Energia z uhlia 0,39 0,36 0,10 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 0,04 0,03 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07 0,01
Veterna energia 0,00 0,01 0,01 0,03 0,08 0,13 0,26 0,46
Vodna energia 0,62 0,64 0,66 0,68 0,68 0,70 0,76 0,79
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,17 0,20 0,20 0,29 0,31 0,63 0,67 0,97
Solarna energia 0,09 0,08 0,08 0,09 0,25 0,29 0,32 0,93
Voda 0,25 0,30 0,35 0,41 0,46 0,48 0,51 0,55
Vystavba 8,17 890 1054 1259 13,61 14,38 15,18 16,36
Obchod 13,25 15,34 17,53 20,05 22,04 23,16 24,32 25,56
Doprava n.i. 4,63 5,32 5,98 6,71 7,31 7,23 7,49 7,81
Namorna doprava 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
Letecka doprava 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,07
Trhové sluzby 26,74 3159 36,76 4252 48,01 51,61 54,83 57,81
Netrhové sluzby 12,33 14,89 17,02 19,51 21,15 22,30 23,37 24,56
Byvanie 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16
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Tabulka 10. Pridand hodnota, scendr Dekarbonizdcia 2, podla sektorov, 2015-2050, v konsStantnych mld.

USD za rok 2011
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Po|‘nohospoda’rstvo 1,98 2,13 2,27 2,50 2,58 2,61 2,65 2,73
Domace zvierata 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
Uhlie 001 001 001 001 001 001 001 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Ina tazba 0,47 0,52 0,57 0,62 0,67 0,70 0,72 0,72
Potraviny, napoje a tabak 1,59 1,80 2,00 2,20 2,37 2,46 2,47 2,48
Textil a odevy 0,90 0,89 0,89 0,89 0,86 0,86 0,82 0,76
Produkty z dreva 1,30 1,45 1,58 1,64 1,70 1,75 1,63 1,44
Produkty z papiera, vydavatelstvo| 0,70 0,77 084 096 112 121 123 146
Ropa, uholné produkty 0,32 0,31 0,30 0,28 0,25 0,21 0,17 0,13
Chemikalie, guma, plastové 1,91 2,33 2,54 2,87 2,97 2,91 2,63 2,05
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,86 0,97 1,10 1,25 1,36 1,43 1,48 1,56
Zelezo a ocel 1,09 1,19 1,27 1,34 1,36 1,28 1,17 0,98
Farebné kovy 0,34 0,38 0,40 0,45 0,49 0,52 0,60 0,71
Vyrabané kovové produkty 3,17 3,95 4,90 5,84 6,78 7,93 8,23 7,68
Motorové vozidla a Suéiastky 4,74 6,01 7,52 9,39 11,36 13,88 16,40 18,47
Dopravné prostriedky n.i. 0,35 0,37 0,39 0,40 0,37 0,33 0,27 0,21
Elektronické zariadenia 1,73 1,82 1,90 1,97 1,96 1,93 1,78 1,55
Stroje a zariadenia n.i. 5,15 5,09 4,96 4,91 4,12 3,35 2,58 2,01
Vyrobky n.i. 035 041 047 053 057 061 062 0,62
Prenos a distribucia 0,94 1,01 1,07 1,12 1,16 1,20 1,22 1,29
elektriny
Jadrova energia 1,68 2,09 2,09 2,14 2,15 2,13 2,13 2,25
Energia z uhlia 0,39 0,36 0,14 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 004 003 007 007 006 007 006 0,01
Veterna energia 0,00 0,01 0,02 0,05 0,07 0,07 0,07 0,47
Vodna energia 0,63 0,64 0,66 0,68 0,69 0,69 0,75 0,79
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,17 0,20 0,30 0,67 0,88 0,92 0,97 1,15
Solarna energia 0,09 0,08 0,08 0,08 0,14 0,21 0,30 0,80
Voda 0,25 0,30 0,35 0,41 0,45 0,48 0,51 0,56
Vystavba 8,17 890 10,47 12,17 13,33 14,07 14,74 1565
Obchod 13,25 15,34 17,52 20,08 22,03 23,19 2439 2568
Doprava n.i. 463 532 598 671 729 722 749 785
Namorna doprava 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
Letecka doprava 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,07
Trhové sluzby 26,73 31,60 36,77 42,62 4805 51,81 5515 58,30
Netrhové sluzby 12,32 14,89 17,02 19,52 21,15 22,32 2342 24,63
Byvanie 006 007 009 010 012 013 015 0,16
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USD za rok 2011

Tabulka 11. Pridand hodnota, scendr Dekarbonizdcia 3, podla sektorov, 2015-2050, v konstantnych mid.

