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ABSTRAKT

BEDNAROVA, Juliana: Ekonomické aspekty zavedenia uhlikovej neutrality v
podmienkach SR — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Podnikovohospodarska fakulta so
sidlom v KoSiciach Katedra kvantitativnych metdéd . — Vedutci zavere¢nej prace: Tkacé
Michal, Dr. h. c. prof. RNDr. CSc. — Kosice: PHF EU, 2023, pocet stran 119.

Cielom zaverecnej prace je analyzovat' mozné ekonomické dopady dosiahnutia uhlikovej
neutrality na slovenské vyrobné a sluzby zabezpecujice podniky a obyvatel'stvo. Praca je

rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 4 obrazky, 21 grafov a 29 tabuliek.

Prva kapitola je venovand teoretickému vymedzeniu pojmov suvisiacich s témou
dizertacnej prace. Rie$i sucasny stav danej problematiky doma a v zahrani¢i, venuje sa
vysvetleniu pojmov suvisiacich s uhlikovou neutralitou, legislativnym opatreniam a
zavizkom EU a Slovenskej republiky ako &lenského $tatu EU v kontexte riesenia
klimatickych zmien. Kapitola pojednava o energetickom mixe Slovenskej republiky a
taktiez o koncepciach nakladania s komunalnym odpadom. Zaobera sa dopadmi zavedenia
klimatickych opatreni na ekonomiku, kde sa venuje sti€asnej situdcii vyvoja cien energii,
emisnych povoleniek teda uhlia, ¢i zavedeniu uhlikovej dane na niektoré tovary dovazané
z krajin mimo EU, ktora je do zna¢nej miery vyvolana ciePmi zavedenia uhlikovej

neutrality.

V d’alSich castiach prace je zadefinovany ciel prace (kapitola 2), metodiky a metody
skimania prace (kapitola 3). Podstatnou ¢astou dizertacnej prace je obsah kapitoly 4. Prva
Cast’ kapitoly 4 rieSi druhy ciastkovy ciel prace, ktorym je dopad zavdzkov Slovenske;j
republiky k uhlikovej neutralite na ekonomiku vybraného podniku orientovaného na
vyrobu elektrickej energie. V tejto Casti prace je pouzitd simulacia scenarov uhlikovej

neutrality pomocou metédy Monte Carlo.

Druha Cast’ kapitoly 4 sa zaobera rieSenim tretieho Ciastkového ciela dizertacnej prace,
ktorym je dopad zavizkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na socialnu skupinu
obyvatel'stva — dochodcov.  Kapitola pojednava o vyvoji spotrebitel'skych cien,
konkrétnejSie je analyzovany inflaciou druhy najviac zasiahnuty odbor klasifikacie

COICOP byvanie a energie. Snaha o predikciu nakladov domacnosti dochodcov na energie



je predmetom spominanej podkapitoly s vyuzitim forecastingovych metod. Zaverecna

kapitola Diskusia hodnoti vysledky vyskumu prace.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je analyzovat mozné ekonomické dopady
dosiahnutia uhlikovej neutrality na renomovaného vyrobcu elektrickej energie na

Slovensku a na najzranitel'nejSiu skupinu obyvatel'stva — dochodcov.

KPucové slova:

Uhlikova neutralita, legislativne opatrenia a zavizky, emisie sklenikovych plynov,

energeticky miX, spalovanie odpadu



ABSTRACT

BEDNAROVA, Juliana: Economic aspects of the establishing of carbon neutrality in the
Slovak republic — University of Economics. Faculty of business economics with seat in
Kosice; Department of Quantitative Methods. — Thesis supervisor: Tka¢ Michal, Dr. h. c.
prof. RNDr. CSc., 2023, pages: 119.

The aim of the final work is to analyse the possible economic impacts of achieving carbon
neutrality on Slovak production and services providing enterprises and the population. The

work is divided into 5 chapters. Contains 4 figures, 21 graphs and 29 tables.

The first chapter is devoted to the theoretical definition of terms related to the topic of the
dissertation. It deals with the current state of the issue at home and abroad, and explains
concepts related to carbon neutrality, legislative measures and obligations of the EU and
the Slovak Republic as an EU member state in the context of solving climate change. The
chapter deals with the energy mix of the Slovak Republic and also with municipal waste
management concepts. It deals with the effects of the introduction of climate measures on
the economy, where it deals with the current situation of the development of energy prices,
i.e., coal emission permits, or the introduction of a carbon tax on some goods imported

from outside the EU, which is largely caused by the goals of introducing carbon neutrality.

