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Upozornenie

Sprdva sumarizuje vysledky modelovania pre Slovensku republiku k 1.6.2022 na zdklade modelu
,,2050 Pathways Explorer®, ktory vyvinula spolo¢nost’ Climact. Tento model je zivym modelom,
na ktorom sa stale pracuje. Preto Udaje uvedené v sprave nemusia dokonale zodpovedat
vysledkom analyz na zaklade aktudlnej volne dostupnej online verzii tohto online nastroja. Model
,2050 Pathways Explorer je dostupny na webovej stranke https://pathwaysexplorer.climact.com.

Pod'akovanie

Pri priprave modelu ndm cennymi informdciami a konzultaciami pomohli mnohi experti. Chceli by
sme podakovat najma p. Janovi Pribulovi zo ZdruZenia automobilového priemyslu SR
a p. Radoslavovi JondaSovi zo ZdruzZenia pre vyrobu a vyuZitie biopaliv.
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1. Uvod

Uhlikova neutralita sa javi ako zadkladné a nevyhnutné smerovanie celej spolo¢nosti, bez ktorej je
budicnost’ vyrazne neistd. Touto prdcou chceme prispiet’ k SirSiemu poznaniu a pochopeniu
previazanosti jednotlivych ¢asti ekonomiky a aj aktivit jednotlivcov.

Ciel EU a SR - uhlikovéa neutralita do roku 2050

V roku 2019 si EU stanovila ciel dosiahnut’ uhlikovi neutralitu do roku 2050 (ER, 2019), pri¢om této
ambicia je sucast'ou Eurdpskej zelenej dohody (EK, 2019). To znamena, Ze do roku 2050 sa bude
musiet’ vyrazne znizit' produkcia sklenikovych plynov a zvySné mnozstvo tychto emisii sa bude
musiet’ vykompenzovat’ zdchytom uhlika (prirodnym alebo technickym). Nakolko ide o velmi
ambicidzny ciel, je potrebné nastolit’ ic¢inné opatrenia a politiky tak, aby ho v danom ¢asovom
horizonte bolo mozné dosiahnut’. V roku 2019 bol v SR schvaleny Integrovany narodny energeticky
a klimaticky plan na roky 2021-2030 (NECP), (MH SR, 2019), ktory predstavuje plan na dosiahnutie
dovtedy platnych cielov v oblasti energetickej efektivnosti, obnovitelnych zdrojov energie (OZE)
azmeny klimy do roku 2030. NECP vychdadza pri planovani z Nizkouhlikovej stratégie rozvoja
Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050 (NUS SR), (MZP SR, 2020).

Stratégia na dosiahnutie ciela uhlikovej neutrality vsak zatial' pripravend nebola. Aké dodato¢né
opatrenia je potrebné realizovat v dlhodobom horizonte, aby SR mohla dosiahnut’ tento
ambicidzny ciel?

Ciel spravy

Cielom tejto spravy je poskytnut’ odbornej a laickej verejnosti informdcie o moznostiach vyvoja
slovenskej ekonomiky a jej jednotlivych sektorov za predpokladu, Ze emisie sklenikovych plynov
v SR budu v roku 2050 vyrovnané. Tym méze sprava a (volne dostupny) model, na zéklade ktorého
bola vytvorend, prispiet’ k formovaniu informovanému formovaniu opatreni a politik v oblasti
energetickej efektivnosti, obnovitelnych zdrojov energie a zmeny klimy.

Sprava bola financovana zo zdrojov Eurépskej klimatickej nadacie (European Climate Foundation -
ECF). Zahfria vysledky modelovania pre SR z modelu ,,2050 Pathways Explorer®, na ktorom
spolupracovala Slovenska akadémia vied (SAV) spolu s organizaciou Climact.

Sprava ani model nemaju za ciel nahrddzat’ a ani inym spésobom konkurovat’ priprave scendrov
a stratégii na narodnej urovni. Naopak, méze byt komplementarnym nastrojom na zlepSovanie
existujuceho poznania. Najma tym, Ze je model volne dostupny, bude mat' odbornd aj laicka
verejnost’ pristup k online nastroju, pomocou ktorého je mozné pripravit nové scendre
energeticko-emisného vyvoja slovenskej ekonomiky.

Pouzity model

»2050 Pathway Explorer je komplexnym modelom systému energetickych tokov v jednotlivych
sektoroch ndrodného hospodérstva (budovy, priemysel, doprava, energeticky sektor,
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polnohospodarstvo a lesnictvo). Pokryva nielen premenu a spotrebu energie a s nimi suvisiace
emisie sklenikovych plynov, ale aj zachyty sklenikovych plynov. Model pripravila organizacia
Climact, pricom jeho priprava bola inSpirovana na zaklade modelu EUCalc, GlobalCalc a inych
vypoctovych modelov (LIFE Plan Up, 2021). Model zahfiia devit krajin EU (stav v maji 2022)
a neustale sa rozSiruje. Nastroje ako je tento model davaju moznost preskimat’ velké rozmedzie
moznosti pre mitigdciu, a pritom testovat’ Sirokd Skdlu potencidlnych opatreni, a to tak
technologickych, ako aj behaviordlnych (LIFE Plan Up, 2021).
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2. Metodolégia

Urcenie objemu emisii sklenikovych plynov vyprodukovanych vramci krajiny ako ndsledok
hospodarskej ¢innosti ale aj prirodzenych procesov vyzaduje komplexny pristup podporeny
robustnym modelom.

Model ,,2050 Pathways Explorer je komplexnym modelom systému energetickych tokov
v jednotlivych sektoroch ndrodného hospodarstva (budovy, priemysel, doprava, energeticky
sektor, AFOLU). Prepdja dopyt po energii, materidloch, produktoch, pdde a potravinach a s nimi
suvisiace emisie sklenikovych plynov, ale aj zachyty sklenikovych plynov. Model pripravila
organizdacia Climact v ramci projektu Horizont 2020 ,,EUCalc*.' Jeho priprava bola inSpirovana na
zadklade modelu EUCalc, GlobalCalc a inych vypoctovych modelov (LIFE Plan Up 2021). Model
zahffia viacero krajin EU. N&stroje, ako je tento model, umozZriuju preskimat’ velké rozmedzie
moznosti pre mitigdciu, a pritom testovat’ Sirokd Skdlu potencidlnych opatreni, a to tak
technologickych, ako aj behaviordlnych (LIFE Plan Up 2021). Model nezahfria ekonomicku analyzu.

Model je komplementarny k inym makroekonomickym modelom typu General equilibrium models
(ako su PRIMES, TIMES/MARKAL) alebo sektorovo Specifickym modelom. Nakol'ko strategické
dokumenty ako Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021-2030 (MH SR 2019)
a Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhlfadom do roku 2050
(MZP SR 2020) st vytvorené na zaklade vyhladového modelu Compact Primes Model (CPM)
pre Slovensko, mozZno trajektdrie vyvoja emisii v jednotlivych oblastiach ziskané z vyhladového
modelu ,,2050 Pathways Explorer povaZzovat za komplementdrne k poznatkom v tychto
strategickych dokumentoch. Model CPM bol vytvoreny pocas spolo¢ného projektu Ministerstva
Zivotného prostredia SR a Svetovej banky v roku 2019 a predikuje dlhodobé scendre vyvoja emisif
sklenikovych plynov a spotrebu energie v jednotlivych sektoroch narodného hospodarstva.

Ako zdrojovu zakladriu model ,,2050 Pathways Explorer vyuZiva idaje z databdz Eurostat a IDEES
(JRC 2018) upravenu na zdklade ndrodnych Statistik. DoleZitou sucastou modelu su tzv. ,levers,
resp. ,,paky*, ktorymi sa nastavuju hlavné faktory, ktoré maju vyznamny vplyv na spotrebu energie
a produkciu emisii sklenikovych plynov. Prave tieto paky sldzia pre pripravu scenarov.

Model je volne dostupny na online platforme.> To umozriuje pristup Sirokej odbornej ako aj laickej
verejnosti k modelu, jeho predpokladom a pakam. Zarover tento online nastroj umoznuje pripravit’
nové (napr. bezemisné) scendre na zaklade vlastnych predpokladov o budidicom vyvoji v oblasti
technoldgii, zdrojov ale aj spravania sa spotrebitelov. Ako vysledok online ndstroj v redlnom case
poskytuje informaciu o vyvoji spotreby energie a emisii sklenikovych plynov, ktoré vznikaju
v ekonomike pri zvolenych hodnotach parametrov.

Pri dlhodobych vyhladovych analyzach sa mnoho Standardnych ekonomickych modelov
zaloZenych na optimalizacii (napr. nakladov) dostava pod tlak a vznika velka neistota pri presnosti
ich progndz. Model ,,2050 Pathways Explorer” sa snazi minimalizovat’ takéto neistoty. Jednak
definuje postupnost’ vypoctov na zdklade prirodzenych hospodarskych vztahov medzi materidlmi,

1 https://www.european-calculator.eu/
2 Model ,,2050 Pathways Explorer” je volne dostupny na stranke: https://pathwaysexplorer.climact.com.
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energiou, pédou a emisiami. Pri tom vyuZiva najnovsie vedecké poznatky a znalosti odbornikov
v jednotlivych odvetviach pri Specifikdcii ndrodnych pomerov. A zdroven tym, Ze je to otvoreny
online nastroj, ddva moznost’ aj inym uZivatelom vytvarat vlastné scenare.

Model pre Slovenskd republiku vznikol na zaklade spoluprace s organizaciou Climact a bol
podporeny Eurépskou klimatickou nadaciou (ECF).

Postup prac pri analyze scenarov pre Slovensku republiku

V ramci pripravy modelu pre SR sa postupovalo v nasledovnych krokoch:

Kontrola a doplnenie historickych adajov — model zahfiia Statistické Gdaje pre spotrebu
energie pre jednotlivé sektory narodného hospodarstva, ktoré boli prevzaté z databaz
IDEES a EUROSTAT. Tieto narodny tim kontroloval, pripadne dopifial na zaklade oficidlnych
Statistickych Udajov, ako aj inych sektorovo Specifickych dodato¢nych udajov a konzultacif
s odbornikmi.

Kontrola hrani¢nych hodnét ,,leverov* (pak) — jednotlivé paky, ktoré su stiicastou modelu
aboli nastavené na zaklade hodnét spolo¢nych pre krajiny EU alebo 3pecificky
pre prislusnu krajinu, sa kontrolovali a upravovali na podmienky SR.

Zrkadlenie oficidlnych scendrov SR - oficidlne scendre, ktoré s sucastou vladou
schvélenych materidlov (NECP, MH SR 2019 a NUS SR, MZP SR 2020) boli namodelované
v modeli ,,2050 Pathways Explorer* tak, aby zrkadlili tieto scendre.

Priprava (nového) bezemisného scenara ZEM - prostrednictvom nastavenia réznych pédk
v jednotlivych sektoroch bol pripraveny novy bezemisny scenar ZEM pre SR.

Porovnanie scenara WAM approx s bezemisnym scenarom ZEM - novy scendr ZEM bol
porovnanys ,,proxy‘ scendarom WAM (t.j. scenarom, ktory bol zakladom pre pripravu NECP
a NUS SR).

Odporicania - na zdklade porovnania scendrov WAM a ZEM boli pripravené navrhy
opatreni na dosiahnutie uhlikovej neutrality v SR do roku 2050, a to pre kazdy sektor.

V online nastroji ,,2050 Pathway Explorer* je pripravenych niekolko scendrov:

WEM approx- scendr zrkadliaci model WEM (With Existing Measures — referencny scendr),
t.j. scendr s opatreniami existujicimi do roku 2016, ktory bol pouZity v Integrovanom
ndrodnom klimatickom a energetickom plane SR na roky 2021-2030 (INKEP, MH SR 2019)
a v Nizkouhlikovej stratégii rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku
2050 (NUS SR, MZP SR 2020).

WAM approx - scendr zrkadliaci model WAM (With Additional Measures), t.j. scendr
s dal$imi opatreniami pouZity v NECP (MH SR 2019) a v NUS SR (MZP SR 2020).

Zero EMission scenario (ZEM) - bezuhlikovy scendr Slovenska vytvoreny v ramci tohto
projektu, ktory zahffia opatrenia pre dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2050.
Ambitious Scenario (AS) - scendr nastaveny na dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku
2040. Scendr sa pripravuije.
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Demografické predpoklady

Demografické predpoklady su pre jednotlivé scendre odlisné. V referenénom scenari WEM sa
uvazuje s miernym ndrastom poctu obyvatelov Slovenskej republiky zo sticasnych 5,4 miliéna
na 5,52 miliénov v roku 2050. Trendom je stahovanie sa z obci do miest (podiel poctu obyvatelov
v urbanizovanych oblastiach mierne narastie na 54% v roku 2050). Jednu priemernd domacnost’
budd v roku 2050 tvorit’ 2,2 ¢loveka (v porovnani s priemernou velkostou domécnosti 2,79 ¢lenov
v roku 2015). Demograficky trend poklesu poctu obyvatelov je zapracovany v scenari WAM, ktory
predpoklada pokles obyvatelov o0 3,2% na 5,25 milidna obyvatelov v roku 2050, pricom priemerna
domacnost’ bude mat' 2,2 ¢lenov. Podobné nastavenie ma aj scenar ZEM.

Benefity modelu ,, 2050 Pathways Explorer"

Prinosom modelu je moznost’ zvolit' si viziu rozvoja SR do roku 2050 a pomocou pak vytvorit’
vlastny scenar, ktory umozni otestovat dopady novych opatreni, i zmenu existujucich, aich
prepojenost’ v celom systéme. Takéto testovanie moznosti v ramci celého systému méze urychlit’
prijimanie tazSich rozhodnuti, ako je napriklad rychlejsi odklon od vyuzivania fosilnych paliv
a moznost implementovat’ ich alternativnu ndhradu, ako su napriklad tepelné Cerpadl3, solarna,
¢i fotovoltickd energia ainé. Jednotlivé scendre nie su nakladovo optimalizované, ¢o prindsa

vyhody posudenia vSetkych moznosti - aj tych, u ktorych nie je eSte jasné nakladové smerovanie.

BlizSie informdcie k modelu su na stranke: https://pathwaysexplorer.climact.com/fag.