Polnohospodarstvo
Domace zvierata

Uhlie

Olgj

Tazba a distribucia plynu
In& tazba

Potraviny, napoje a tabak
Textil a odevy

Produkty z dreva

Produkty z papiera, vydavatelstvo
Ropa, uholné produkty
Chemikalie, guma, plastové
Mineralne produkty n.i.
Zelezo a ocel

Farebné kovy

Vyrabané kovové produkty
Motorové vozidla a suciastky
Dopravné prostriedky n.i.
Elektronické zariadenia
Stroje a zariadenia n.i.
Vyrobky n.i.

Prenos a distribucia
elektriny

Jadrova energia
Energia z uhlia
Energia z plynu
Veterna energia
Vodna energia
Energia z oleja
Ina energia
Solarna energia
Voda

Vystavba
Obchod
Doprava n.i.
Namorna doprava
Letecka doprava
Trhové sluzby
Netrhové sluzby
Byvanie

2015
1,98
0,15
0,01
0,00
0,01
0,47
1,59
0,90
1,30
0,70
0,32
1,92
0,86
1,10
0,34
3,17
4,74
0,35
1,73
5,15
0,35
0,94

1,68
0,39
0,04
0,00
0,63
0,00
0,17
0,09
0,25
8,17
13,25
4,63
0,05
0,13
26,73
12,32
0,06

2020
2,13
0,16
0,01
0,00
0,00
0,52
1,80
0,89
1,45
0,76
0,31
2,31
0,97
1,18
0,37
3,96
6,01
0,37
1,82
5,09
0,41
1,01

2,08
0,36
0,03
0,01
0,64
0,00
0,20
0,08
0,30
8,91
15,34
5,32
0,06
0,13
31,61
14,89
0,07

2025
2,26
0,17
0,01
0,00
0,01
0,57
2,00
0,89
1,58
0,83
0,30
2,53
1,10
1,26
0,40
4,90
7,53
0,39
191
4,96
0,47
1,07

2,09
0,12
0,08
0,02
0,66
0,00
0,22
0,08
0,35
10,47
17,53
5,99
0,06
0,13
36,80
17,02
0,09

2030
2,52
0,17
0,01
0,00
0,01
0,62
2,19
0,89
1,64
0,94
0,28
2,85
1,25
1,32
0,45
5,87
9,42
0,40
1,98
4,93
0,53
1,14

2,13
0,01
0,07
0,05
0,69
0,00
0,80
0,08
0,41
12,06
20,06
6,71
0,07
0,13
42,61
19,52
0,10

2035
2,59
0,17
0,01
0,00
0,01
0,67
2,37
0,86
1,70
1,12
0,25
2,98
1,36
1,35
0,49
6,79

11,37
0,37
1,96
4,12
0,57
1,18

2,14
0,00
0,06
0,06
0,72
0,00
0,97
0,13
0,45
13,24
22,01
7,28
0,07
0,12
48,02
21,14
0,12

2040
2,63
0,17
0,01
0,00
0,00
0,70
2,45
0,86
1,75
1,21
0,21
2,89
1,44
1,26
0,52
7,95

13,90
0,33
1,94
3,36
0,61
1,21

2,11
0,00
0,07
0,06
0,73
0,00
1,00
0,19
0,48
13,95
23,18
7,22
0,06
0,10
51,82
22,32
0,13

2045
2,67
0,16
0,01
0,00
0,00
0,71
2,46
0,82
1,63
1,24
0,17
2,60
1,48
1,15
0,60
8,25

16,42
0,27
1,79
2,59
0,62
1,23

2,11
0,00
0,07
0,07
0,74
0,00
1,06
0,29
0,52
14,55
24,39
7,49
0,06
0,09
55,24
23,43
0,15