In other parts of the work, the goal of the work (chapter 2), the methodology and methods
of researching the work (chapter 3) are defined. An essential part of the dissertation is the
content of chapter 4. The first part of chapter 4 deals with the second sub-goal of the thesis,
which is the impact of the Slovak Republic's commitments to carbon neutrality on the
economy of a selected company oriented to the production of electricity. In this part of the
work, the simulation of carbon neutrality scenarios using the Monte Carlo method is used.

The second part of chapter 4 deals with the solution of the third sub-goal of the
dissertation, which is the impact of the Slovak Republic's commitments to carbon
neutrality on the social group of the population - pensioners. The chapter discusses the
development of consumer prices, more specifically, the second most affected sector of the
COICORP classification, housing, and energy, is analysed by inflation. The effort to predict
the energy costs of pensioners’ households is the subject of the sub-chapter using
forecasting methods. The last chapter, Discussion, evaluates the results of the work's

research.



The result of solving the given problem is to analyse the possible economic impacts of
achieving carbon neutrality on the renowned producer of electricity in Slovakia and on the

most vulnerable group of the population - pensioners.
Key words:

Carbon neutrality, legislative measures and commitments, greenhouse gas emissions,

energy mix, waste incineration
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Uvod

V stcasnej dobe je problematika uhlikovej neutrality stale viac a viac opominana.
Signatari Parizskej klimatickej dohody sa svojimi podpismi na klimatickom summite v
Parizi v decembri 2015 zaviazali udrzat’ globalne otepl'ovanie do polovice tohto storocia na
hranici + 2°C oproti dobe pred priemyselnou revolaciou — idealne o 1,5 °C. Parizska
dohoda s cielom obmedzit’ rast globalnej teploty stanovila ciel do roku 2050 dosiahnut’
uhlikovll neutralitu, ¢o znamena dosiahnutie rovnovahy medzi emisiami sklenikovych
plynov a ich zachytmi. Ambiciézne ciele Europskej unie veduce k zmierfiovaniu dopadov
Klimatickej krizy, ale aj su¢asna geopoliticka situacia do znac¢nej miery vplyvajia na vyvoj
cien energii, emisnych povoleniek, teda uhlia ¢i zavedenie uhlikovej dane na niektoré

tovary dovazanych z krajin mimo EU.

Hnacou silou prosperity kazdej ekonomiky je energetika. Predstava zivota, ¢i
akejkol'vek vyroby bez elektrickej energie je nepredstavitena, ¢im usudzujeme, Zze
elektricka energia zohrava dolezita rolu. Na druhej strane je potrebné hladiet’ na negativnu
stranku elektrickej energie ato v produkcii sklenikovych plynov, znizovani zasob
fosilnych paliv, zneCistovani ovzduSia a inych environmentalnych vplyvov. Takého
aspekty komplikuju jednotlivé procesy vyroby elektrickej energie, ¢im sposobuju vel'mi

zavazné, ekonomicky naro¢né a niekedy az likvida¢né obmedzenia.

Dizertacné praca sa zaobera uhlikovou neutralitou s dérazom na jej ekonomické
dopady a udrzatel'nost’. Ciel'om dizerta¢nej prace bude hodnotit’ ekonomické aspekty (zisk)
ziskavania elektrickej energie v klasickej tepelnej elektrarni pri r6znych scenaroch vyvoja
cien vstupov acien vystupov apri roznom vyvoji dosahovania uhlikovej neutrality.
V sucasnosti musia tepelné elektrarne spinat rozne legislativne, environmentalne,
bezpec¢nostné, ale aj prisne ekonomické limity. ReSpektovat’ vsetky tieto obmedzenia a
sucasne vytvarat’ zisk spravidla vyzaduje od vSetkych relevantnych procesov dosahovat’ ¢o

najvyssiu vykonnost’ pri dodrzani poziadaviek na kvalitu.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahraniéi

Prudky narast ekonomik od druhej polovice 20. storocia spésobeny priemyselnymi
revoluciami postavil civilizaciu pred problém udrzateI'nosti rozvoja. Stcasny ekonomicky
model spolo¢nosti je najmi linearny. Tazba prirodnych zdrojov, vyroba vyrobkov na
opa¢nom konci sveta, vznik odpadu a produkty konciace na skladkach, spalovniach ¢i
pohodené volne v prirode su charakteristické Crty linedrneho ekonomického modelu.
Protikladom je cirkulovana, resp. obehova ekonomika — kl'i¢ova politicka téma od roku

2015 v EU.