Upozornenie

Tento model je Zivym modelom, ktory sa dalej vyvija. Vysledky a grafy uvddzané v tejto studii
zodpovedaju stavu modelu k1. junu 2022. Ztohto dbévodu nemusia dokonale zodpovedat
vysledkom analyz prostrednictvom online ndstroja dostupného na webovej stranke
https://pathwaysexplorer.climact.com.

Model nezahffia Strukturdlne zmeny, ku ktorym dochddza, resp. méze dojst, ato tak
ekonomického, socidlneho alebo geopolitického charakteru. Medzi ne patria aj vojenské konflikty,
ako napr. konflikt na Ukrajine, a s nim spojené sankcie EU na energetické suroviny dovazané
z Ruskej federacie. Sankcie ovplyvnia obchodné dohody a prepravné trasy, a taktiez mézu urychlit’
technologické zmeny a transformaciu sektora energetiky. Vplyv na cely systém ekonomiky ma aj
obmedzenie obchodnych stykov a vyrazny ndrast inflicie, ktoré menia Standardné spravanie sa
vacsiny subjektov v hospodarstve. Tieto zmeny v spravani spotrebitelov st vSak modelovatelné
prostrednictvom nastaveni jednotlivych premennych — tzv. “pak‘ a ich smerovania, vd'aka ktorym
moZeme uvazovat o r6znych moZznych scendroch budiceho vyvoja.

VSetky inak neoznacené grafy v tomto dokumente pochadzaju z online nastroja ,,2050 Pathways
Explorer*.
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3. Nizkouhlikova buducnost’ Slovenska v roku 2050

Klimatickd zmena je spbsobend zvySenou koncentraciou emisii sklenikovych plynov. Inventarizaciu
tychto plynov vyprodukovanych na tzemi Slovenskej republiky pripravuje kazdoro¢ne Slovensky
hydrometeorologicky tstav (SHMU) podra metodiky Rdmcového dohovoru OSN o zmene klimy
(UNFCCC) (SHMU, 2022). Inventarizacia tvori zakladnG bdazu historickych dat vyuZitych
pre modelovanie nizkouhlikovej budicnosti v NECP, NUS SR aj pre ,,2050 Pathways Explorer.
Emisie si v modeli ,,2050 Pathways Explorer’ modelované podla sektorov — budovy, doprava,
energetika, priemysel, odpadové hospodarstvo, polnohospodérstvo a LULUCF (vyuZivanie pody,
zmeny vo vyuzivani pddy a lesné hospodarstvo).

Referencny scenar (WEM)

Emisie sklenikovych plynov v SR po roku 1991 vyrazne klesli a i ked’ sa pocas poslednych desiatich
rokov objavili aj medziro¢né prirastky vplyvom hospoddrskeho rastu, emisie v SR maju klesajuci
tendenciu v dbsledku sprisfiovania narodnej legislativy, zmeny Struktury priemyslu, ako aj zmeny
spotrebitel'ského spravania (SHMU, 2022).

Obrazok 1: Vyvoj celkovych emisii sklenikovych plynov a zachytov uhlika na izemi SR (scendr WEM)

Pozn.: Vlavo: Power (Other) - Elektrickd energia (in€), Industry (Bioenergy & DAC eFuel Carbon Capture) — Priemysel
(Zachyty bioenergie, priame zachyty a syntetické palivd), Power (Bioenergy Carbon Capture) - Elektrickd energia
(zachyty bioenergie), Land-Use — P6dohospodarstvo, Buildings — Budovy, Transport — Doprava, Industry — Priemysel,
Waste and others - Odpad ainé, Oil by Refineries — Ropa aropné produkty, Power&Heat - Elektrickd energia
a vykurovanie, Agriculture - Pofnohospodarstvo, Total - Spolu

Vpravo: Direct Air Capture (efuels) - priame zachyty (syntetické paliva), Land-Use - P6dohospodarstvo, Industry (Carbon
Capture) - Priemysel (zachyty uhlika), Industry (Bioenergy & DAC eFuel Carbon Capture) - Priemysel (Zachyty bioenergie,
priame zachyty asyntetické palivad), Industry (Bioenergy & DAC eFuel feedstocks storage) — Priemysel (Zachyty
bioenergie, priame zachyty a uskladnenie medziproduktov), Power (Bioenergy Carbon Capture) - Elektrickd energia
(zéchyty bioenergie), Oil by refineries (CC) — zachyty uhlika rafinéridch, Total - Spolu
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Vroku 2020 boli emisie sklenikovych plynov na udrovni 34,3 MtCO2e. Az 42% emisii pochadzalo
z priemyslu (14,48 MtCO2e). Energetika sa podielala 25% (8,51 MtCO2e) a doprava 24%
(8,12 MtCO2e). V sektore budov sa vytvorilo 12% (4,23 MtCO2e) a v pofnohospodarstve 7% emisif
sklenikovych plynov (2,4 MtCO2e). Tento scenar tiez predpoklada, Ze emisie sklenikovych plynov
v sektore Odpady poklesnu o 20%.

Emisie sklenikovych plynov su diasto¢ne absorbované prirodzenymi zachytmi uhlika v p6de
alesnych porastoch (LULUCF), ktory predstavuje pri trvalo udrzatelnom hospodareni velky
potencidl na redukciu emisii CO,. Tie vroku 2020 absorbovali 5,65 MtCO2e, t.j. 12% emisii
sklenikovych plynov).

Pre dosiahnutie uhlikovej neutrality by emisie sklenikovych mali do roku 2050 dalej klesat
minimalne na droven, ktord bude vyrovnand objemom zachytov uhlika, ¢i uz prirodzenych alebo
umelych. Avsak sti¢asne nastavené opatrenia (scenar WEM) podporuji ndrast emisii minimalne do
roku 2030 na uroveri 41 MtCO2e, na ktorom sa podiela najma sektor dopravy.

Emisie z dopravy do roku 2050 nasledkom sprisfiujicich sa Standardov pre nové vozidlad klesnd
pod dneSnu Udroveri, avSak slUcasné opatrenia nestadia potlacit emisie z priemyslu
a pofnohospodarstva. Coje ale ovela znepokojujlcejsie, objem prirodzenych zachytov uhlika,
t.j. mnozstvo uhlika, ktoré si pdda alesné porasty schopné absorbovat, klesne na polovicu
stcasnej hodnoty. Vyvoj a investicie do technolégii zachytu, skladovania a prepravy uhlika najma
v sektoroch, kde je tazké obmedzit' emisie (priemysel), st v sti¢asnosti nizke a do roku 2050 budu
implementované len v minimalnom objeme.

Podla progndzy SHMU bude zniZenie emisii podla referenéného scendra WEM nedostato¢né
pre dosiahnutie uhlikovej neutrality Slovenska vroku 2050. V jednotlivych sektoroch budu
potrebné dalSie opatrenia, aby emisie klesali vyraznejSie a udrzat emisie na klesajucej trajektdrii
bude vyzadovat velké Usilie (SHMU, 2022).

Scenar s dodato¢nymi opatreniami (WAM)

Rovnako podla NUS SR (MZP SR, 2020) nemozno dosiahnut’ klimatickd neutralitu v roku 2050, ak
sa neprijmd dalSie dodato¢né opatrenia nad ramec opatreni v scendri WEM. V NECP bola
do slovenskych ciefov premietnutd ambicidznejsia energeticka legislativa v EU, no i trajektdria
modelovand podla dodatocnych opatreni scendra WAM nepostacuje.

Vysledny objem emisii, 14 MtCO,e vroku 2050, bude stdle na dvojndsobnej udrovni oproti
stanovenému cielovému emisnému zvySku vo vyske 7 MtCO2e, Co je mnoZstvo, ktoré by sa malo
eliminovat prostrednictvom zéchytov (MZP SR, 2020).

Bezemisny scenar (ZEM)

Privhodne zvolenych opatreniach moze Slovensko velmi vyrazne znizit' emisie sklenikovych plynov
a tym dosiahnut’ klimatickd neutralitu krajiny do roku 2050. Celkové emisie sklenikovych plynov
na Slovensku by sa podla scendra Zero emission dostali na urover -0,58 MtCO2e. Takmer nulovu
uhlikovd neutralitu by podla tejto vizie dosiahli sektory dopravy, budov a odpady. Rozsiahla
dekarbonizacia a rozSirenie ETS o sektory budov a dopravy, ako navrhla EK v baliku ,,Fit for 55,
podnietia rychlejsi prechod k nizkouhlikovym alebo bezuhlikovym technolégiam (IEP, 2022).

10/47



Uhlikovo neutrdlne Slovensko do roku 2050
Analyza scenarov vyvoja emisii sklenikovych plynov v Slovenskej republike

Elektrifikdcia dopravy, vyuZitie biopaliv a vodika a vy3Sia energeticka efektivnost’ motorov vozidiel
prispeju k zniZeniu emisii v sektore dopravy. Podobny efekt bude mat’ energetické zhodnocovanie
odpadov, vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie vo vykurovani a chladeni budov a implementacia
principov obehovej ekonomiky. Emisie CH4, CO2 a N20 zo sektora odpadov klesni o 50%
v porovnani s ich vySkou v roku 2015.

Obrazok 2: Vyvoj celkovych emisii sklenikovych plynov a zachytov uhlika (scenar ZEM)

Pozn.: Vlavo: Power (Other) — Elektrickd energia (in€), Industry (Bioenergy & DAC eFuel Carbon Capture) — Priemysel
(Zachyty bioenergie, priame zachyty a syntetické palivd), Power (Bioenergy Carbon Capture) - Elektrickd energia
(zachyty bioenergie), Land-Use — Pédohospodarstvo, Buildings — Budovy, Transport — Doprava, Industry — Priemysel,
Waste and others - Odpad ainé, Oil by Refineries — Ropa aropné produkty, Power&Heat - Elektrickd energia
a vykurovanie, Agriculture - Polnohospodarstvo, Total - Spolu

Vpravo: Direct Air Capture (efuels) - priame zachyty (syntetické palivd), Land-Use - P6dohospodarstvo, Industry (Carbon
Capture) - Priemysel (zachyty uhlika), Industry (Bioenergy & DAC eFuel Carbon Capture) - Priemysel (Zdchyty bioenergie,
priame zachyty a syntetické palivd), Industry (Bioenergy & DAC eFuel feedstocks storage) - Priemysel (Zachyty
bioenergie, priame zachyty a uskladnenie medziproduktov), Power (Bioenergy Carbon Capture) - Elektrickd energia
(zachyty bioenergie), Oil by refineries (CC) — zachyty uhlika rafinériach, Total - Spolu

V sektore energetiky mozno dosiahnut’ pokles emisii na 4,38 MtCO2e v roku 2050, ak sa obmedzi
spalovanie fosilnych paliv, zvySi podiel obnovitelnych zdrojov energie vo vyrobe elektrickej
energie, vykurovani a chladeni, ainvestuje sa do zachytu uhlika pri spracovani ropy v rafinérii.
Spotreba elektrickej energie, vodika a bioenergie porastie. Va¢Sinovym zdrojom elektrickej energie
bude nadalej jadrova energia. Produkcia bioenergie by v3ak nemala obmedzit' vyuZitie
polnohospoddrskej pédy.

Elektrifikacia nie je mozna pre vsetky oblasti kone¢nej spotreby. Dekarbonizdacia priemyslu bude
vyzadovat' opatrenia obehovej ekonomiky podporujice hospodarsky rast, ktory bude zavisiet’
odrastu spotreby materidlovych zdrojov a rozSirenie schémy EU ETS aj na iné sektory
hospodarstva, pripadne zavedenie uhlikového cla, ako navrhuje Eurépska komisia (IEP, 2022).
Spoplatnenie emisii uhlika pomaha riesit pokles emisii v niektorych sektoroch (energetika,
priemysel) tym, Ze umoZriuje presmerovat’ investicie od vlad a spolo¢nosti smerom k menej
znecistujicim vyrobnym a spotrebnym modelom. Uhlikové clo zavedené od roku 2026 by malo
zvysit’ konkurencieschopnost’ eurdpskych priemyselnych podnikov a podporit’ technologické
inovacie (EK, 2022). Nasledkom tohto vyvoja porastu iinvesticie do novych technoldgif
a implementdcie zachytov, sekvestrdcie, uskladnenia a prepravy uhlika. To by mohlo v roku 2050
eliminovat’ 4,8 MtCO2e nad rdmec prirodzenych zachytov (6,29 MtCO2e).
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Porovnanie scendra s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scendra (ZEM)

Ku klimatickej neutralite do roku 2050 v bezemisnom scenari prispeje najma rychla arozsiahla
dekarbonizacia priemyslu, budov a dopravy. Podla scendra WAM bude vyvoj v tychto sektoroch
pomalsi. Konecna spotreba energie v oboch scenaroch klesne o priblizne 20% v porovnani's rokom
2020. Avsak scendr ZEM sa viac spolieha na elektrifikdciu sektorov dopravy a priemyslu. Spotreba
elektrickej energie je oproti WAM scendru o tretinu vysSia, pricom rozdiel je pokryty najma
produkciou elektrickej energie z biomasy a zo zemného plynu.

Celkovd spotreba energie sa bude v oboch scenaroch vyvijat podobne (pokles z 256 TWh v roku
2020 na 233 TWh v roku 2050 vo WAM, resp. 246 TWh v ZEM), avsak podiel obnovitelnych zdrojov
na spotrebe energie bude v scendri ZEM 50% (vs. v scendri WAM 30%). Energia z obnovitelnych
zdrojov sa bude vyuZivat viac v priemysle a vyrobe elektrickej energie. Podiel OZE vSak stipne aj
v sektoroch dopravy a budov.