2050
2,74
0,16
0,00
0,00
0,00
0,72
2,48
0,76
1,44
1,50
0,13
2,06
1,56
1,01
0,71
7,67

18,46
0,21
1,55
2,01
0,62
1,31

2,23
0,00
0,02
0,47
0,79
0,00
1,19
0,78
0,56
15,37
25,71
7,86
0,06
0,07
58,43
24,65
0,16
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mld. USD za rok 2011

Tabulka 12. Pridand hodnota, scendr Dekarbonizdcia 4, podla sektorov, 2015-2050, v konstantnych

Polnohospodarstvo
Domace zvierata

Uhlie

Olej

Tazba a distribucia plynu
In& tazba

Potraviny, napoje a tabak
Textil a odevy

Produkty z dreva

Produkty z papiera, vydavatelstvo
Ropa, uholné produkty
Chemikalie, guma, plastové
Mineralne produkty n.i.
Zelezo a ocel

Farebné kovy

Vyrabané kovové produkty
Motorové vozidla a suciastky
Dopravné prostriedky n.i.
Elektronické zariadenia
Stroje a zariadenia n.i.
Vyrobky n.i.

Prenos a distribucia
elektriny

Jadrova energia
Energia z uhlia
Energia z plynu
Veterna energia
Vodna energia
Energia z oleja
In& energia
Solarna energia
Voda

Vystavba
Obchod
Doprava n.i.
Namorna doprava
Letecka doprava
Trhové sluzby
Netrhové sluzby
Byvanie

2015
1,98

0,15
0,01
0,00
0,01
0,47
1,59
0,90
1,30
0,70
0,32
1,92
0,86
1,10
0,34
3,17
4,74
0,35
1,73
5,15
0,35
0,94

1,68
0,39
0,04
0,00
0,63
0,00
0,17
0,09
0,25
8,17
13,25
4,63
0,05
0,13
26,73
12,32
0,06

2020
2,13

0,16
0,01
0,00
0,00
0,52
1,80
0,89
1,45
0,76
0,31
2,32
0,97
1,19
0,37
3,96
6,01
0,37
1,82
5,09
0,41
1,01

2,08
0,36
0,03
0,01
0,64
0,00
0,20
0,08
0,30
8,90
15,34
5,32
0,06
0,13
31,60
14,89
0,07

2025
2,26

0,17
0,01
0,00
0,01
0,57
2,00
0,89
1,58
0,83
0,30
2,52
1,10
1,26
0,39
4,89
7,52
0,39
191
4,96
0,47
1,07

2,09
0,13
0,08
0,03
0,65
0,00
0,23
0,11
0,35
10,47
17,52
5,99
0,06
0,13
36,79
17,02
0,09

2030
2,46

0,17
0,02
0,00
0,01
0,62
2,21
0,88
1,64
1,02
0,28
2,96
1,25
1,37
0,44
5,74
9,31
0,40
1,94
4,85
0,53
1,15

2,15
0,00
0,05
0,42
0,73
0,00
0,54
0,43
0,41
12,14
19,99
6,67
0,06
0,13
42,38
19,50
0,10

2035
2,52

0,17
0,01
0,00
0,01
0,67
2,39
0,86
1,72
1,17
0,25
3,02
1,36
1,37
0,48
6,71
11,30
0,37
1,94
4,08
0,57
1,19

2,14
0,01
0,05
0,42
0,73
0,00
0,62
0,60
0,45
13,28
21,99
7,27
0,07
0,12
47,97
21,13
0,12

2040
2,56

0,17
0,01
0,00
0,00
0,70
2,48
0,86
1,78
1,28
0,21
3,01
1,44
1,31
0,52
7,85
13,80
0,33
191
3,33
0,61
1,22

2,12
0,00
0,05
0,51
0,72
0,00
0,62
0,78
0,48
14,02
23,20
7,19
0,06
0,10
51,83
22,31
0,13

2045
2,61

0,16
0,01
0,00
0,00
0,74
2,50
0,81
1,67
1,38
0,18
2,83
151
1,24
0,63
8,15
16,28
0,26
1,74
2,55
0,62
1,25