Cielom obehovej ekonomiky je najvyss§ia mozna vyuzitelnost produktov a
komponentov ako aj minimalne zatazenie zivotného prostredia. Uz nie je linedrna a
vacésina materialov v nej nekonéi ako odpad. Cielom je ¢o najviac vratit’ spat’ do obehu.
Princip je zaloZeny na efektivnom vyuzivani prirodnych zdrojov energie, prenajme veci,
ktoré potrebujeme len raz za cas, namiesto ich klipy, spolo¢né vyuZzivanie veci, podpora
lokalnej vyroby, ale aj obchodu, ekoinovacia ¢i ekodizajn. (Institat cirkulovanej
ekonomiky, 2020).

Vynosom stabilnej ekonomiky, zdravého Zivotného prostredia, a teda zaistenim
cirkulovaného systému je efektivne vyuzitie prirodnych zdrojov pomocou uc¢inného
zhodnocovania materialov, produktov a komponentov. Tym sa minimalizuju naklady na
vstupné materialy a energie, potrebné pre vyrobu novych vyrobkov ¢i odpad. Doraz v
takomto systéme sa kladie na produkty s dlhou Zivotnost'ou, jednoduchou demontézou,
ktora umozni oddelenie jednotlivych komponentov ¢i materialov a ich d’alSie zhodnotenie.
Vysledok systému je vnimany eliminaciou odpadu, Ktory sa v d’alich procesoch uz neda

vyuzit'. (Institat cirkulovanej ekonomiky, 2020)

Najcitlivej§Sim environmentdlnym problémom v sucasnej dobe je globalne
oteplovanie, ktoré spdsobuje klimatické zmeny. Za vznikom klimatickych zmien stoji
sklenikovy efekt, ktorého podstatou je pohlcovanie kratkovinného Ziarenia atmosférou a
zemskym povrchom. Infraervené svetlo sa odrdza od zemského povrchu, ale cast’ ho
zostane pohltena sklenikovymi plynmi a spdsobuje ohrievanie planéty. Bez prirodného
sklenikového efektu by priemerna teplota na Zemi bola iba -18 °C. Sklenikové plyny a
vodna para tak udrzuju teplotu atmosféry o 33°C vyssiu. Sklenikové plyny produkované
¢lovekom ako su oxid uhli¢ity — CO., CHs - metan, NoO— oxid dusny, fluorované

sklenikové plyny - CFC, HFC, PFC, SFe, narusuju ozénova vrstvu, a tym dochadza k
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vacsiemu otepl'ovaniu zemského povrchu. Najvacsi podiel na emisiach ma CO2, ktory tvori
priblizne 74,4 % sklenikovych plynov a jeho koncentracia spalovanim fosilnych paliv
vd’aka vysoko konzumnému spdsobu zivota v zapadnych rozvinutych krajinach nad’alej
stupa. Priblizné mnozstvo sklenikovych plynov v atmosfére, percentudlny podiel ako na

svetovych emisiach tak v ramci EU, ¢i povod sklenikovych plynov je uvedeny v tabulke 1.

Tabul’ka 1 Podiel sklenikovych plynov v atmosfére

_ ) Podiel Podiel emisii
Podiel na | Podiel
Sklenikovy . ) svetovych podla
svetovych | v ramci Odvetvie o )
plyn o , emisii podla | odvetvia v
emisiach EU! ) )
odvetvia EU
CO, 74,4 % 80 % Energia 73,2 % 77,01 %
Priemyselné
CH, 17,3 % 11 % 52 % 9,10 %
procesy
N.O 6,2 % 6 % Pol'nohospodarstvo 18,4 % 10,55 %
Odpadové
F - plyny 2,1% 2% 32% 3,32%
hospodarstvo

Zdroj: Climate Watch, the World Resources Institute (2020), Eurdpska environmentdlna agentira (2019)