Obrazok 3: Spotreba OZE podla jednotlivych sektorov (scendr WAM vlavo a scenar ZEM vpravo)

Pozn.: Buildings (non-RES) — Budovy (fosilne palivd), Transport (non-RES) — Doprava (fosilne paliva), Transport bunkers
(non-RES) - Tankery (fosilne palivd), Industry (non-RES) - Priemysel (fosilne palivd), AFOLU (non-RES) -
Polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo ainé vyuzitie pody (fosilne palivd), Power Production (non-RES) — Vyroba
elektrickej energie (fosilne paliva), Buildings (RES) — Budovy (OZE), Transport (RES) — Doprava (OZE), Transport bunkers
(RES) - Tankery (OZE), Industry (RES) — Priemysel (OZE), AFOLU (RES) — Polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a iné
vyuZitie pédy (OZE), Power Production (RES) - Vyroba elektrickej energie (OZE)
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4. Vysledky scendrovej analyzy do roku 2050 pre jednotlivé sektory

4.1. Sektor Budovy

Sektor budov je jednym z kld€ovych sektorov pre nizko a bez-emisné scenare. V roku 2020 sa
sektor budov podielal 13% na celkovych emisiach sklenikovych plynov v SR.

Sektor budov tvoria bytové budovy (rodinné domy a bytové domy) a nebytové budovy (verejné
budovy a komercné budovy).? Z pohladu celkovej podlahovej plochy tvoria bytové budovy 70%
(2015) a nebytové 30% z celkového fondu budov (za rok 2015, JRC, 2018).

Najvacsi podiel na celkovej konecnej energetickej spotrebe (KES) v sektore budov ma vykurovanie
(55% v roku 2015), nasleduje priprava teplej uzitkovej vody (TUV) (14%) a varenie (10%). Najviac
k produkcii sklenikovych plynov prispieva vykurovanie (72% na celkovych emisidch v roku 2015),
nasleduje priprava TUV a varenie . Z paliv k emisidm najviac prispieva spalovanie zemného plynu,
ktory sa vyuziva najmi na vykurovanie, pripravu TUV avarenie. Z energetickych nosi¢ov ma
najvacsi podiel na celkovej KES zemny plyn (51%) a elektrina (34%) (2015).

Referencny (WEM) scenar

Sektor budov vscenari s existujicimi opatreniami (WEM) prispieva v roku 2050 k celkovym
emisidm sklenikovych plynov vo vyske 3,45 MtCO,e, ¢o predstavuje pokles o 1/5 oproti roku 2015.
Z toho takmer 69% emisii pochddza z vykurovania a dalSich 19% z pripravy teplej vody (2050).
Pri nezmenenych podmienkach vacsina emisii (88%) pochadza zo spalovania zemného plynu

(2050).

Obrdzok 4: Vyvoj spotreby energie podla miesta spotreby(vlavo) a podla energetického nosica
(vpravo) v sektore budov (scenar WEM)

Pozn.: Vlavo: Podla miesta spotreby: Servers — servery, Appliances (all) — spotrebice, Cooking — varenie, Cooling —
vetranie, Heating — (individudlne) vykurovanie, District heating — teplo dodané zo systému CZT, Hotwater — tepld Gzitkova
voda (TUV), Lighting - osvetlenie, Ventilation - vetranie, Others - ostatné, Total - spolu

Vpravo: Podla energonosica: District heating — CZT, Electricity — elektrina, Solid fossil fuel — pevné fosilne palivd, Solid
biomass — tuhd biomasa, Liquid Oil — kvapalné paliva — ropa, Liquid (Bio) — kvapalné paliva (bio), Liquid (synthetic) —
kvapalné paliva (umelo vytvorené), Gas natural — zemny plyn, Biomethane — biometdn, Gas Synthetic - synteticky plyn,
Gas Hydrogen - plyn na bdze vodika, Ambiant - teplo dodané z prostredia, Total - spolu

3 Verejné budovy zahffiaju najma: $koly, nemocnice, administrativne budovy, sociadlne zariadenia, kultirne
zariadenia.
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KES sektora budov v roku 2050 v scendri WEM predstavuje zhruba 35,3 TWh, ¢o znamena len
mierny pokles oproti roku 2015 (pokles o zhruba 3%). Spotreba energie na vykurovanie poklesne
doroku 2050 tiez iba mierne, pricom vykurovanie nadalej predstavuje najvacsi podiel na KES
(zhruba 50%). Zaroveri sa do roku 2050 zvySuje vyuzivanie chladenia (az 15-ndsobne), ventilacie
a spotrebicov, ¢o prispeje k zvyseniu spotreby elektriny (o 17% oproti roku 2015). V roku 2050 sa
zniZi spotreba zemného plynu v sektore budov o takmer 1/5 oproti roku 2015, a to najma vdaka
pokracujucej obnove budov.

Obrézok 5: Vyvoj emisii sklenikovych plynov podla miesta spotreby(vlavo) a podl'a energetického
nosica (vpravo) v sektore budov (scendar WEM)

Pozn.: Vlavo: Podla miesta spotreby: Appliances (all) - spotrebice, Cooking — varenie, Cooling - vetranie, Heating —
(individudlne) vykurovanie, Hotwater - tepld GZitkova voda (TUV), Ventilation - vetranie, Others — ostatné, Lighting -
osvetlenie, Total - spolu

Vpravo: Podl'a energonosica: Electricity — elektrina, Solid Coal — uhlie, Solid Biofuel — tuhé biopaliva, Liquid Oil - kvapalné
palivéd - ropa, Liquid (Bio) — kvapalné palivé (bio), Liquid (efuel) - kvapalné paliva (umelo vytvorené), Gas natural - zemny
plyn, Biomethane - biometdan, Gas e-fuel — synteticky plyn, Hydrogen - plyn na baze vodika, Ambiant - teplo dodané
z prostredia, Total - spolu

Scendr s dodato¢nymi opatreniami (WAM)

Ndrodny integrovany energeticky a klimaticky plan na roky 2021-2030 (NECP, MH SR, 2019) pokladd
obnovu budov za najddleZitejsiu oblast’ pre politiku v oblasti znizovania spotreby energie a emisii
sklenikovych plynov v SR az do roku 2030. Napriek tomu sa v3ak emisie sklenikovych plynov
vyrazne neznizili ani pre tento ambiciéznejSi scendr. Sti¢astou NECP su aj opatrenia zo Stratégie
obnovy bytovych a nebytovych budov (MDV SR, 2021).

Celkové emisie sektora budov vo WAM scendri v roku 2050 su vo vyske 3,31 MtCO2e, Co sice
predstavuje pokles o 1/4 oproti roku 2015, avsak len o 4% oproti referenénému scendru (WEM).
Najviac k emisidm v scenari WAM prispieva spalovanie zemného plynu (84% z celkovych emisif
vroku 2050). Emisie zo spalovania zemného plynu a uhlia sice vyznamne klesni do roku 2050
(zemny plyn o0 26%, uhlie 0 42% oproti 2015), tento pokles vsak nie je dostato¢ny na dosiahnutie
uhlikovej neutrality do roku 2050.

Celkova KES v sektore budov v roku 2050 v scenari WAM je zhruba 35 TWh, ¢o je len mierny pokles
oproti roku 2015 (menej ako 2%). Ndrast spotreby energie na chladenie je vo WAM scenari
porovnatelne vyrazny ako v referen¢nom (WEM) scendri.
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Obrazok 6: Vyvoj spotreby energie podla miesta spotreby(vlavo) a podla energetického nosica
(vpravo) v sektore budov (scenar WAM)

Pozn.: Vlavo: Servers — servery, Appliances (all) — spotrebi¢e, Cooking - varenie, Cooling — vetranie, Heating -
(individudlne) vykurovanie, District heating — teplo dodané zo systému CZT, Hotwater - tepld Gzitkové voda (TUV),
Lighting — osvetlenie, Ventilation — vetranie, Others - ostatné, Total - spolu

Vpravo: District heating — CZT, Electricity — elektrina, Solid fossil fuel — pevné fosilne paliva, Solid biomass — tuha biomasa,
Liquid Oil - kvapalné paliva - ropa, Liquid (Bio) — kvapalné paliva (bio), Liquid (synthetic) — kvapalné palivd (umelo
vytvorené), Gas natural - zemny plyn, Biomethane - biometdn, Gas Synthetic — synteticky plyn, Gas Hydrogen - plyn
na baze vodika, Ambiant - teplo dodané z prostredia, Total — spolu

Obrazok 7: Vyvoj emisii sklenikovych plynov podl'a miesta spotreby(vlavo) a podla energetického
nosica (vpravo) v sektore budov (scendr WAM)

Pozn.: Vlavo: Podla miesta spotreby: Appliances (all) — spotrebice, Cooking — varenie, Cooling — vetranie, Heating —
(individudlne) vykurovanie, Hotwater — tepla Gzitkova voda (TUV), Ventilation - vetranie, Others — ostatné, Lighting —
osvetlenie, Total - spolu

Vpravo: Podl'a energonosica: Electricity — elektrina, Solid Coal - uhlie, Solid Biofuel - tuhé biopaliva, Liquid Oil - kvapalné
paliva - ropa, Liquid (Bio) — kvapalné palivé (bio), Liquid (efuel) — kvapalné paliva (umelo vytvorené), Gas natural - zemny
plyn, Biomethane - biometdn, Gas e-fuel — synteticky plyn, Hydrogen - plyn na baze vodika, Ambiant - teplo dodané
z prostredia, Total - spolu

Bezemisny scendr (scenar ZEM)

V scenadri ZEM boli navrhnuté opatrenia tak, aby sa v SR do roku 2050 dosiahla uhlikova neutralita.
Sektor budov tu hrd svoju vyznamnu udlohu. Vdaka opatreniam energetickej efektivnosti
a prechodu k OZE a inym nizkouhlikovym palivam je mozZné vyrazne znizit’ emisie v tomto sektore
(o 84% do roku 2050 v porovnani s rokom 2015).

Spotreba energie vroku 2050 podla bezemisného scendra dosahuje 24,33 TWh (pokles o0 33%
oproti roku 2015). Najviac k tomuto poklesu prispel pokles spotreby energie na vykurovanie (o 56%

Vv s

oproti roku 2015). Vykurovanie tvori nadalej najvacsi podiel (zhruba 44%) na celkovej KES.
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Tento vyrazny pokles v KES sa prejavil aj na vyvoji emisii sklenikovych plynov: kym v scenari WAM
emisie dosahuju 3,31 MtCO2e v roku 2050, v scendri ZEM je to 0,72 Mt CO2 (takmer o 80% menej
nez v scenari WAM). K tomuto poklesu najviac prispieva znizenie produkcie emisii z vykurovania
(pokles 0 88% v roku 2050 oproti roku 2015).

ZEM scenar rata s udrzanim pomerne vysokého podielu tepla dodaného zo systému CZT (ktoré
bude vyuzivat' hlavne OZE) a vyraznym prechodom od fosilnych paliv k alternativnym palivam,
pri¢om do roku 2050 sa predpoklada nulova spotreba zemného plynu v sektore budov.

Znizenie spotreby energie, ako aj emisii sklenikovych plynov sa v scendri ZEM dosiahlo tymito
navrhmi opatrent:

Kazdoro¢ne obnovit’ aspon 2,4% p.a. bytovych budov a aspori 2% p.a. nebytovych budov
do roku 2025.

V roku 2050 bude zhruba 34% bytovych aj nebytovych budov obnovenych do Standardu
pasivneho domu a zhruba 54% novych bytovych a 34% novych nebytovych budov
v Standarde pasivneho domu do roku 2050.

Zvysit' priemernd celkovd vykurovanu podlahovd plochu bytovych budov o max. 3%
do roku 2050 (oproti roku 2015) na max. 33,6 m?/osoba.

Udrzat ndrast celkovej podlahovej plochy nebytovych budov do roku 2050 vo vySke max.
15% (oproti roku 2015).

Zachovat' priemernt spotrebu teplej UZitkovej vody v domacnosti (do roku 2050
maximalne zvysit' naroky o 4,5% oproti roku 2015).

Vyrazne zniZit’ priemernu spotrebu energie na pripravu teplej vody vo verejnych budovach
(do roku 2050 minimdlne o 40% oproti roku 2015, vo verejnych administrativnych
a komer¢nych budovéch dokonca o 90% oproti roku 2015).

Podiel bytovych budov vybavenych klimatiza¢nym systémom nepresiahne 20% bytového
fondu do roku 2050 (oproti 1,5% bytového fondu v roku 2015).

Podiel nebytovych budov vybavenych chladiacimi systémami stipne na maximdlne 75%
fondu nebytovych budov do roku 2050 (oproti zhruba 24% nebytového fondu v roku 2015).
Udrziavat systémy CZT tak, aby do roku 2050 do zhruba 40% bytovych budov bolo teplo
dodané zo systémov CZT (v porovnani so zhruba 32% budov zdsobovanych teplom z CZT
v roku 2015).

Vyrazne znizit’ spotrebu fosilnych paliv pre vykurovanie.

Zvysit podiel vykurovania a pripravy teplej vody z tepelnych Cerpadiel na minimalne 27%
z KES na vykurovanie (okrem CZT) v bytovych budovéach a 37% pri nebytovych budovach
do roku 2050 (oproti 3% pre bytové a 9,4% pre nebytové budovy v roku 2015).