2,12
0,00
0,04
0,61
0,75
0,00
0,67
0,80
0,52
14,62
24,45
7,46
0,06
0,09
55,25
23,41
0,15

2050
2,69

0,16
0,00
0,00
0,00
0,71
2,50
0,76
1,46
1,48
0,13
2,05
1,56
0,99
0,69
7,78
18,57
0,21
1,57
2,00
0,62
1,30

2,22
0,00
0,02
0,63
0,78
0,00
0,90
1,01
0,56
15,33
25,80
7,89
0,06
0,07
58,76
24,68
0,17
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Tabulka 13. Emisie, scendr Dekarbonizdcia 1, podla sektorov, 2015-2050, v Mt

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polnohospodarstvo 1,90 2,00 2,10 2,19 2,29 2,40 2,50 2,64
Domace zvierata 0,71 0,74 0,80 0,88 0,97 1,06 1,14 1,22
Uhlie 0,17 0,17 0,17 0,19 0,14 0,10 0,07 0,04
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taiba a distribucia p|ynu 0,19 0,11 0,18 0,22 0,17 0,10 0,03 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
Potraviny, népoje a tabak 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10
Textil a odevy 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Produkty z dreva 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Produkty z papiera, vydav. 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,18 0,11
Ropa, uholné produkty 2,18 2,18 2,03 1,94 1,73 1,45 1,17 0,87
Chemikalie, guma, plastové 2,32 2,84 3,08 3,49 3,48 3,48 3,12 2,36
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,63 0,51 0,51 0,40 0,36 0,31 0,23 0,15
Zelezo a ocel 6,05 6,03 5,99 5,24 4,74 3,85 2,79 1,39
Farebné kovy 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
Vyrabané kovové produkty 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,11
Motorové vozidla a stciastky 027 032 039 046 056 070 082 090
Dopravné prostriedky n.i. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Elektronické zariadenia 0,38 0,40 0,41 0,42 0,42 0,41 0,37 0,32
Stroje a zariadenia n.i. 0,17 0,17 0,16 0,14 0,12 0,10 0,08 0,06
Vyrobky n.i. 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Prenos a distribucia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elektriny
Jadrova energia
Energia z uhlia 5,25 4,21 0,81 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 4,23 2,88 4,69 4,95 4,48 3,63 3,15 0,55
Veterna energia
Vodna energia
Energia z oleja 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
In4 energia 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
\S/g?;na energia 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Vystavba 0,12 0,13 0,16 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25
Obchod 0,52 0,59 0,52 0,42 0,43 0,40 0,37 0,35
Doprava n.i. 3,20 3,37 3,43 3,53 3,27 2,76 2,19 1,73
Namorna doprava 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09
Letecka doprava 0,27 0,28 0,28 0,28 0,25 0,22 0,19 0,15
Trhové sluzby 0,79 0,86 0,77 0,57 0,61 0,55 0,51 0,48
Netrhoveé sluzby 2,67 3,19 3,42 3,66 3,91 3,97 4,01 4,08
Byvanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DomAcnasti 4,10 4,14 4,23 4,34 3,85 3,05 2,56 2,37
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Tabulka 14. Emisie, scendr Dekarbonizdcia 2, podla sektorov, 2015-2050, v Mt

CO:

Polnohospodarstvo
Domace zvierata

Uhlie

Olej

Tazba a distribucia plynu
Ina tazba

Potraviny, napoje a tabak
Textil a odevy

Produkty z dreva
Produkty z papiera, vydav.
Ropa, uholné produkty
Chemikalie, guma, plastové
produkty

Mineralne produkty n.i.
Zelezo a ocel

Farebné kovy Vyrabané
kovové produkty Motorové
vozidla a suciastky
Dopravné prostriedky n.i.
Elektronické zariadenia
Stroje a zariadenia n.i.
Vyrobky n.i.

Prenos a distribucia elektriny
Jadrova energia

Energia z uhlia

Energia z plynu

Veterna energia

Vodna energia

Energia z oleja

Ina energia

Solarna energia

Voda

Vystavba

Obchod

Doprava n.i.