Neustale zvySovanie koncentracie sklenikovych plynov v ovzdusi a nasledné
oteplovanie klimy so sebou prinesie dalekosiahle negativne dopady na ekosystémy,
Tudské Zivoty a ekonomiky. Klimatické zmeny budi mat’ regionalny charakter — vacsie
oteplovanie bude prebichat na severnej pologuli a taktiez sa dotkne ekonomik
jednotlivych $tatov. Znaéne postihnuté budu najmé rozvojové krajiny, ktoré uz teraz trpia
nedostatkom ekonomickych prostriedkov a moZznosti sa s klimatickymi zmenami

vysporiadat’. (Svetova banka, 2010)

Uz v roku 2009 medzinarodna vedecka komunita reprezentovana Medzinarodnym
panelom OSN pre klimaticki zmenu stanovila, Zze dlhodoby strop na rast globalnej
priemernej teploty je maximalne 2 °C do konca 21. storocia. O Sest’ rokov neskor na

zaklade najnovsich vedeckych poznatkov tito hranicu sprisnili na 1,5 °C a definitivne ju

ICelkové emisie sklenikovych plynov bez vyuzitia pddy, zmien vo vyuZivani pddy a lesného hospodarstva
(LULUCF)
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ako ciel'’ celého medzinarodného usilia potvrdila Parizska klimatickda dohoda. (Masson-
Delmotte et al., 2018)

Medzivladny panel OSN pre klimaticki zmenu (IPPC) vydava pravidelné
hodnotiace spravy o vyvoji zmeny klimy, ta posledna vysla v roku 2014. Sprava opisuje
celu skalu dosledkov klimatickej zmeny ako su rekordné teplé roky — 30 rokov od roku
1980 bolo najteplejsich za poslednych 1400 rokov, prehriatie oceanov, ktoré absorbuji az
90 % vsetkej energie nahromadenej na Zemi, okyslenie oceanov, pretoze okrem tepla
pohlcuju aj vicsinu oxidu uhli¢itého, zmeny v pradeni zrazok, rozpad gronskeho a
atlantického l'adovca a s tym spojené stupanie morskych hladin, ¢o esSte zvyraziuje
teplotné rozpinanie vody. Vsetko to je doplnené zosiliiujucimi sa extrémami pocasia v

podobe hurikanov, dlhotrvajiceho sucha a privalovych dazd’ov. (Pachauri et. al, 2014)

Cielom krajin, ktoré podpisali Parizsku klimaticki dohodu na klimatickom
summite v Parizi v decembri 2015 je udrzat' globalne oteplovanie do polovice tohto
storo¢ia na hranici + 2°C oproti dobe pred priemyselnou revoluciou — idealne o 1,5 °C.
Okrem iného sa Staty a podniky zaviazali k znizovaniu svojej zavislosti na fosilnych
palivach ako hlavnych zdrojoch energie. Predsavzatic Eurdpskej inie hovori o zniZeni

emisie sklenikovych plynov o minimalne 40 % do roku 2030 v porovnani s rokom 1990.

Stcasne nastavené opatrenia za Ucelom zmiernenia klimatickych zmien zahriuju
adaptaciu, mitigaciu a inovacie, stanovenie globalnych uhlikovych dani a zalozenie
globalneho trhu s emisnymi povolenkami, zavedenie nizkouhlikovych technolédgii do praxe
a vytvorenie vhodnej motivacie pre sikromny sektor. Ciele znizovania emisii by mali byt’
realistické. Prili§ drastické znizenie by znamenalo nastavenie vysokej uhlikovej dane, ktora
by mohla poskodit’ slabSie ekonomiky. Za razantné zniZenie emisii, by sme mohli
predpokladat’ napriklad nahle odstavenie produkcie uhol'nych elektrarni, ktoré produkuju
znacnu Cast’ emisii. V takom pripade by to malo negativny dopad ako na pokles produkcie
energii, tak na zamestnanost’ a v konecnom dosledku aj na hospodarsky rast krajin. Vlady
by radSej mali prijat dlhodobé zavizky na investicie do vyskumu technolégii s
alternativnou energiou a pomaly sa zvySujicou uhlikovou danou, ktora podpori

nizkouhlikov¢ alternativy.

1.1 Uhlikova neutralita

Ako pri zavddzani opatreni v c¢ase pandémie Covid-19, tak pri aplikacii
prostriedkov na znizenie koncentracie oxidu uhli¢itého a sklenikovych plynov v atmosfére
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badame stvislost. Cim neskor zaéneme s opatreniami, tym neskor sa dostavia vysledky.
No v pripade emisii CO2 a sklenikovych plynov to bude trvat desatrofia ¢i mozno aj

storocia.