Dosiahnut’ teplotu vykurovania v bytovych budovach na 20°C do roku 2050. Kazdé zniZenie
teploty pre vykurovanie o jeden stuperi znamena dsporu 6% nakladov na energiu.
Zabezpedit' Usporné vyuzivanie elektrickych spotrebi¢ov (napr. biela technika, pocitac,
televizia) a udrzat’ vybavenost’ domacnosti spotrebi¢mi na udrzatelnej drovni (t.j. Grovni
potrebnej pre normalny beh doméacnosti).
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Obrazok 8: Vyvoj spotreby energie podla miesta spotreby(vlavo) a podla energetického nosica
(vpravo) v sektore budov (scenar ZEM)

Pozn.: Vlavo: Podla miesta spotreby: Servers — servery, Appliances (all) - spotrebice, Cooking — varenie, Cooling —
vetranie, Heating - (individudlne) vykurovanie, District heating - teplo dodané zo systému CZT, Hotwater — tepla
uzitkova voda (TUV), Lighting — osvetlenie, Others — ostatné, Ventilation - vetranie, Total - spolu

Vpravo: District heating — CZT, Electricity — elektrina, Solid fossil fuel — pevné fosilne paliva, Solid biomass — tuha biomasa,
Liquid Oil - kvapalné palivd - ropa, Liquid (Bio) - kvapalné palivd (bio), Liquid (synthetic) — kvapalné palivd (umelo
vytvorené), Gas natural - zemny plyn, Biomethane - biometdn, Gas Synthetic — synteticky plyn, Gas Hydrogen - plyn
na baze vodika, Ambiant - teplo dodané z prostredia, Total — spolu

Obrazok 9: Vyvoj emisii sklenikovych plynov podl'a miesta spotreby(vlavo) a podl'a energetického
nosica (vpravo) v sektore budov (scendr ZEM)

Pozn.: Vlavo: Podla miesta spotreby: Appliances (all) - spotrebice, Cooking — varenie, Cooling — vetranie, Heating —
(individudlne) vykurovanie, Hotwater — tepla Gzitkova voda (TUV), Ventilation - vetranie, Others — ostatné, Lighting -
osvetlenie, Total — spolu

Vpravo: Podl'a energonosica: Electricity — elektrina, Solid Coal - uhlie, Solid Biofuel - tuhé biopaliva, Liquid Oil - kvapalné
palivéd - ropa, Liquid (Bio) — kvapalné palivé (bio), Liquid (efuel) - kvapalné paliva (umelo vytvorené), Gas natural - zemny
plyn, Biomethane - biometdn, Gas e-fuel — synteticky plyn, Hydrogen - plyn na baze vodika, Ambiant - teplo dodané
z prostredia, Total - spolu

Porovnanie scendra s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scendra (ZEM)

Kym scendr WAM v roku 2050 dosahuje spotrebu energie vo vyske 35 TWh, v scendri ZEM je to
24 TWh, o je takmer o tretinu menej (32%) v porovnani s WAM. Najviac k tomu prispel pokles KES
na vykurovanie (pokles o takmer o polovicu oproti WAM).

Tento vyrazny rozdiel v KES sa prejavil aj na vyvoji emisii sklenikovych plynov: kym v scenari WAM
emisie dosahuju 3,31 MtCO2e v roku 2050, v scenari ZEM je to 0,72 MtCO2e (teda o 78% menej nez
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v scendri WAM). K tomuto vyraznému rozdielu medzi ZEM a WAM najviac prispel rozdiel v emisiach
z vykurovania (rozdiel medzi ZEM a WAM predstavuje 83%).

Kym v scendri WAM ma vadsSinovy podiel na spotrebe energie v sektore budov zemny plyn
(38% z celkovej predpokladanej KES v 2050), v scenari ZEM je zemny plyn Uplne nahradeny inymi
energetickymi nosi¢mi (OZE, elektrina). CZT hra v oboch scendroch podobndi rolu.

Obrazok 10: Porovnanie emisii sklenikovych plynov pre scendre ZEM (vpravo) a WAM (vlavo)
v sektore budov do roku 2050 podla energetického nosica

Pozn.: Electricity — elektrina, Solid Coal - uhlie, Solid Biofuel - tuhé biopaliva, Liquid Oil - kvapalné palivé - ropa, Liquid
(Bio) — kvapalné paliva (bio), Liquid (efuel) — kvapalné palivd (umelo vytvorené), Gas natural — zemny plyn, Biomethane
- biometan, Gas e-fuel — synteticky plyn, Hydrogen — plyn na baze vodika, Ambiant — teplo dodané z prostredia, Total -
spolu

Obrazok 11: Porovnanie emisii sklenikovych plynov pre scendre ZEM (vpravo) a WAM (vlavo)
v sektore budov do roku 2050 podl'a miesta spotreby

Pozn.: Appliances (all) - spotrebice, Cooking - varenie, Cooling - vetranie, Heating — (individudlne) vykurovanie,
Hotwater — tepld GZitkova voda (TUV), Ventilation - vetranie, Others - ostatné, Lighting - osvetlenie, Total - spolu
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Obrazok 12: Porovnanie scenarov ZEM (vpravo) a WAM (vlavo) v sektore budov do roku 2050
podla miesta spotreby

Pozn.: Servers — servery, Appliances (all) - spotrebice, Cooking - varenie, Cooling — vetranie, Heating — (individudlne)
vykurovanie, District heating - teplo dodané zo systému CZT, Hotwater - tepld Gzitkova voda (TUV), Lighting -
osvetlenie, Ventilation — vetranie, Others - ostatné, Total — spolu

Obrazok 13: Porovnanie scendrov ZEM (vpravo) a WAM (vlavo) v sektore budov do roku 2050
podla energonosica

Pozn.: District heating — CZT, Electricity — elektrina, Solid fossil fuel — pevné fosilne palivd, Solid biomass - tuhd biomasa,
Liquid Oil - kvapalné palivd - ropa, Liquid (Bio) — kvapalné paliva (bio), Liquid (synthetic) — kvapalné paliva (umelo
vytvorené), Gas natural — zemny plyn, Biomethane - biometdn, Gas Synthetic — synteticky plyn, Gas Hydrogen — plyn
na baze vodika, Ambiant - teplo dodané z prostredia, Total - spolu

Z analyzy na zéklade modelovania v modeli,,2050 Pathways Explorer* v sektore budov vyplyva, Ze:

e Opatrenia pre sektor budov v NECP (MH SR 2019), ktoré boli odzrkadlené v scendri WAM, nie
su dostatocné na to, aby SR dosiahla uhlikovu neutralitu do roku 2050.

e ZEM scenar potvrdzuje, Ze uplatnenim ambicidznejSich opatreni je mozné do roku 2050 znizit’
emisie sklenikovych plynov v sektore budov na velmi nizku Uroveri (do 1 TWh).

e Scendr ZEM v3ak naznaduije len jeden z mozZnych smerov vyvoja, pri¢com poukazuje na hlavné
faktory, ktoré prispievaju k uhlikovej neutralite. Kombindacia, resp. vplyv tychto faktorov sa
mobze dalej vyvijat.
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Medzi tieto hlavné faktory patria najmd: obnova a vystavba budov na droveri budov s takmer
nulovou potrebou energie (NZEB), budov s nulovymi emisiami (ZEB), resp. na uroveri Standardu
pasivneho domu; posun od fosilnych paliv k OZE a elektrifikdcii vykurovania vratane vyssieho
vyuZitia geotermdlnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody (prip. do¢asné chladenie), ako
aj udrzania dodavok tepla z CZT tam, kde je to efektivne. Dolezité bude tiez navrhovat budovy tak,
aby nedochddzalo k prehrievaniu, resp. zabezpecit’ mieru vybavenia domdacnosti klimatiza¢nymi
systémami na udrzatelnej Grovni. Zaroven je potrebné zvysit tempo obnovy, avsak na udrzatelnud
uroven. Vyvoj emisii m6ze tiez ovplyvnit’ plocha bytovych a nebytovych budov a bude potrebné
zabezpedit’ kvalitu byvania bez potreby navySovania priemernej celkovej podlahovej plochy bytu.

Navrhované dodatocné opatrenia pre dosiahnutie klimatickej neutrality v scenari ZEM

Kazdoro¢ne obnovit’ aspon 2,4% p.a. bytovych budov a aspori 2% p.a. nebytovych budov
do roku 2025.

V roku 2050 bude zhruba 34% bytovych aj nebytovych budov obnovenych do Standardu
pasivneho domu a zhruba 54% novych bytovych a 34% novych nebytovych budov
v Standarde pasivneho domu do roku 2050.

Priemernd vykurovand celkova podlahova plocha bytovych budov sa zvySi o max. 3%
do roku 2050 (oproti roku 2015) na max. 33,6 m?/osoba.

Udrzat ndrast celkovej podlahovej plochy nebytovych budov do roku 2050 vo vySke max.
15% (oproti roku 2015).

Zachovat' priemernt spotrebu teplej uUZitkovej vody v domacnosti (do roku 2050
maximalne zvysit' naroky o 4,5% oproti roku 2015).

Vyrazne zniZit’ priemernu spotrebu energie na pripravu teplej vody vo verejnych budovach
(do roku 2050 minimdlne o 40% oproti roku 2015, vo verejnych administrativnych
a komer¢nych budovéch dokonca o 90% oproti roku 2015).

Podiel bytovych budov vybavenych klimatiza¢nym systémom nepresiahne 20% bytového
fondu do roku 2050 (oproti 1,5% bytového fondu v roku 2015).

Podiel nebytovych budov vybavenych chladiacimi systémami stipne na maximalne 75%
fondu nebytovych budov do roku 2050 (oproti zhruba 24% nebytového fondu v roku 2015).
Udrziavat systémy CZT tak, aby do roku 2050 do zhruba 40% bytovych budov bolo teplo
dodané zo systémov CZT (v porovnani so zhruba 32% budov zdsobovanych teplom z CZT
v roku 2015).

Vyrazne znizit’ spotrebu fosilnych paliv pre vykurovanie.

Zvysit’ podiel vykurovania a pripravy teplej vody z tepelnych ¢erpadiel na minimalne 27%
z KES na vykurovanie (okrem CZT) v bytovych budovéach a 37% pri nebytovych budovéch
do roku 2050 (oproti 3% pre bytové a 9,4% pre nebytové budovy v roku 2015).

Dosiahnut’ teplotu vykurovania aj chladenia v bytovych budovach na 20°C do roku 2050
(teplota pre chladenie plati len pre bytové budovy vybavené chladiacim systémom). Kazdé
zniZenie teploty pre vykurovanie o jeden stuperi znamena Usporu 6% nakladov na energiu.
Zabezpedit' Usporné vyuzivanie elektrickych spotrebi¢ov (napr. biela technika, pocita,
televizia) a udrzat’ vybavenosti domacnosti spotrebi¢mi na udrZatelnej drovni (t.j. drovni
potrebnej pre normalny beh domacnosti)

20/47



Uhlikovo neutrdlne Slovensko do roku 2050
Analyza scenarov vyvoja emisii sklenikovych plynov v Slovenskej republike

4.2. Sektor Doprava

Slovensko méze dosiahnut’ takmer nulové emisie v roku 2050 aj v sektore dopravy, a to najma
vdaka zmene sprdvania spotrebitelov ainovativnym technolégiam, ktoré prinesa vysSiu
energeticku efektivnost’ vozidiel a prechod k nizko- a bezemisnym palivam.

Referencny scenar (WEM)

Sektor dopravy vroku 2020 vytvoril priblizne 24% emisii SR. Takmer 60 % z 8,12 MtCO,e emisif
pochadzalo z osobnej dopravy. V nakladnej doprave tvorila vacSinu spotreba velkych ndkladnych
vozidiel. Pri pokracovani prevazujlcich trendov rastu poctu automobilov, rastu individudinej
osobnej prepravy a spotreby fosilnych paliv, bude spotreba energie a emisie sklenikovych plynov
v sektore dopravy minimdlne do roku 2030 rast. Prechod na ekologickejSie paliva urychli zédkaz
predaja automobilov so spalovacim motorom, no emisie do roku 2050 poklesnd na 7,74 MtCO.e.

Obrazok 14: Vyvoj emisii sklenikovych plynov v sektore dopravy pri existujucich opatreniach
(scendr WEM)

Pozn.: Passenger — osobna doprava, Freight — nakladna doprava, Total - Spolu, Internal waterway — domdca lodna
doprava, Trucks — nakladné automobily a kamidny, Rail — Zelezni¢na doprava, Bus — autobus, Car and van - automobil
a lahké uzitkové vozidlo

Scendr s dodato¢nymi opatreniami (WAM)

Aktudlne nastavené opatrenia v SR pre dosiahnutie uhlikovej neutrality v sektore dopravy su
nedostatocné. Emisie sklenikovych plynov budd do roku 2030 rast. Rovnako nepostacuju ani
dodatocné opatrenia v NECP/NUS SR, ktorych vysledkom by vSak bol rychlejsi pokles emisii po roku
2030 ako v referencnom scendri, a to na uroven 3,67 MtCO,e.

Avsak aj tieto dodatocné opatrenia prispeju k znizeniu spotreby fosilnych paliv v doprave
a podporia rychlejsi prechod k ekologickejsim palivam do roku 2050. Spotrebe energie v doprave
budid dominovat fosilne paliva. Z alternativnych paliv bude mat’ najvyssi podiel elektricka energia,
biopaliva, paliva na baze zemného plynu a vodik.
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Obrazok 15: Emisie sklenikovych plynov pri dodato¢nych opatreniach (scendar WAM)

Pozn.: Passenger — osobna doprava, Freight — nakladnd doprava, Total - Spolu, Internal waterway — domdca lodnd
doprava, Trucks — nakladné automobily a kamidny, Rail — Zelezni¢na doprava, Bus — autobus, Car and van - automobil
a lahké uzitkové vozidlo

Bezemisny scenar (ZEM)

Opatrenia (Bezemisny scenar - ZEM), ktorych vysledkom je zniZenie emisii v doprave na uUroveri
0,26 MtCO,e v roku 2050, zahffiaju v osobnej doprave posun k vyuZzivaniu hromadnej dopravy,
zdielanie automobilov a podporu cyklistickej a peSej prepravy na kratke vzdialenosti, v nakladnej
preprave uprednostriovanie ekologickejsSieho typu pohonu vozidiel atechnologické zlepsSenia
motorovych vozidiel.

Obrdazok 16:Vyvoj emisii sklenikovych plynov v sektore dopravy pre dosiahnutie uhlikovej neutrality
do roku 2050 (Scendr ZEM)

Pozn.: Passenger — osobna doprava, Freight — nakladna doprava, Total - Spolu, Internal waterway — domdca lodna
doprava, Trucks — nakladné automobily a kamidny, Rail — Zelezni¢na doprava, Bus — autobus, Car and van — automobil
a lahké uzitkové vozidlo

K poklesu emisii mbéze najvacSou mierou prispiet’ zmena pouzivanych paliv v doprave a vyssia
energeticka efektivnost motorov, batérii a palivovych <lankov novych vozidiel. Prechod
od pohonnych hmét na baze fosilnych paliv k ekologickejSim palivdm, ako su elektricka energia
(vyuZivana najméa v osobnej doprave) avodik (vyuZivany prevazne v ndkladnej a Zelezni¢nej
doprave), bude zavisiet aj od dostupnosti nabijacej a Cerpacej infrastruktiry, dostupnosti
ekologickych paliv (t.j. zeleny vodik), ako aj od cenovej hladiny novych ekologickych vozidiel,
kupyschopnosti obyvatel'stva a miery zmeny Zivotného Stylu.
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Vyhodou posunu od fosilnych paliv k vyuzitiu elektrickej energie v doprave, t.j. elektrifikacie
dopravy v SR, v porovnani s inymi krajinami ako napriklad Pol'skom, je nizkouhlikovy energeticky
mix Slovenska s vysokym podielom vyroby elektrickej energie z jadrovych elektrarni.