Namorna doprava
Letecka doprava

Trhové sluzby

Netrhové sluzby

Byvanie

Domacnosti

2015
1,90
0,71
0,17
0,00
0,19
0,04
0,13
0,02
0,03
0,13
2,19
2,33

0,63
6,07
0,12
0,05
0,27
0,01
0,38
0,17
0,02
0,00

5,26
4,23

0,01
0,07

0,02
0,12
0,52
3,20
0,08
0,27
0,79
2,67
0,00
4,10

2020
2,00
0,74
0,17
0,00
0,11
0,04
0,13
0,02
0,03
0,15
2,18
2,83

0,51
6,02
0,12
0,06
0,32
0,01
0,40
0,17
0,03
0,00

4,21
2,87

0,01
0,07

0,02
0,13
0,59
3,37
0,08
0,28
0,86
3,19
0,00
4,14

2025
2,11
0,80
0,17
0,00
0,17
0,04
0,12
0,02
0,03
0,16
2,07
3,06

0,51
5,96
0,13
0,07
0,39
0,01
0,41
0,16
0,03
0,00

1,07
4,26

0,00
0,04

0,02
0,15
0,53
3,43
0,09
0,28
0,78
3,43
0,00
4,26

2030
2,27
0,88
0,18
0,00
0,21
0,04
0,10
0,02
0,03
0,16
1,94
3,44

0,41
5,23
0,14
0,08
0,48
0,01
0,42
0,15
0,03
0,00

0,03
3,88

0,00
0,02

0,02
0,18
0,46
3,51
0,09
0,28
0,64
3,71
0,00
4,21

2035
2,38
0,97
0,15
0,00
0,16
0,05
0,09
0,02
0,03
0,17
1,75
3,54

0,37
4,82
0,14
0,10
0,58
0,01
0,42
0,12
0,04
0,00

0,00
3,28

0,00
0,02

0,02
0,20
0,44
3,25
0,09
0,25
0,64
3,93
0,00
3,97

2040
2,47
1,08
0,10
0,00
0,10
0,05
0,09
0,02
0,04
0,17
1,46
3,47

0,31
3,92
0,13
0,11
0,71
0,01
0,41
0,10
0,04
0,00

0,00
3,22

0,00
0,02

0,01
0,21
0,41
2,76
0,09
0,22
0,58
3,99
0,00
3,22

2045
2,57
1,17
0,07
0,00
0,03
0,05
0,09
0,02
0,04
0,15
1,18
3,12

0,23
2,82
0,13
0,12
0,83
0,01
0,38
0,08
0,04
0,00

0,00
3,08

0,00
0,02

0,01
0,23
0,38
2,19
0,09
0,19
0,54
4,03
0,00
2,72

2050
2,70
1,25
0,04
0,00
0,00
0,05
0,10
0,02
0,04
0,11
0,88
2,40

0,16
1,46
0,13
0,11
0,91
0,01
0,32
0,06
0,05
0,00

0,00
0,54

0,00
0,03

0,01
0,24
0,37
1,73
0,09
0,15
0,51
4,11
0,00
2,51
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Tabulka 15. Emisie, scendr Dekarbonizdcia 3, podla sektorov, 2015-2050, v Mt CO:

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Polnohospodarstvo 1,90 2,00 2,10 2,29 2,39 2,49 2,59 2,72
Domace zvierata 0,71 0,74 0,80 0,88 0,97 1,08 1,17 1,25
Uhlie 0,17 0,16 0,17 0,19 0,15 0,10 0,07 0,04
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taiba a distriblicia p|ynu 0,19 0,11 0,17 0,22 0,17 0,10 0,03 0,00

0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06
0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,09 0,10
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
0,13 0,15 0,16 0,16 0,17 0,16 0,15 0,10

In& tazba

Potraviny, napoje a tabak
Textil a odevy

Produkty z dreva
Produkty z papiera, vydav.