Podl'a najnovsich merani dosiahla koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére 420
Castic na milioén, o znamena, ze od zaciatku priemyselnej revolucie stupla o 50 %. Solly
(2019) uvédza, ze naposledy bola koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére medzi 300 a
400 miliontinami oxidu uhli¢itého v pliocéne priblizne pred troma milionmi rokov a podla
vedeckych stadii globalna teplota bola o dva az tri stupne vyssia ako priemerna globalna
teplota zaciatkom 18. storoc¢ia. Ak nebudu prijaté dostatocne dorazné mitigacné politiky a
koncentracia CO; presiahne inosnu stabilizaénu uroven, nasledné znizovanie by bolo
ovel'a vicsie a tiez ndkladnejSie. Néaklady na stabilizaciu koncentracie CO2 by C¢inili do

roku 2050 priblizne 1 % celosvetového roéného HDP. (Stern, 2007)

Objem emisii CO2 v roku 2020 doésledkom koronakrizy a razantného odstavenia
ekonomik za G¢elom neSirenia virusu, skutocne prvykrat od roku 2009, kedy sa prevalila
globalna ekonomicka kriza, vyrazne poklesol medzirotne 0 7 %. Koncentracia oxidu
uhlicitého v atmosfére vSak nad’alej rastla. (Hausfather, 2020) Podl'a progn6z na rok 2020
tento signifikantny medziro¢ny pokles produkcie CO, ale spdsobil vyrazny prepad
jednotlivych ekonomik. Najvyssi pokles sa predpokladal pre ekonomiky Spojeného
kralovstva (10,2 %), Franctzska (12,5 %) a Talianska (12,8 %). (HoSoff a kol., 2020)

Spoloc¢nost’ stoji pred obrovskou vyzvou, ako v najblizsich rokoch zvratit’ krivku
stupania emisii. Ak nechceme prekroc¢it’ oteplenie o 1,5 stupiia, musime co najskor
smerovat’ k uhlikovej neutralite. Vyspely svet by ju mal na zaklade principu klimatickej

solidarity dosiahnut’ najneskor do polovice storocia, ostatné krajiny o dekadu neskor.

Uhlikova neutralita je fenomén, ktory sa tyka snahy znizit' emisie sklenikovych
plynov vyprodukovanych T'udskou c¢innostou na nulu alebo vyrovnat tieto emisie
zachytenim a skladovanim uhlika. Uhlikova neutralita znamena, ze l'udstvo ako celok
nevyprodukuje viac emisii sklenikovych plynov, ako je planéta schopna prirodzene
vstrebat’ alebo sme ju schopni podporit’ technologickymi zachytmi uhlika. Na to, aby sme
tento stav dosiahli, by sme do polovice storo¢ia potrebovali znizit objem I'ud'mi
produkovanych emisii priblizne o tri Stvrtiny. A zvySok objemu by mal byt vyhradeny pre

¢innosti, pri ktorych nemozno ist’ uplne na nulu, napriklad pol'nohospodarstvo.
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Carbon brief vypocital, ze na to, aby sme nenaplnili cely nas uhlikovy rozpocet, po
ktorom presiahneme hranicu oteplenia o 1,5 °C, musime zacat znizovat objem
vypustenych uhlikovych emisii o 7,6 % ro¢ne. Teda presne o tol’ko, ako sme ich znizili v
roku 2020 za cenu vel’kych ekonomickych strat. (UNEP, 2019)

Prechod na uhlikova neutralitu znamena dosiahnut’ rovnovahu medzi emisiami
uhlika a ich pohlcovanim z atmosféry do takzvanych uhlikovych zachytavacov. Ak chceme
dosiahnut’ uhlikovt neutralitu, tak vSetky svetové emisie musime vyvazit' sekvestraciou

uhlika.

Niekol'ko stadii sa odvracia od prevladajiceho zamerania sa na dodrziavanie
emisnych limitov a odporuca ako rieSenie spristupnenie novych nizkouhlikovych

technologii pre rozvojové krajiny (Birdsall et al., 2011).

Ak by sa totiz zaviedli emisné limity aj pre rozvojové krajiny, ich snaha aj natlak
zvonku dodrzat’ pevne dané emisné limity, by mohli zabrzdit' ich vyvoj (Mattoo et al.,
2009).