Obrdzok 17: Posun spotreby energie v doprave k ekologickym palivdm (Scenar ZEM)

Pozn: Electricity — elektricka energia, Liquid oil - pohonné hmoty na baze fosilnych paliv (benzin a nafta), Liquid & Gas
Biofuel — teuté a plynné biopaliva, Liquid and Gas e-Fuel - tekuté a plynné alternativne palivo, Gas natural — zemny plyn,
Gas hydrogen - plynny vodik, Total — Spolu

Nasledkom tychto zmien by tak dopyt po palivach v doprave klesol z 29 TWh v roku 2020 takmer
na tretinu (10,13 TWh vr. 2050). Vtedy by vacsinu vozového parku tvorili bezemisné vozidla
pohanané ekologickym palivom, t.j. elektrickou energiou, biopalivami a vodikom. Ich podiel medzi
novopredanymi vozidlami by do roku 2050 mohol narast’ na 73%. Tento predpoklad je menej
ambicidzny ako legislativny navrh EU v rdmci bali¢ka ,,Fit for 55“ na 100% bezemisnych vozidiel
medzi novopredanymi vozidlami v roku 2035.

Obrazok 18: Pokles vyuZivania benzinovych a naftovych vozidiel v osobnej doprave po roku 2035
(Scendr ZEM)

Pozn: FCEV - vozidlo s pohonom z palivovych ¢lankov (vodik) BEV - batériové elektrické vozidlo, PHEV (diesel) —
nabijatelné hybridné vodidlo (motorova nafta), ICE (gas) - vozidlo so spalovacim motorom (zemny plyn), ICE (gasoline)
- vozidlo so spalovacim motorom (motorovy benzin), ICE (diesel) - vozidlo so spalovacim motorom (motorova nafta),
Total - Spolu

(0]

V kategdrii osobnej dopravy je velmi dblezitd zmena spotrebitelského spravania. Vzdialenost’
presunu osOb klesne o 15%, pricom pasazieri presadnd z dut na bicykel, vlak alebo autobus.
Pri osobnej doprave je vscendri ZEM vo velkej miere vyuzivand hromadnd doprava. Podiel
individudlnej osobnej dopravy by mal klesndt' najmd v medzimestskej doprave v prospech
ekologickej hromadnej dopravy autobusom alebo Zeleznicou, vdaka obnove a modernizacii
vozového parku hromadnej dopravy (autobusov s ekologickym pohonom amodernych
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Zelezni¢nych vozriov). Presuny vramci mesta amestskych Stvrti realizuji obcania okrem
hromadnej dopravy bicyklom alebo peSou dopravou. Preto je podpora cyklistickej dopravy formou
novej cyklistickej infrastruktury, ale i vhodné Upravy verejnych priestranstiev podporujice peSiu
dopravu, parkovacia politika samosprav a vzdeldvanie ob¢anov v prospech ekologickej dopravy
akvality ovzduSia v mestach klicové pre rozvoj ekologickej dopravy. V pripade potreby
individualnej automobilovej dopravy st uprednostnené bezemisné vozidl3, viac ako dvaja pasazieri
vo vozidle a zdielanie automobilov.

Obrdzok 19: Narast podielu cyklistickej dopravy (scenar ZEM)

67,17% 2020 2050
48,43%

m | etecka
Zelezniéna

m Autobusova

= Automobilova

Cyklisticka

14,25%

1,47%

1,91%

V scendri ZEM nahradia nakladné vozidld spalujice fosilne pohonné hmoty iné ekologickejsie
vozidld pohanané elektrickou energiou, palivovymi c¢lankami alebo shybridnym pohonom.
Spotreba energie v nakladnej preprave sa zniZi o dve tretiny. Vzrastie ajmnozstvo nakladu na jedno
nakladné vozidlo, aby sa znizil celkovy pocet nakladnych vozidiel na cestach. Objem ndkladnej
prepravy vyjadrenej v tonokilometroch bude do roku 2030 pokracovat’ v raste a z tychto hodnét
klesne do roku 2050 len mierne.

Obrazok 20: Skladba vozového parku nakladnej prepravy v roku 2050 (Scenar ZEM)

2050
2020 12,62%
ICE
(diesel); 5
99,43% 27,49%
uFCEV
BEV 7,27%
m PHEV-CE (diesel)
PHEV (diesel)

BEV; ®ICE (gas)
0,01% =ICE (diesel)
—PHEV
(diesel);
0,56%

38,93%

Pozn: FCEV - vozidlo s pohonom z palivovych ¢ldnkov (vodik) BEV - batériové elektrické vozidlo, PHEV (diesel) -
nabijatelné hybridné vodidlo (motorova nafta), ICE (gas) - vozidlo so spalovacim motorom (zemny plyn), ICE (gasoline)
- vozidlo so spalovacim motorom (motorovy benzin), ICE (diesel) - vozidlo so spalovacim motorom (motorova nafta)
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Pre zniZenie emisii pri preprave tovarov je v scendri ZEM uprednostnena Zelezni¢na preprava
tovaru. Popri ZelezniCnej preprave sa vyuZiju v cestnej medzimestskej ndkladnej preprave
i ekologické nakladné vozidl3, ktorych predaj v roku 2050 dosiahne podiel 67% zo vSetkych novych
nakladnych vozidiel. Podiel vyuZivania biopaliv v cestnej doprave stlpne na 50%. Dodanie cca 10%
tovaru na kratke vzdialenosti, tzv. ,,posledna mila“, bude realizované cyklistickou dopravou.

Porovnanie scenara s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scenara (ZEM)

Na rozdiel od ZEM vidi NECP/NUS SR (scendr WAM) dosiahnutie uhlikovej neutrality vyraznejsou
elektrifikdciou dopravy. Po roku 2030 je namodelovany vyrazny nastup elektromobilov
a automobilov s palivovymi ¢lankami, ktoré nahradzaji autd so spalovacim motorom. Vo vietkych
scendroch je pritomnd hlavne elektrifikdcia sektora dopravy, pretozZe je stimulovand politikami
na drovni EU. Navrhované opatrenia pre znizovanie emisif sklenikovych plynov sektora dopravy su
zamerané na zlepSenie energetickej efektivnosti. A to hlavne prostrednictvom:

e noriem o CO2 pre osobné vozidla a lahké uzitkové vozidld, spolu s normami efektivnosti
pre nakladné vozidl3,

e elektrifikacie dopravy,
e zvySeného vyuZzivania biopaliv.

Obrézok 21: Porovnanie WAM (NECP) a bezemisného scenara (ZEM)

Pozn.: Passenger — osobna doprava, Freight - nakladnd doprava, Total - Spolu, Internal waterway — domdca lodnd
doprava, Trucks - nakladné automobily a kamidny, Rail — Zelezni¢na doprava, Bus — autobus, Car and van — automobil
a lahké uzitkové vozidlo
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NUS SR podobne navrhuje zniZenie vykonnosti cestnej ndkladnej dopravy v pripade ciest
nad 300 km, z ktorych 30% by sa malo presunat’ na zeleznicu, pripadne vodnt dopravu. Okrem toho
v scendri WAM zvaZuje podporu ekologickych paliv nizSou dariovou zataZenostou a zvySené
spoplatfiovanie ciest, ¢o povedie k nizsiemu podielu nakladnej cestnej dopravy (MZP SR, 2020).

Slovensko sa v3ak takymi nastaveniami smerovania nedostane na bezemisnu Uroven a napriek
zlepSeniam bude dosahovat’ emisie na urovni 4 MtCO,e, pricom najviac emisii (64%) budu
produkovat’ osobné automobily.

Navrhované dodato¢né opatrenia pre dosiahnutie klimatickej neutrality v scenari ZEM

Pri osobnej preprave:

vyssie vyuZivanie hromadnej dopravy, najmd vlakovej ( zvySenie podielu primestskej
a medzimestskej autobusovej dopravy a vlakovej dopravy kazda na 28%),

vyssia obsadenost’ vozidiel osobnej dopravy (priemerne 2,3 ¢loveka na auto),

zdielanie automobilov,

bicyklova ¢i pesia doprava (20%, resp. 30% pre mestské prostredie).

Pri nakladnej doprave:

zvysit’ mnozstvo prepravovaného ndkladu v autdch, s ciefom zniZit' pocet automobilov
na cestach,

uprednostriovat’ vlakovu prepravu tovarov (mierne zvysenie na 38%),

v mestdch ana kratke vzdialenosti zvysit' vyuzivanie bicyklov na prepravu tovarov (10%
prepravovanych tovarov).

Technické zlepSenia:

zvysenie energetickej efektivnosti vozidiel (v osobnej aj nakladnej doprave: 73%, resp. 67%
podiel bezemisnych vozidiel medzi novopredanymi),

vymena starych vozidiel s vysokymi emisiami za nové - bezemisné,

zvysenie vyuzivania biopaliv v osobnej aj ndkladnej doprave (na 50% celkovych cestnych
paliv).
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4.3. Sektor Energetika

Energeticky sektor v sic¢asnosti tvori emisie sklenikovych plynov vo vyske 8,51 MtCO.e, ¢o je 25%
celkovych emisii v SR. Viac ako polovica tychto emisii pochadza z vykurovania domov, bytov a inych
budov. Vyznamny je aj podiel emisii zo spracovania ropnych produktov v rafinéridch a vyuzitia
tuhych paliv v priemysle, ako i fugitivhe emisie.

Referencny scenar (WEM)

Produkcia emisii sklenikovych plynov pri nezmenenych opatreniach poklesne do roku 2050
na 6,4 MtCO,e a bude sa na celkovych emisidch podielat 20%. Opatrenia referenéného scenara
v energetike zahffiaju najmé implementaciu opatreni EU k ekodizajnu, energetickej hospodérnosti
budov, vyuzivani OZE. V ramci vykurovania sa opatrenia tykaju optimalizacie systémov dialkového
vykurovania. zmena z fosilnych paliv na biomasu a zemny plyn, inStaldcia kogeneracnych jednotiek
s kombinovanou vyrobou elektriny a tepla (KVET) (NUS SR, 2020).

Investicie do kapacity vyroby elektrickej energie sa v referen¢nom scendri sustreduju
v strednodobom horizonte do paroplynového cyklu (PPC) av dlhodobom horizonte prevazne
do soldrnej energie. Objem vyroby tepla mierne stipne.

Obrdzok 22: Vyvoj emisii sklenikovych plynov (vlavo) aspotreby primarnej energie (vpravo)
v sektore energetiky (scenar WEM)

Pozn.: Vlavo: Other (CO2 transport and storage) - Iné (preprava a uskladnenie uhlika) Other (Solid fuels manufacturing)
- Iné (Tuhé palivd v spracovani), Other (Fugitive) - Iné (fugitivne), , Power - Elektricka energia,District Heating - Centralne
zasobovanie teplom, Oil by Refineries - Ropa v rafinérii, Total - Spolu

Vpravo: Fossil fuels production (refineries) — Vyroba vykurovacich paliv (v rafinérii), Hydrogen production - Vyroba
vodika, Heat production with heat-only plants — Vytoba tepla v teplarfiach, Heat & Elec. Production with CHP -
Kogenerdcia, Electricity production - vyroba elektrickej energie

Ukoncenie vyroby elektriny v Novadkoch vo vSeobecnom hospodarskom zdaujme na vyrobu
elektriny z domaceho uhlia je vreferen¢nom scendri pldnované az po roku 2030. Skorsie je
plénované postupné vyradovanie tepldrni na tuhé paliva, a to od roku 2025. Ciasto€nou néhradou
za fosilne paliva bude nova kapacita veternej a sinecnej energie, aviak vyrobu elektrickej energie
z velkej casti pokryje vyroba z novych blokov JE Mochovce a vo vykurovani paroplynovy cyklus
a KVET s vyuzitim bioplynu. Predpokladana energeticka spotreba v roku 2050 bude na drovni
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70,51 TWh, viac ako dvojndsobok sicasnej spotreby. To v buducnosti spdsobi vyrazny narast
potreby energie na vyrobu elektrickej energie z inych zdrojov, ktoré produkuju zvySené emisie.

Scendr s dodatocnymi opatreniami (WAM)

Emisie sklenikovych plynov vdaka niZsie menovanym do6raznejsim opatreniam klesnu v roku 2050
0 40% na 3,35 MtCO,e podla scendara WAM, pricom je to vd'aka 10%-nému poklesu spotreby energie
do roku 2050

Predpoklada sa, Ze v mixe vyroby elektriny na Slovensku bude nadalej zohravat kritickd dlohu
jadrova energia. V strednodobom horizonte to bude najmd vdaka uvedeniu dvoch novych
jadrovych reaktorov do prevadzky v Atdmovych elektrarriach Mochovce. (NUS SR, 2020).

Medzi dodato¢né opatrenia vSak patri izniZovanie koncenej spotreby energie v jednotlivych
sektoroch a podpora OZE vo vyrobe elektriny prostrednictvom soldrnej fotovoltaiky, veternych
turbin, bioplynu/biometanu a biomasy. Kapacita vyroby elektrickej energie z fotovoltky vzrastie na
7,1 GW, vodnych elektrarni 6,26 GW, veternych elektrarni 3,5 GW a biomasy 1,4 GW. S vyznamejSim
narastom kapacity obnovitelnych zdrojov energie sa v scenari WAM nepocita.

Predpoklada sa v3ak skorSie vyradenie elektrarni na tuhé paliva. Scendr pocita s ukoncenim vyroby
elektriny v elektrarni Novaky v roku 2023 v sulade s Ak¢nym planom Transformdcie regiéonu Hornej
Nitry (MIRRI SR, 2021). Odstavenie vyroby v elektrarni Vojany sa predpokladd v roku 2025.

V oblasti vykurovania vzrastie vyZivanie tepelnych cerpadiel, kotlov na biomasu arekuperdcia
tepla, najma v priemyselnych aadministrativnych budovach. No k dosiahnutiu Uspor energie
najviac prispeje zateplovanie a obnova budov.