Ropa, uholné produkty 2,19 2,17 2,07 1,94 1,75 1,46 1,17 0,88
Chemikalie, guma, 2,34 2,80 3,04 3,41 3,56 3,45 3,08 2,41
plastové produkty

Mineralne produkty n.i. 0,63 0,51 0,51 0,42 0,37 0,31 0,23 0,15

6,08 5,98 5,94 5,27 4,87 3,95 2,83 1,50
0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13

Zelezo a ocel
Farebné kovy

Vyrabané kovové produkty 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12 0,11
Motorové vozidla a sudiastky 0,27 0,32 0,39 0,48 0,58 0,71 0,85 0,92
Dopravné prostriedky n.i. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Elektronické zariadenia 0,38 0,40 0,41 0,43 0,42 0,41 0,38 0,32
Stroje a zariadenia n.i. 0,17 0,17 0,16 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06
Vyrobky n.i. 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
Prenos a distribucia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elektriny

Jadrova energia

Energia z uhlia 5,26 4,19 0,96 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z p|ynu 4,24 2,87 4,55 3,60 3,20 3,12 3,09 0,79

Veterna energia
Vodna energia

Energia z oleja 001 00l 000 000 000 000 000 0,00
In4 energia 007 007 003 002 002 003 003 003
Solarna energia

Voda 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vystavba 012 013 015 018 020 021 022 0724
Obchod 052 059 053 046 045 042 040 0,40
Doprava n.i. 320 337 343 351 325 2,76 219 172
Namorna doprava 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Letecka doprava 0,27 0,28 0,28 0,28 0,25 0,22 0,19 0,15
Trhové sluzby 079 08 078 064 065 060 057 055
Netrhové sluzby 267 319 344 372 394 401 406 415
Byvanie 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Domacnosti 4,10 4,14 4,27 4,28 4,06 3,36 2,89 2,69
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Tabulka 16. Emisie, scendr Dekarbonizdcia 4, podla sektorov, 2015-2050, v Mt CO:

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polnohospodarstvo 1,90 2,00 2,10 2,23 2,33 2,42 2,53 2,68
Domace zvierata 0,71 0,74 0,80 0,89 0,98 1,08 1,18 1,25
Uhlie 0,17 0,16 0,17 0,22 0,17 0,12 0,09 0,04
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,19 0,11 0,17 0,22 0,17 0,10 0,04 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Potraviny, napoje a tabak 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10
Textil a odevy 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Produkty z dreva 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Produkty z papiera, vydav. 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,19 0,18 0,11
Ropa, uholné produkty 2,19 2,18 2,05 1,96 1,76 1,48 1,21 0,88
Chemikalie, guma, 2,33 2,81 3,04 3,54 3,61 3,59 3,36 2,40
plastové produkty
Mineralne produkty n.i. 0,63 0,51 0,51 0,42 0,37 0,31 0,23 0,16
Jelezo a ocel 6,08 5,99 5,93 5,51 5,01 4,16 3,08 1,49
Farebné kovy 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Vyrabané kovové produkty 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,12 0,12 0,11
Motorové vozidla a sudiastky 0,27 0,32 0,39 0,48 0,58 0,72 0,86 0,95
Dopravné prostriedky n.i. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Elektronické zariadenia 0,38 0,40 0,41 0,42 0,42 0,41 0,37 0,33
Stroje a zariadenia n.i. 0,17 0,17 0,16 0,15 0,12 0,10 0,08 0,06
Vyrobky n.i. 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Prenos a distribtcia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elektriny
Jadrova energia
Energia z uhlia 5,26 4,19 1,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 4,23 2,87 4,40 2,97 2,51 2,07 1,87 0,77
Veterna energia
Vodna energia
Energia z oleja 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,07 0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Solarna energia
Voda 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vystavba 0,12 0,13 0,15 0,18 0,20 0,21 0,22 0,24
Obchod 0,52 0,59 0,53 0,47 0,45 0,43 0,41 0,40
Doprava n.i. 3,20 3,37 3,43 3,49 3,25 2,75 2,17 1,73
Namorna doprava 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Letecka doprava 0,27 0,28 0,28 0,27 0,25 0,22 0,19 0,15
Trhové sluzby 0,79 0,86 0,78 0,65 0,66 0,61 0,58 0,55
Netrhové sluzby 2,67 3,19 3,44 3,72 3,95 4,02 4,07 4,15
Byvanie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DomaAcnosti 4,10 4,14 4,27 4,29 4,08 3,39 2,93 2,71
82 | Strana it S 1 .fLM e
————