Ciele znizovania emisii nastavené EU a IPCC su &asto predmetom kritiky $tatov
ako su USA, India ¢i Cina, ktoré spochybiiujii ich realistickost’. Na klimatickej konferencii
v Lime v roku 20014 vyhlasili najludnatejsie krajiny ako st India a Cina, Ze ich prioritou
je ekonomicky rozvoj a rast blahobytu ich obyvatel'stva, ¢im najd’alej buda pokracovat’ vo

zvySovani emisii.

1.2 Legislativne opatrenia a zavizky EU a Slovenskej republiky

Nasledujtica ¢ast prace sa venuje legislativnym opatreniam a zavizkom EU a

Slovenskej republiky ako &lenského $tatu EU v kontexte rie$enia klimatickych zmien.

1.2.1 Legislativne opatrenia EU

V dbésledku rapidneho narastu antropogénnych emisii sklenikovych plynov bol v
New Yorku roku 1992 prijaty Rdamcovy dohovor OSN o zmene klimy, ktorého hlavnym
cielom bolo stabilizovat’ koncentraciu sklenikovych plynov v atmosfére a tym zmiernit’ a
zamedzit' potencialnej hrozbe Klimatickych zmien. Ratifikaciou tohto dohovoru v roku

1994 sa Slovensko vratane EU zaviazalo k akceptovaniu vietkych jeho zavizkov.

V roku 1997 bol prijaty medzinarodny dohovor znamy ako Kjétky protokol, ktory

nahradza Ramcovy dohovoru OSN o zmene klimy. Zmluvné strany sa tymto dohovorom
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zaviazali zamedzit’ narastu antropogénnych emisii sklenikovych plynov v atmosfére Zeme,
a tym zvysovanie jej teploty. Protokol obsahuje zaviazok priemyselne vyspelych statov k
znizovanou emisie tych sklenikovych plynov, ktoré v znac¢nej miere sposobuju globalne
otepl'ovanie. Hospodarsky vyspelé krajiny sa svojim podpisom zaviazali k zniZovaniu
sklenikovych plynov najmenej o 5,2 % v porovnani s rokom 1990 v obdobi 2008 — 2012.
Platnost’ Kjotsky protokol nadobudol az v roku 2005, kedy boli splnené obe zakladne
podmienky a to aby protokol ratifikovalo 55 krajin a aby podiel tychto krajin na vtedajsich
emisiach bol najmenej 55 %. Kjotsky protokol svojou ucinnost'ou ur¢oval jednotlivym
Staitom zniZenie emisii sklenikovych plynov, napr. Eurépskej tnii o 8 %, USA 0 7 %,
Japonsku 0 6 % a Rusku o0 0 %, inym $tatom vSak povol'uje aj ich narast, napr. Australii o
8 % a Islandu o 10 %. Najvyznamnejsi znecistovatelia ovzdusia ako st Spojené Staty i

Australia odmietli ucast’ na Kjotskom protokole.

4. novembra 2016 vstupila do platnosti historicky prva univerzalna dohoda 0 zmene
klimy - PariZska dohoda. Cielom krajin, ktoré podpisali Parizsku klimatickti dohodu na
klimatickom summite v Parizi v decembri 2015 je udrzat’ globalne otepl'ovanie do polovice
tohto storo¢ia na hranici + 2°C oproti dobe pred priemyselnou revoluciou — idealne o 1,5
°C. Parizska dohoda s cielom obmedzit’ rast globalnej teploty stanovila ciel’ do roku 2050
dosiahnut’ uhlikovi neutralitu, ¢o znamenad dosiahnutie rovnovahy medzi emisiami
sklenikovych plynov a ich zachytmi. Okrem iného sa Staty a podniky zaviazali k
znizovaniu svojej zavislosti na fosilnych palivach ako hlavnych zdrojoch energie.
Predsavzatie Europskej unie hovori o znizeni emisie sklenikovych plynov o minimalne 40
% do roku 2030 v porovnani s rokom 1990. Parizska dohoda je prevratna najma v troch
dolezitych aspektoch. Prvykrat sa zavizky zniZovania emisii tykaji nielen rozvinutych
krajin, ale s ur€ené pre vSetky krajiny, ktoré sa rozhodli svojim podpisom tito dohodu
podporit’. PriCom si krajiny samy stanovuju, akym spdsobom a v ktorom sektore svojej
ekonomiky sa budi usilovat o redukciu emisii sklenikovych plynov. Fokusovanou
oblastou Parizskej dohody je adaptacia a ustalenie povinnosti pripravovat’ sa na dosledky
zmeny klimy, sledovat’ a hodnotit' dopady a budovat’ odolnost’ ekosystémov a socialnych a
ekonomickych systémov. Vsetky krajiny st povinné sledovat’ emisie a podévat’ informacie

0 ich mnozstve.