Obrdzok 23: Vyvoj emisii sklenikovych plynov (vlavo) aspotreby primarnej energie (vpravo)
v sektore energetiky (scendr WAM)

Pozn.: Vlavo: Other (CO2 transport and storage) - Iné (preprava a uskladnenie uhlika) Other (Solid fuels manufacturing)
- Iné (Tuhé palivd v spracovani), Other (Fugitive) - Iné (fugitivne), , Power - Elektricka energia,District Heating - Centralne
zasobovanie teplom, Oil by Refineries - Ropa v rafinérii, Total - Spolu

Vpravo: Fossil fuels production (refineries) — Vyroba vykurovacich paliv (v rafinérii), Hydrogen production - Vyroba
vodika, Heat production with heat-only plants — Vytoba tepla v teplarfiach, Heat & Elec. Production with CHP -
Kogenerdcia, Electricity production - vyroba elektrickej energie
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Bezemisny scenar — ZEM

Emisie pochadzajuice z vyroby energie sa implementdciou vyraznejsich Uspornych opatreni mézu
znizit' az na uroven 4,39 MtCOz2e, kde vacsina emisii bude vznikat' v désledku vyroby elektriny.
Druhy najvyssi podiel bude mat’ kombinovana vyroba elektriny a tepla, i ked' jej kapacity klesnd
o dve tretiny.

Obrazok 24: Vyvoj emisii sklenikovych plynov a spotreby primarnej energie v sektore energetiky
(scendr ZEM)

Pozn.: Vlavo: Other (CO2 transport and storage) - Iné (preprava a uskladnenie uhlika) Other (Solid fuels manufacturing)
- Iné (Tuhé palivd v spracovani), Other (Fugitive) - Iné (fugitivne), , Power - Elektricka energia,District Heating - Centralne
zasobovanie teplom, Oil by Refineries - Ropa v rafinérii, Total - Spolu

Vpravo: Fossil fuels production (refineries) — Vyroba vykurovacich paliv (v rafinérii), Hydrogen production - Vyroba
vodika, Heat production with heat-only plants — Vytoba tepla v teplarfiach, Heat & Elec. Production with CHP -
Kogenerdcia, Electricity production — vyroba elektrickej energie

ZvySovanie energetickych Uspor patri k jednym z najdélezZitejSich opatreni zniZovania emisif
sklenikovych plynov v energetike. Je potrebné urychlit dosahovanie energetickych uspor
v budovach adomadcnostiach napriklad rychlejSou obnovou budov vratane vymeny kotlov
za energeticky UspornejSie alebo ich nahradou tepelnymi cerpadlami, ako aj zvySenim miery
energetickej Ucinnosti elektrickych spotrebiCov a vykurovacich zariadeni. K zniZeniu potreby
energie prispeje aj zmena Zivotného Stylu obyvatelov napr. zniZzenim vykurovania miestnosti aspori
01°C.

VyraznejSia podpora vyroby elektrickej energie atepla zobnovitelnych zdrojov energie
azniZovanie legislativnych, administrativnych a finanénych bariér podpori rast inStalovanej
kapacity vyroby energie z obnovitelnych zdrojov energie. Pred vystavbou velkych solarnych
a veternych parkov by sa vSak mali uprednostnit’ lokdlne rieSenia a malé zdroje pre vlastnu potrebu
energie. Fotovoltické panely mézu byt’instalované na strechach a stenach sikromnych a verejnych
budov, ale i na nevyuZivanych zastavanych plochach, najma strechach priemyselnych budov
a parkovisk, logistickych hal a skladov.

Variabilitu soldrnej a veternej energie je potrebné kompenzovat' investiciami do digitalizacie
a flexibility elektrickej siete a rozsirenim moZznosti uskladnenia energie batériovymi uloziskami,
inStaldciou novej kapacity spatného precerpdvania vody, alebo inymi novymi technoldgiami ako
power to liquid a power to gas.
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Nazory ohladom perspektivy vyuZitia geotermalnej energie v SR sa rbznia. Na Slovensku bolo
doposial' identifikovanych 25 perspektivnych oblasti s geotermdlnymi zdrojmi s teplotou vody
do 150°C v hibkach do 5000 m. V sti¢asnosti sa niektoré vyuZivaji najma na vykurovanie kipalisk
s geotermalnou vodou, vykurovanie nemocnice a sidliska (MZP SR, 2022). Pre dosiahnutie uhlikovej
neutrality je potrebné vyuZit' geologicky potencidl tychto lokalit pre vyroby elektrickej energie
z geotermalnej energie. Vo vykurovani mozno geotermdlnu energiu zaviest do sustavy
centrdlneho zasobovania teplom (CZT), pripadne vyuZit zdroje s nizSimi tepelnymi hodnotami
pre vykurovanie tepelnymi cerpadlami

Medzi odporucané opatrenia v oblasti bioenergie patri zvySenie instalovanej kapacity pre vyrobu
elektrickej energie z odpadovej biomasy a energetické zhodnocovanie odpadov. Bioplyn vyrobeny
z vytriedenych biologicky rozlozitelnych odpadov a odpadové teplo sa uplatnia vo vykurovani.

Obrazok 25: Vyroba a spotreba primarnej energie pre vyrobu elektriny (scendr ZEM)

Pozn.: Vlavo: Import electricity — dovoz elektrickej energie, RES (elec. Prod) — Vyroba elektriny z OZE, Nuclear - jadro,
Fossil fuels (CHP) - Ropné vykurovacie paliva (kogenerdcia), Fossil fuels (elec-only plants) - Ropné vykurovacie paliva
(elektrarne), Solid bio-waste (CHP) - Tuhy bioodpad (kogeneracia), Solid bio-waste (elec-only plants) — Tuhy bioodpad
(elektrarne), Total - Spolu

Vpravo: Export electricity — vyvoz elektriny, Hydrogen (for sector demand) - vodik (pre potreby sektora), Hydrogen (for
efuels production) - vodik (pre vyroby syntentickych paliv), Refineries - rafinérie, Transport — doprava, Network Losses
- straty z prepravy, Industry - Priemysel, Heat — Teplo, Gaseous and Liquid efuels — plyné a kvapalné syntetické paliva,
Direct Air Capture — priame zachyty uhlika, Buildings — budovy, Agriculture — polnohospodarstvo, Total — spolu

Elektrickd energia sa bude v roku 2050 nad'alej vyrdbat’ z jadrového paliva (66%), z obnovitelnych
zdrojov energie a energetickym zhodnotenim bioodpadov. V scenari ZEM pribudne 13,6 GW novej
kapacity pre vyrobu elektrickej energie, a to najma z fotovoltiky (7,5 GW), z vetra (2 GW), z biomasy
a odpadu (1GW), geotermdlnej energie (0,5 GW) a vodnych elektrarni (2,6 GW).

Vyroba elektrickej energie z jadra sa takmer zdvojnasobi uvedenim do prevadzky 3. a 4. bloku
jadrovej elektrdrne Mochovce, pricom scenar ZEM nepocita s vystavbou nového jadrového zdroja
do roku 2050.

vv7s

Vzhladom na vy3si podiel elektrifikcie v sektoroch dopravy a priemyslu bude potreba primarnej
energie v obdobi 2030 - 2050 rast. Preto bude potrebné zaistit' nielen flexibilitu a stabilitu
elektrickej siete uloZiskami energie, ale i dodato¢nu novu kapacitu, ktord mézu poskytnit prave
obnovitelné zdroje energie, inak bude tento narast potrebné vykryt vyrobou elektrickej energie
z0 zemného plynu.
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Obrdzok 26: Existujuca a nova instalovana kapacita vyroby elektrickej energie z fosilnych paliv,
vlavo, a z jadra a z OZE, vpravo (scenar ZEM)

Pozn.: Vlavo: New capacity — Fossil oil - nova kapacita — ropné vykurovacie oleje, Fossil gas — zemny plyn, Fosil coal -
uhlie, Capacity already installed - Fossil oil - existujtica inStalovana kapacita - ropné vykurovacie oleje, Fossil gas — zemny
plyn, Fossil coal — uhlie, Total - Spolu

Vpravo:Nuclear - jadrova energia, , RES wind — onshore - Veternd energia, RES wind - offshore - veterna energie na
mori, RES other solar csp —ind concentrated solar power, RES other marine - ind morskd energia,RES other hydroelectric
- Ind vodnd energia, RES other geothermal - ind geotermdlna energia, Solid biomass and-waste — Biomasa a tuhy
bioodpad, Total — Spolu

Porovnanie scendra s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scendra (ZEM)

Emisie sklenikovych plynov v energetike pri bezuhlikovom scenari klesnd na 4,39 MtCOze, Co je
nizSie ako v scendri s dodato¢nymi opatreniami WAM, kedy by pokles dosiahol 5,24 MtCO.e.
Kone¢nd spotreba energie v oboch scendroch klesne o priblizne 20%.

Avsak scendr ZEM sa viac spolieha na elektrifikaciu sektorov dopravy a priemyslu a preto je
spotreba elektrickej energie je oproti WAM scendru o tretinu vyssia. Tento rozdiel je pokryty najma
produkciou elektrickej energie z biomasy a zo zemného plynu. V scendri WAM spotreba elektrickej
energie v priemysle, dopravy a pre vyrobu vodika ako paliva tiez narastie, no elektrifikacia tychto
sektorov je niZsia, o umoZzni SR stat’ sa exportérom nadprodukcie elektrickej energie.

Obrdzok 27: Existujuca a nova inStalovand kapacita vyroby elektrickej energie z fosilnych paliv
(scendr WAM vlavo, scendr ZEM vpravo)

Pozn.: New capacity — Fossil oil — nova kapacita — ropné vykurovacie oleje, Fossil gas — zemny plyn, Fosil coal - uhlie,
Capacity already installed — Fossil oil — existujlica instalovand kapacita - ropné vykurovacie oleje, Fossil gas — zemny plyn,
Fossil coal — uhlie, Total - Spolu
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K odporiac¢anym opatreniam pre dosiahnutie uhlikovej neutrality patria:

Zvysit kapacitu elektrarni na biomasu a odpad na 1 GW.
Zvysit vyuzivanie geotermalnej energie.

Zvysit’ kapacitu solarnych elektrarni na 7,5 GW.

Zvysit kapacitu veternych elektrdrni na 2 GW.

Vyradit' uholné elektrarne podla Akéného pldnu transformdcie regiénu horna Nitra
(do roku 2023) (MIRRI, 2021).

Udrzat vykonu jadrovych elektrarni na sic¢asnych hodnotach az do roku 2050.
Zvysit zachytavanie uhlika vzniknutého spalovanim plynu na 50%.

Zachovat vSetky vodné elektrarne.
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4.4. Sektor Priemysel

Priemysel je zodpovedny za viac ako 40% emisii sklenikovych plynov v SR (rok 2020), ktoré vznikaju
z technologickych procesov spracovania surovych materidlov a produktov. Viac ako polovica z nich
vznikad hlavne pri vyrobe kovov (Zeleza a ocele). Nezanedbatelné mnoZstvo emisii sa tvori aj
pri vyrobe produktov z cementu avchemickom priemysle. Priemysel vSR je energeticky
naro¢nej$i ako vinych krajindch EU a je zarover sektorom, vktorom je bez dodato¢nych
ambicidznych opatreni velmi ndaro¢né eliminovat’ emisie a dosiahnut’ uhlikovud neutralitu.

Referencny scenar (WEM)

Ocakava sa, Ze pri zachovani sti¢asnych opatreni (scenar WEM) emisie z priemyslu by v roku 2050
narastli zo 14,48 MtCO2e na 15,62 MtCO2e. Dopyt po energii v priemysle sa bude zmierfiovat’
sucasne s vyuzivanim novych efektivnych technoldgii vo vyrobnych investicidch priemyslu, pricom
vyroba ocele bude zodpovedna za 63% priemyselnych emisii.

Obrazok 28: Vyvoj emisii sklenikovych plynov a spotreby energie v priemysle (scenar WEM)

Pozn.: Industry (Bioenergy & DAC efuel Carbon Capture) - Priemysel (bioenergia a zachytavanie uhlika), Aluminium -
Vyroba hlinika, Cement - Vyroba cementu, Ceramic and others - Vyroba porceldanovych a keramickych vyrobkov, Chemical
(Ammonia) - Chemicky priemysel (amoniak), Chemical (Chlorine) - Chemicky priemysel (chldr), Chemical (Olefin) -
Chemicky priemysel (syntetické vldkna), Chemical (Other) - Chemicky priemysel (iny), Food processing - Vyroba
a spracovanie potravin, Glass - Vyroba skla, Lime - Vyroba vapna a sadry, Non-ferrous - Vyroba ostatkych nekovovych
mineralnych vyrobkov, Other industries - Iné odvetvia priemyslu, Paper - Vyroba papiera a papierovych vyrobkov, Steel -
Vyroba a spracovanie kovov, Wood - Spracovanie dreva, Total - Priemysel spolu

Scenar s dodato¢nymi opatreniami (WAM)

O Cosi lepsie vyhliadky poskytuje scenar WAM (NUS SR/NECP). Beruc do Uvahy trend st'ahovania
vyroby do regiénov s nizsimi nakladmi na pracovnu silu a silnej konkurencie na vznikajucich trhoch
sa ocakdva sa, Ze vyroba v niektorych odvetviach tazkého priemyslu, ako napriklad vyroba Zeleza
a ocele, farebnych kovov (hlavne hlinika) a chemicky priemysel, bude ustupovat. Tym dochadza
k pomalému zniZovaniu priemyselnych emisii na uUrover 13,47 MtCO2e. Tento scendr pocita
so zaclenim velkych priemyselnych podnikov do EU ETS, aviak nezahffia nové opatrenia, ktoré by
sa tykali samotnych technologickych postupov zodpovednych za priemyselné emisie, ani

nezohl'adriuje plany Eurépskej komisie z Eurépskej zelenej dohody (NUS SR, 2020).
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Obrazok 29: Vyvoj emisii sklenikovych plynov a spotreby energie v priemysle (scenar WAM)

Pozn.: Industry (Bioenergy & DAC efuel Carbon Capture) - Priemysel (bioenergia a zachytavanie uhlika), Aluminium -
Vyroba hlinika, Cement - Vyroba cementu, Ceramic and others - Vyroba porceldnovych a keramickych vyrobkov, Chemical
(Ammonia) - Chemicky priemysel (amoniak), Chemical (Chlorine) - Chemicky priemysel (chlér), Chemical (Olefin) -
Chemicky priemysel (syntetické vlakna), Chemical (Other) - Chemicky priemysel (iny), Food processing - Vyroba
a spracovanie potravin, Glass - Vyroba skla, Lime - Vyroba vapna a sadry, Non-ferrous - Vyroba ostatkych nekovovych
minerdlnych vyrobkov, Other industries - Iné odvetvia priemyslu, Paper - Vyroba papiera a papierovych vyrobkov, Steel -
Vyroba a spracovanie kovov, Wood - Spracovanie dreva, Total - Priemysel spolu

Bezemisny scendr (ZEM)

Zo scendra ZEM vidno, Ze je mozné emisie z priemyslu do roku 2050 znizit' na 1,31 MtCOze.
Energetické Uspory v priemysle si obmedzené - energeticku efektivnost’ priemyselnych procesov
mozno (pri nezmenenej Struktire narodného hospodarstva) zlepsit' len do urcitej miery.
Elektrifikdcia poméze sektoru dopravy, avsak v sektore priemyslu pomdze kombinacia s inymi
energeticky intenzivnymi palivami ako napriklad s vyuzitim vodika a biomasy.