Tabulka 17. Zamestnanost, scendr Dekarbonizdcia 1, podla sektorov, 2015-2050, vdZené podla objemu

miezd
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pofnohospodarstvo 0,57 0,57 0,54 0,50 0,48 0,45 0,42 0,41
Domace zvierata 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Uhlie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Potraviny, napoje a tabak 0,33 0,34 0,33 0,31 0,30 0,27 0,25 0,23
Textil a odevy 0,18 0,17 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
Produkty z dreva 0,17 0,17 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09
Produkty z papiera, 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,16
Ropa, uholné produkty 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Chemikalie, guma, plastové 0,34 0,38 0,36 0,35 0,34 0,34 0,30 0,23
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,13 0,13
Zelezo a ocel 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,16 0,13
Farebné kovy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Vyrabané kovové produkty 0,43 0,50 0,52 0,53 0,53 0,53 0,49 0,43
Motorové vozidla a suciastky 0,83 0,98 1,04 1,09 1,15 1,19 1,21 1,21
Dopravné prostriedky n.i. 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
Elektronické zariadenia 0,25 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11
Stroje a zariadenia n.i. 1,20 1,08 0,90 0,76 0,59 0,46 0,35 0,27
Vyrobky n.i. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05
Prenos a distribucia 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
elektriny
Jadrova energia 0,17 0,19 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Energia z uhlia 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Veterna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Vodn4 energia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
Solarna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Voda 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Vystavba 0,95 0,96 0,97 0,98 0,93 0,85 0,79 0,75
Obchod 2,62 2,81 2,74 2,67 2,59 2,42 2,27 2,15
Doprava n.i. 1,04 1,08 1,03 0,97 0,92 0,81 0,74 0,70
Namorna doprava 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Letecka doprava 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Trhoveé sluzby 3,44 3,72 3,66 3,57 3,47 3,23 2,99 2,79
Netrhové sluzby 4,26 4,69 4,60 4,51 4,46 4,33 4,18 4,06
Byvanie 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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Tabulka 18. Zamestnanost, scendr Dekarbonizdcia 2, podla sektorov, 2015-2050, vdZené podla objemu
miezd

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polnohospodarstvo 0,57 0,57 0,54 0,52 0,50 0,47 0,44 0,42
Domace zvierata 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Uhlie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Potraviny, napoje a tabak 0,33 0,34 0,33 0,31 0,30 0,27 0,25 0,23
Textil a odevy 0,18 0,17 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
Produkty z dreva 0,17 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12 0,10 0,09
Produkty z papiera, 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17
Ropa, uholné produkty 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Chemikalie, guma, plastové 0,34 0,38 0,36 0,35 0,34 0,34 0,30 0,23
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,13 0,13
Zelezo a ocel 0,24 0,23 0,21 0,19 0,19 0,18 0,16 0,14
Farebné kovy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Vyrabané kovové produkty 0,43 0,50 0,52 0,53 0,53 0,53 0,49 0,43
Motorové vozidla a suciastky 0,83 0,98 1,04 1,10 1,15 1,19 1,21 1,21
Dopravné prostriedky n.i. 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
Elektronické zariadenia 0,25 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11
Stroje a zariadenia n.i. 1,20 1,08 0,90 0,76 0,59 0,46 0,35 0,27
Vyrobky n.i. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05
Prenos a distribucia 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
elektriny
Jadrova energia 0,17 0,19 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Energia z uhlia 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Veterna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Vodna energia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Solarna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Voda 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Vystavba 0,95 0,96 0,97 0,95 0,91 0,84 0,77 0,72
Obchod 2,62 2,81 2,74 2,67 2,59 2,42 2,26 2,15
Doprava n.i. 1,04 1,08 1,03 0,97 0,92 0,81 0,74 0,70
Namorna doprava 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Letecka doprava 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Trhové sluzby 3,44 3,73 3,66 3,57 3,47 3,23 3,00 2,80
Netrhové sluzby 4,26 4,69 4,60 451 4,46 4,32 4,18 4,05
Byvanie 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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Tabulka 19. Zamestnanost, scendr Dekarbonizdcia 3, podla sektorov, 2015-2050, vdZené podla objemu