Obrézok 30: Vyvoj emisii sklenikovych plynov a spotreby energie v priemysle (scendr ZEM)

Pozn.: Industry (Bioenergy & DAC efuel Carbon Capture) - Priemysel (bioenergia a zachytdvanie uhlika), Aluminium -
Vyroba hlinika, Cement - Vyroba cementu, Ceramic and others - Vyroba porcelanovych a keramickych vyrobkov, Chemical
(Ammonia) - Chemicky priemysel (amoniak), Chemical (Chlorine) - Chemicky priemysel (chldr), Chemical (Olefin) -
Chemicky priemysel (syntetické vldkna), Chemical (Other) - Chemicky priemysel (iny), Food processing - Vyroba
a spracovanie potravin, Glass - Vyroba skla, Lime - Vyroba vapna a sadry, Non-ferrous - Vyroba ostatkych nekovovych
mineralnych vyrobkov, Other industries - Iné odvetvia priemyslu, Paper - Vyroba papiera a papierovych vyrobkov, Steel -
Vyroba a spracovanie kovov, Wood - Spracovanie dreva, Total - Priemysel spolu
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Sektor priemyslu si pre dosiahnutie uhlikovej neutrality vyZiada kombindciu finan¢ne ndro¢nych
investicii a opatreni, ako je Implementdcia principov obehového hospodarstva pre znizenie
materidlovej naro¢nosti priemyslu, investicie do inovativnych technoldgii, investicie do zachytu,
sekvestracie a uskladnenia uhlika a jeho nasledné dalSie vyuZitie, ale i zvySovanie podielu vyroby
produktov s vy$Sou pridanou hodnotou v hospoddarskom mixe.

Do technologického mixu bude nutné postupne zavadzat’ vyspelé technoldgie na principe tzv. BAT
(best available technologies — najlepsich v danej dobe dostupnych technoldgif), ako je napriklad
vyuzitie zeleného vodika v oceliarskom priemysle alebo geopolyméry v cementdrenskom
priemysle.

Zachytavanie, sekvestracia a uskladnenie uhlika v priemysle

V modeli ,,2050 Pathways Explorer st pre modelovanie vyclenené emisne intenzivne odvetvia
priemyslu, ako je oceliarsky, hutnicky, chemicky priemysel, vyroba cementu, vapna ainé.
Sekvestrdacia uhlika je zapocitand v kazdom sektore. T3 je déleZitd pre dosiahnutie klimatickej
neutrality v priemyselnych odvetviach. Zapracovanie zachytov a viazania uhlika v kombindcii
svyuzitim biomasy vjednotlivych odvetviach priemyslu povedie v celkovom vysledku
k negativnym emisidam, uvddzame ako samostatny segment BECCS (t.j. Bioenergy & DAC e-fuel
Carbon Capture and Storage), ktory zahfria vyuZitie bioenergie, priame zachyty uhlika,
alternativne ekologické palivd, sekvestrdciu a uskladriovanie uhlika.

Tabulka: Odvetvia priemyslu v modeli ,,2050 Pathways Explorer*

Nazov Odvetvie priemyslu
Aluminium Vyroba hlinika
Cement Vyroba cementu

Ceramic and others

Vyroba porcelanovych a keramickych vyrobkov

Chemical (Ammonia)

Chemicky priemysel (amoniak)

Chemical (Chlorine)

Chemicky priemysel (chlér)

Chemical (Olefin)

Chemicky priemysel (syntetické vldkna)

Chemical (Other)

Chemicky priemysel (iny)

Food processing

Vyroba a spracovanie potravin

Glass

Vyroba skla

Lime

Vyroba vdapna a sadry

Non-ferrous

Vyroba ostatnych nekovovych minerdinych vyrobkov

Paper Vyroba papiera a papierovych vyrobkov
Steel Vyroba a spracovanie kovov (oceliarsky priemysel)
Wood Spracovanie dreva

Other industries

Iné odvetvia priemyslu

Industry (Bioenergy & DAC
e-fuel Carbon Capture)

Vyuzitie bioenergie, priame zachyty uhlika, alternativne
ekologické paliva, sekvestracia a uskladriovanie uhlika
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Pri emisne intenzivnych procesoch treba zvazit' investicie do zmeny vstupného materidlu
a nahradit’ ho materidlom generujicim nizSie mnozstvo emisii pocas zivotného cyklu. Napriklad
pri vystavbe novych budov mozZno namiesto cementu vyuzit’ viac dreva, ktorého spotreba do roku
2050 mdze vzrast 020% oproti roku 2015. Popri tychto opatrenia je délezité obmedzit’ aj
materidlové ,,straty* pri vyrobe a zvysit' moZnosti nasledného pouzitia ,,odpadu“ pre vyrobu iného
vyrobku, ¢&i napriklad vyuzit odpadové teplo z priemyselnych procesov na vykurovanie
priestorov.

Pri energeticky naro¢nych priemyselnych procesoch mozno zniZit' emisie investiciami do zmeny
palivového mixu a ndhradou fosilnych paliv v energeticky intenzivnych technologickych procesoch
elektrickou energiou alebo vyuzitim vodika vyrobenymi z obnovitelnych zdrojov energie.
V cementdrfiach mozZzno namiesto uhlia vyZit spalovanie odpadu. V papierenskom
a potravindrskom priemysle alebo pri vyrobe keramiky moZzno zvazit' aj vyuzitie biomasy. Znizit’
energetickd ndro¢nost’ priemyslu v SR, a teda aj znizit' produkciu emisii sklenikovych plynov, méze
aj zvySovanie podielu hrubého domaceho produktu z vyroby produktov s vy$Sou priamou pridanou
hodnotou, resp. sluzieb.

Materidlovd ndrocnost’ priemyselnej vyroby ovplyvnia zavedenie principov obehového
hospoddarstva do dizajnu vyrobkov a implementdcia prvkov ekodizajnu zameranych na opatovné
pouzivanie, trvacnost, recyklovatelnost, obsah recyklovaného materidlu, ako i na opravitelnost’
vyrobkov. V scendri ZEM, napriklad, vdaka tomu poklesne materidlova potreba do roku 2050
pri vyrobe cementu o 71%, chléru v chemickom priemysle o 40% a ocele o0 23%. K uhlikovej neutralite
prispeju domacnosti udrzatelnejSou spotrebou, napriklad pri pouZivani papierovych a plastovych
obalov (zniZenie 0 20%). Lepsi dizajn, trvacnost’ a udrzatelnost domacich spotrebi¢ov predizia ich
pouzivanie o 30%.

Porovnanie scendra s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scendra

Implementdciou opatreni odportcanych podla scendra WAM ostand emisie z priemyslu
nezmenené. Eliminovat’ vSetky emisie sklenikovych plynov vyprodukované priemyselnymi
procesmi bude aj napriek ambicidznym opatreniam naro¢né. A preto bude potrebné
implementovat’ aj nové technoldgie pre zachytavanie uhlika. Investicie so zachytmi uhlika, jeho
sekvestraciou a uskladnenim st financne naro¢né, avsak zachyteny uhlik mozno vyuZit' nasledne
v inych priemyselnych procesoch. Tieto investicie m6Zu ovplyvnit' konkurencieschopnost’ tazkého
priemyslu na Slovensku, no prispeju k dosiahnutiu klimatickej neutrality priemyslu. V scendri ZEM
sa pocita s aplikaciou technoldgii zachytavania uhlika najma v oceliarskom a cementarenskom
priemysle (zachyt 80%-85% emisii v oceliarstve a 60% v cementarstve),

Sektor priemyslu pre dosiahnutie uhlikovej neutrality vyZzaduje zefektivnenie a inovacie emisne
a energeticky naro¢nych priemyselnych postupov a technoldgii. K znizeniu materidlovej narocnosti
priemyslu méZe prispiet’ implementdcia principov obehového hospodarstva, najmd zmeny
v dizajne vyrobkov, vyuZitie prvkov ekodizajnu, pouZitie efektivnejsich materidlov a iné.

Zaroven je potrebné zvazit investicie so zachytmi uhlika, jeho sekvestraciou a uskladnenim
avyuzitim vinych priemyselnych procesoch. Tieto investicie budd nakladovo naro¢né a mézu
ovplyvnit' konkurencieschopnost’ tazkého priemyslu na Slovensku, avsak budu klacové
pre dosiahnutie klimatickej neutrality v roku 2050. Energetickd naro¢nost’ priemyslu v SR mdze
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znizit' aj rast podielu hrubého domaceho produktu z vyroby produktov s vy$Sou priamou pridanou
hodnotou, resp. sluzieb.

V neposlednom rade, k zniZeniu emisii v priemysle mbzu prispiet’ aj samotni spotrebitelia svojimi
navykmi a znizenim dopytu po vyrobkoch, spotrebioch, obaloch ainych produktoch s vysokou
emisnou stopou pocas zivotného cyklu.

Obrdazok 31: Porovnanie emisii sklenikovych plynov podla scendra s dodato¢nymi opatreniami
vlavo (WAM) a bezemisného scenara vpravo (ZEM)

Pozn.: Total - Priemysel spolu, Wood - Spracovanie dreva, Steel - Vyroba a spracovanie kovov, Paper - Vyroba papiera
a papierovych vyrobkov, Other industries - Iné odvetvia priemyslu, Non-ferrous - Vyroba ostatkych nekovovych
mineralnych vyrobkov, Lime - Vyroba vdpna a sadry, Glass - Vyroba skla, Food processing - Vyroba a spracovanie potravin,
Chemical (Other) - Chemicky priemysel (iny), Chemical (Olefin) - Chemicky priemysel (syntetické vldkna), Chemical
(Chlorine) - Chemicky priemysel (chlér), Chemical (Ammonia) - Chemicky priemysel (amoniak), Ceramic and others -
Vyroba porceldnovych a keramickych vyrobkov, Cement - Vyroba cementu, Aluminium - Vyroba hlinika, Industry
(Bioenergy & DAC efuel Carbon Capture) - Priemysel (bioenergia a zachytdvanie uhlika)

K odportcanym opatreniam pre dosiahnutie uhlikovej neutrality patria:

e ZlepSenie materidlovej a energetickej efektivnosti.

e ZniZenie vyroby ocele o 5%.

e Znizenie vyroby hlinika o 7,5%.

e ZniZzenie vyroby cementu o 10%.

e Mierne zniZzenie (do 2%) inej priemyselnej vyroby — neZeleznych vyrobkov, skla, keramiky,
chemickych vyrobkov.

e ZvySenie elektrifikacie priemyslu.

e Vyrazné zvySenie zachytdvania a ukladania uhlika.

e ZnizZenie vyuzivania plastovych obalov v domacnostiach o 20%.

e ZvySenie Zivotnosti domacich spotrebicov.
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4.5. Sektor Polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a iné
vyuzitie pody (AFOLU)

Lesné hospoddrstvo a vyuzivanie p6dy patri k velmi vyznamnému sektoru, ktoré zabezpeluje
zachytdvanie uhlika v biomase, p6de. Tym kompenzuje emisie, ktoré sa nedari vramci
hospoddrstva  dostatocne eliminovat na bezuhlikovd droven. Zmenou pristupu
k obhospodarovaniu pody - polnohospodarskej aj lesnej — spojenej so zmenou sprdvania
spotrebitelov — znizenim spotreby potravin a najma masovych vyrobkov — méze aj tento sektor
vyrazne prispiet k bezemisnej ekonomike SR v roku 2050.

Referencny scenar (WEM)

Emisie v polnohospodarstve tvoria v sicasnosti necelych 7% vSetkych emisii, na com sa najviac
podiela polnohospodérske vyuzivanie pddy a enterickd fermentdcia (vysledok travenia
hospodarskych zvierat). Naopak tato oblast’ zabezpecuje zachyty uhlika aj z inych sektorov, ¢im
prispieva k zniZzovaniu celkovej uhlikovej bilancie SR. Pri pokracovani sicasnych opatreni (WEM
scenar) by polnohospodarstvo v roku 2050 prispievalo do celkovych emisii 2,39MtCO2e a doslo by
k ich zniZovaniu prostrednictvom vyuzivania pody hodnotou -2,14 MtCOz2e.

Pre znizovanie emisii a zvySovanie zachytov sklenikovych plynov v tomto sektore boli do dvahy
brané opatrenia ako zalesnenie 800 ha nizko produktivnej/mdlo bonitnej pddy rychlorasticimi
drevinami a prvé zalesnenie 600 ha polnohospodarskej pddy do roku 2017; zatrdvnenie 50 000 ha
ornej pédy do roku 2017 a zniZenie rizika lesnych poziarov na 90 % v porovnani s obdobim 2000 -
2003.

Obrézok 32: Vyvoj emisii v sektore AFOLU (scendr WEM)

Pozn: Urea application — Hnojenie mocovinou, Liming — vdpnenie, Agriculture Soils -polnohospodarske pédy, Manure
management- Vyuzivanie hnoja, Enteric fermentation — enterickd fermentdcia, Energy Demand - potreba energie

Scenar s dodato¢nymi opatreniami (WAM)

V ambiciéznejSom scenari WAM sa pocita so zavedenim dalSich opatreni ako zalesnenie 23 000 ha
travnych porastov do roku 2040 a zatravnenim 50 000 ha ornej pody po roku 2016.

Ale ani tento scendr nie je dostato¢ne ambicidzny, aby bol schopny vyrovnat’ emisie z ostatnych
oblasti na kumulativhu droven uhlikovej neutrality. Ocakdva sa, Ze celkové emisie klesnu
na 2,32 MtCO2e a zachyty na -5,17 MtCO2e.
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Obrazok 33: Vyvoj emisii v sektore AFOLU (scendar WAM)

Pozn: Urea application — Hnojenie mocovinou, Liming — védpnenie, Agriculture Soils —-pofnohospodarske pédy, Manure
management- Vyuzivanie hnoja, Enteric fermentation - entericka fermentdcia, Energy Demand - potreba energie

Potencial zniZenia emisii sklenikovych plynov v sektore AFOLU
Podla IPCC (2019) najvacsi potencial zniZzenia emisii je v désledku

- znizeného odlesfiovania adegradicie lesov (0,4 - 5,8 GtCO,ekv.rok) (vysoka
spolahlivost),

- prechodu na rastlinntd potravu (0,7 - 8,0 GtCO,ekv./rok) (vysoka spolahlivost’)

- aznizenie odpadu z potravin a polnohospodarstva (0,8 - 4,5 ekvivalentu CO,/rok) (vysoka
spolahlivost).

Kombinované polnohospodérske opatrenia by mohli priniest’ 0,3 - 3,4 GtCO,-ekv./rok (stredna
spolahlivost).

wvv s

Moznosti s najvacsim potencialom su

zalesriovanie (0,5 — 10,1 ekvivalentov CO,/rok) (stredna spolahlivost),

sekvestracia uhlika v ornej pode a travnatych porastoch (0,4-8,6 ekvivalentu ekv./rok)
(vysoka spolahlivost)

a biopaliva so zachytavanim a skladovanim uhlika (0,4 — 11,3 ekvivalentu CO,/rok) (stredna
spolahlivost’).

Dalsie dodato¢né opatrenia na dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2050 pre oblast AFOLU su
navrhnuté aj v Stddii Klimatickd neutralita 2050: Perspektivy zachytavania uhlika a odportcania pre
zvysSovanie potencidlu Slovenska (Povazan,2022), ktord bola publikovana ako stcast rovnakého
projektu podporeného ECF, z ktorého bola podporena priprava bezuhlikového modelu SR. Z nich
vyberdme:

e ZvySenie vymery lesov alesnych pozemkov prostrednictvom zalesrfiovania polnohospodarsky
nevyuzivanych pod pri zachovani diverzity nelesnych biotopov.

e Udrzanie vitdlnych lesov obmedzenim negativnych dopadov zmeny klimy na lesy.
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e V ramci udrzatelného hospodarenia v lese podporovat’ opatrenia zamerané na zvySovanie
zachytov uhlika. Od tretieho stupria ochrany prirody a vy3sSie uplatfovat prirode blizke
hospodarenie.

e Implementdcia opatreni na vyrazné zniZenie podielu ndhodnych taZieb v lesoch SR.

e Zachovanie a zabezpecenie ochrany pralesov a prirodnych lesov.

e ZvySovanie podielu vyrobkov z dreva s dlhou dobou Zivotnosti vratane tych na stavebné tcely.
e Udrzba a obnova travnych porastov.

e Ochrana a obnova raselinisk a mokradi v povodiach.

e Potreba vzdeldvania, zvySovania informovanosti a povedomia pre Siroku verejnost’ o potrebe
dodatocnych opatreni v tomto sektore.

Vsulade stymito odporucaniami je mozné znizit' emisie z polnohospodarstva do roku 2050
na droven 1,15 MtCO2e a zvysit' zachyty uhlika pri vhodnom vyuZivani p6dy na 6,3 MtCO2e.

Bezemisny scendr (ZEM)

Pre dosiahnutie uhlikovej neutrality je potrebné pristlpit’ k zmendm spravania obyvatel'stva ale aj
polnohospoddrov a lesnikov v mnohych oblastiach.

Obrazok 34: Vyvoj emisii v sektore AFOLU (scenar ZEM)

Pozn: Urea application — Hnojenie mocovinou, Liming — vdpnenie, Agriculture Soils -polnohospodarske pédy, Manure
management- VyuZivanie hnoja, Enteric fermentation — enterickd fermentdcia, Energy Demand - potreba energie

V bezemisnom modeli ZEM boli aplikované znizenia v porovnani so stavom v roku 2015:

e Zamedzenie plytvania potravinami - zniZit nadspotrebu potravin o 15%.

e Znizenie konzumacie brav€ového a hovddzieho mdsa a hydiny o 50%.

e ZniZenie potravinového odpadu: ovocie, zelenina o0 63%, hovadzieho mdsa o 70%,
bravcového o 55%, obilnin o 70%.

e ZniZenie vyuzivania umelych hnojiv o 60%, kompenzdacia mastalnym hnojom.

e ZniZenie degraddcie lesov.
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Porovnanie scendra s dodato¢nymi opatreniami (WAM) a bezemisného scendra (ZEM)

Obrazok 35: Porovnanie WAM (NECP) a bezemisného scendra (ZEM)

Pozn.: Urea application — Hnojenie mocovinou, Liming — vdpnenie, Agriculture Soils -polnohospoddrske pédy, Manure
management- Vyuzivanie hnoja, Enteric fermentation — entericka fermentdcia, Energy Demand - potreba energie

Takymto pristupom by klesli emisie z dopytu po energiach z 0,29MtCO2e na tretinu oproti WAM
scenaru v roku 2050, ¢o by predstavovalo pokles na 28% sticasnej trovne (rok 2020). Znizenim
konzumacie mdsa by mohlo dojst’ k poklesu chovu zvierat a poklesu emisii z enterickej fermentacie
na 47% sucasnej Urovne a 45,5% ocakdvanej Urovne roku 2050 pre scenar WAM. Vzhladom
na vysoky podiel dovozu ZivociSnych produktov na celkovej spotrebe sa neda ocakdvat vyrazny
negativny ekonomicky vplyv na hospodarstvo SR. Vyrazny pokles pochdadza aj zo zniZzovania emisif
z polnohospodarskej pody — pre bezemisny model na 41% WAM scendra pre rok 2050.

Navrhované opatrenia pre dosiahnutie klimatickej neutrality v scenari ZEM:

e Zamedzenie plytvania potravinami - zniZit nadspotrebu potravin o 15%.

e Znizenie konzumacie brav€ového a hovddzieho mdsa a hydiny o 50%.

e ZniZenie potravinového odpadu: ovocie, zelenina o 63%, hovddzieho mdsa o 70%,
bravcového o 55%, obilnin o 70%.

e ZnizZenie vyuzivania umelych hnojiv o 60%, kompenzacia mastalnym hnojom.

e Znizenie degradacie lesov.
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5. Zaver a odporucania

Klimatickd zmena je jednym z hlavnych environmentalnych problémov. SR sa zaviazala k cielom
znizovania emisii sklenikovych plynov na medzinarodnej (v raémci PariZzskej dohody, UNFCCC, 2015),
eurdpskej (v ramci schvdlenia Eurdpskej zelenej dohody, EK, 2019), ako aj narodnej trovni (v ramci
NUS SR; MZP SR, 2020). Narodnym cielom je dosiahnut uhlikovu neutralitu SR do roku 2050.

Akou cestou sa vydat k dosiahnutiu uhlikovej neutrality?

Aby SR dosiahla ciel' uhlikovej neutrality do roku 2050, resp. aby nastavila spravnu trajektdriu
a odpovedajuce opatrenia a politiky, je potrebné mat’ k dispozicii relevantné informdcie a nastroje,
ktoré simuluju procesy a vztahy v jednotlivych sektoroch narodného hospodarstva, ako aj
spravanie spotrebitelov.

Jednym z takychto nastrojov je aj model ,,2050 Pathways Explorer*, ktory bol pouZity pri priprave
tejto spravy. Je komplementdrny k modelu Compact Primes Model (CPM) pre Slovensko, ktory bol
zékladom pre pripravu scendrov v NUS SR (MZP SR, 2020) a NECP (MH SR, 2019).

Model ,,2050 Pathways Explorer umoznuje vytvorit vizie nizkouhlikovej budtcnosti krajiny
(scendre) a prostrednictvom ,,pak* otestovat’ planované strategické opatrenia, a tak modelovat’
trajektdrie vyvoja sklenikovych plynov v SR do roku 2050 v sektoroch: budovy, doprava, priemysel,
energeticky sektor, polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a iné vyuzitie pody.

Scendrova analyza na zaklade tohto modelu poukdazala na to, Ze doteraz existujlce a pldanované
opatrenia v rdmci strategickych dokumentov SR v oblasti zmeny klimy a energetiky (NUS SR, NECP)
nie su dostatocné na dosiahnutie uhlikovej neutrality v SR do roku 2050. Z tohto dévodu su
potrebné dodatocné opatrenia, resp. zmena existujlcich opatreni tak, aby bolo tento ciel mozné
dosiahnut.

Scendr ZEM vytvoreny v tomto modeli je nastaveny tak, aby sa v SR do roku 2050 dosiahla uhlikova
neutralita. Na to je potrebné zvysené usilie vo vSetkych sektoroch ndrodného hospodarstva.
NajdélezitejSie opatrenia zahrnuté v scenari ZEM su:

V sektore budov - zabezpedit’ vysoku mieru novej vystavby a obnovy budov na droveri NZEB, ZEB,
resp. na uroveri Standardu pasivheho domu, a to ¢im skér; zvysit' tempo obnovy na udrzatelnu
Uroven pri zabezpeceni kvality obnovy; zabezpecit posun od fosilnych paliv k OZE a elektrifikacii
vykurovania a udrzat’ dodavky tepla z CZT tam, kde je to efektivne.

V sektore dopravy zvysit podiel bezemisnych vozidiel s vysokou energetickou efektivnostou,
v osobnej doprave zvysit vyuZivanie hromadnej dopravy a v mestskom prostredi vyrazne podporit’
pesiu alebo cyklisticki dopravu.

V sektore energetiky zvySit' kapacitu vyroby elektrickej energie z OZE a zachytavanie uhlika
vzniknutého spalovanim plynu.

V sektore priemyslu zlepsit' materidlovi a energeticku efektivnost', najma v energeticky narocnych
odvetviach priemyslu, implementovat principy obehového hospodarstva a vyrazne zvysit
zachytdvanie a ukladanie uhlika.
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V sektore polnohospodarstva, lesného hospodarstva a iného vyuzitia pody (AFOLU) znizit
plytvanie potravinami, najma masom, znizit' degradaciu lesov a zniZit' vyuzivanie umelych hnojiv.

Vdaka tymto opatreniam podla scendra ZEM Slovensko do roku 2050 dosiahne znizenie emisif
sklenikovych plynov na droven -0,58 Mt CO2e. Dosiahnutie tejto zapornej bilancie sa podarilo
hlavne vd'aka vysokym zachytom uhlika, ktoré maju potencial vo vyske 11,12 Mt CO2e.

V stcasnosti spolo¢nost’ Celi mnohym prejavom zmeny klimy. Spolu s vysokymi cenami energie
v dosledku konfliktu na Ukrajine ¢oraz viac nabadaju na aktivne hladanie rieSeni na zniZzovanie
emisii, ako aj na zvysenie miery energetickej sebestacnosti.

Na dosiahnutie ambiciézneho ciefa uhlikovej neutrality je potrebné vyrazne zvysit' usilie
a zainteresovat’ vSetky dotknuté strany - & uZz vladu ako td, ktord nastavuje politiky, normy
a celkové smerovanie hospodarstva, ale aj podniky a domacnosti, ktoré maji moznost’ vyrazne
ovplyvnit’ spotrebu energie a zdrojov. Je potrebné vytvorit' stratégiu a akény plan pre dosiahnutie
klimatickej neutrality slovenského hospodarstva s ciefom zniZit' emisie oxidu uhli¢itého a prijat’
udrzatelnejsi model zeleného hospodarstva. Délezité je taktieZ aktivne zapdjanie samosprav,
a to nielen navySovanim povinnosti, ale presunom kompetencii a finan¢nych zdrojov.
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Zoznam pouzitych skratiek

AFOLU
BAT
BEV
co,
czT
ECF
EUETS
FCEV
HDP
ICE
KES
KVET
LULUCF
MDV SR
MH SR
MtCO2e
MZP SR
NECP / INKEP SR
NUS SR

NZEB
OZE
PHEV
PPC
SHMU
SR
TUV
WAM
WEM
ZEB
ZEM

Polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a iné vyuZzitie pédy
Najlepsie dostupné technolégie (best available technologies)
Batériové elektrické vozidlo

Oxid uhlicity

Centralne zasobovanie teplom

European Climate Foundation (Eurdpska klimatickd nadacia)
Eurdpsky systém obchodovania s emisnymi kvétami

Vozidlo s pohonom z palivovych ¢lankov (vodik)

Hruby domdci produkt

Vozidlo so spalovacim motorom

Konecnd energetickd spotreba

Kombinovanou vyrobou elektriny a tepla

VyuZzivanie pédy, zmeny vo vyuzivani pédy a lesnictvo
Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky

milién ton CO2 ekvivalentu

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan SR na roky 2021-2030

Nizkouhlikovad stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom
do roku 2050

Budovy s takmer nulovou potrebou energie (Nearly zero energy buildings)
Obnovitelné zdroje energie

Nabijatelné hybridné vodidlo

Paroplynovy cyklus

Slovensky hydrometeorologicky ustav

Slovenska republika

Tepld uzitkovd voda

Scendr s dodato¢nymi opatreniami (with additional measures)

Scendr s existujicimi opatreniami (with existing measures)

Budovy s nulovou potrebou energie (Zero emission buildings)

Bezuhlikovy scendr (zero emission measures)
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