miezd
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polnohospodarstvo 0,57 0,57 0,54 0,53 0,50 0,47 0,44 0,42
Domace zvierata 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Uhlie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Potraviny, napoje a tabak 0,33 0,34 0,33 0,31 0,30 0,27 0,25 0,23
Textil a odevy 0,18 0,17 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
Produkty z dreva 0,17 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12 0,10 0,09
Produkty z papiera, 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,18
Ropa, uholné produkty 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Chemikalie, guma, plastové 0,34 0,37 0,35 0,34 0,35 0,33 0,30 0,24
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,14 0,13 0,13
Zelezo a ocel 0,24 0,23 0,21 0,19 0,19 0,18 0,16 0,14
Farebné kovy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Vyrabané kovové produkty 0,43 0,50 0,52 0,53 0,53 0,53 0,49 0,43
Motorové vozidla a suciastky 0,83 0,98 1,04 1,10 1,15 1,19 1,21 1,21
Dopravné prostriedky n.i. 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
Elektronické zariadenia 0,25 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11
Stroje a zariadenia n.i. 1,20 1,08 0,90 0,77 0,59 0,46 0,35 0,27
Vyrobky n.i. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05
Prenos a distribucia 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
elektriny
Jadrova energia 0,17 0,19 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14
Energia z uhlia 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Veterna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Vodna energia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Solarna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Voda 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Vystavba 0,95 0,97 0,97 0,94 0,90 0,83 0,76 0,71
Obchod 2,62 2,81 2,74 2,67 2,59 2,42 2,26 2,15
Doprava n.i. 1,04 1,08 1,03 0,97 0,92 0,81 0,74 0,70
Namorna doprava 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Letecka doprava 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Trhové sluzby 3,44 3,73 3,66 3,57 3,47 3,23 3,00 2,80
Netrhové sluzby 4,26 4,69 4,60 4,50 4,45 4,32 4,18 4,05
Byvanie 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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podla objemu miezd

Tabulka 20. Zamestnanost, scendr Dekarbonizdcia 4, podla sektorov, 2015-2050, vdZené

Byvanie

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pofnohospodarstvo 0,57 0,57 0,54 0,51 0,48 0,46 0,43 0,41
Domace zvierata 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Uhlie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tazba a distribucia plynu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina tazba 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Potraviny, ndpoje a tabak 0,33 0,34 0,33 0,31 0,30 0,28 0,25 0,23
Textil a odevy 0,18 0,17 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
Produkty z dreva 0,17 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09
Produkty z papiera, 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,17
Ropa, uholné produkty 0,04 004 003 003 002 002 002 001
Chemikalie, guma, plastové 0,34 0,38 0,35 0,36 0,35 0,35 0,33 0,23
produkty
Mineralne produkty n.i. 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,13 0,12
Zelezo a ocel 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,14
Farebné kovy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Vyrabané kovové produkty 0,43 0,50 0,52 0,52 0,53 0,53 0,49 0,43
Motorové vozidla a suciastky 0,83 0,98 1,04 1,09 1,14 1,19 1,20 1,21
Dopravné prostriedky n.i. 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02
Elektronické zariadenia 0,25 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11
Stroje a zariadenia n.i. 1,20 1,08 0,90 0,75 0,59 0,46 0,35 0,27
Vyrobky n.i. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05
Prenos a distribucia 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
elektriny
Jadrova energia 0,17 0,19 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Energia z uhlia 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia z plynu 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Veterna energia 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Vodna energia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Energia z oleja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ina energia 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Solarna energia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Voda 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Vystavba 0,95 0,96 0,97 0,95 0,91 0,84 0,77 0,71
Obchod 2,62 281 2,74 267 259 243 228 215
Doprava n.i. 1,04 1,08 1,03 0,97 0,92 0,81 0,74 0,70
Namorna doprava 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Letecka doprava 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Trhové sluzby 3,44 3,73 3,66 3,57 3,47 3,24 3,00 2,81
Netrhové sluzby 4,26 4,69 4,60 4,51 4,46 4,33 4,18 4,05

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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