Kapacita znizovania emisii sa v jednotlivych ¢lenskych $tatoch EU 1isi. Pri

urovani percentualneho znizovania emisii bol zohladiiovany hruby domaci produkt

23



krajiny. Vysledné ciele do roku 2030 sa pohybuji od 0 % do - 40 % v porovnani s

tiroviiami v roku 2005 a st v salade so vieobecnym cielom EU zniZit' emisie 0 40 %.

Tabul’ka 2 Znizenie emisii krajin EU

élensky‘ feat Ciel’ do roku 2030
v porovnani s rokom 2005

Svédsko 40 %
Finsko -39 %
Nemecko -38 %
Rakusko -36 %
Taliansko -33 %
§panielsko -26 %
Grécko -16 %
Slovinsko -15%
Ceska republika -14 %
Estonsko -13 %
Slovensko -12 %
Pol'sko -1%
Mad’arsko -71%
Rumunsko 2%
Bulharsko 0%

Zdroj: Eurépsky parlament

Na zaklade pripomienok zdujmovych skupin, tretiecho sektora a pozicii ¢lenskych
$tatov bol prijaty novy ramec EU pre oblast’ klimy a energetiky do roku 2030. Klimaticky

a energeticky ramec do roku 2030 zahita ciele a politické ciele celej EU na obdobie od
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roku 2021 do roku 2030. Ramec bol prijaty Europskou radou v oktobri 2014. Ciel'om tohto
ramca je pri dlhodobom zohladnovani mozného vplyvu cien podporovat prechod na
nizkouhlikové hospodarstvo a konkurencieschopny a bezpeény energeticky systém.
Podstatou systému je zabezpecit' cenovo dostupnu energiu pre vSetkych spotrebitelov,
znizit zavislost od dovozu energie, zvysit bezpe¢nost’ dodavok energie v EU a vytvorit
nové prilezitosti na rast a zamestnanost’. Ciele pre obdobie 2021 — 2030 st nastavené za

ucelom:

e Znizenia emisii sklenikovych plynov o0 40 % v porovnani s referencnym

rokom 1990.

e Zvysenia podielu obnovitelnych zdrojov energie v energetickom mixe EU o
27 %.

e ZniZenia spotreby energie 0 27 % s moznostou prehodnotenia po revizii vV
roku 2020

e ZvySenia prepojenosti energetickych sieti ¢lenskych $tdtov na uroven 15 %

(novy ciel’).

Podstatou odstihlaseného ramca 2030 je aj kl'i¢ova reforma Europskeho systému
obchodovania s emisiami (ETS), ktora bola koncipovana ako trhovo regulacny
mechanizmus, ktorého cielom je podporit znizovanie emisii sklenikovych plynov
nakladovo-efektivnym sposobom. ETS je zakladnym kametiom politiky EU v oblasti

zmeny klimy a ma ¢lenskym krajinam pomoct’ napinat’ ciele Kjotskeho protokolu.

Emisné kvoty resp. povolenky patria k hlavnému nastroju Eurdpskeho systému
obchodovania s emisiami (European Union Emissions Trading Scheme, EU ETS), ktorého
cielom je znizenie emisii sklenikovych plynov prostrednictvom ich spoplatnenia. Do
systému obchodovania s emisiami sklenikovych plynov, ktory bol spusteny v roku 2005,

st zapojené okrem krajin EU aj Island, Lichtenstajnsko a Norsko.

Elektrarne, Zeleziarne, oceliarne ¢i iné priemyselné prevadzky, ktoré vypustaju do
ovzdusia sklenikové plyny, musia preukazat, ze na takého emisie maju povolenie, resp. ich
emisie su pokryté¢ povolenkami v néleZitom rozsahu. Eurdpsky systém obchodovania s
emisiami kazdoro¢ne stanovuje mnozstvo emisnych kvét, pricom emisny strop sa postupne

rovnomerne znizuje v stlade s emisnymi cielmi EU. Jedna emisna povolenka opraviuje
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producenta vypustit' jednu tonu COp2, pripadne ekvivalentného mnozstva N>O alebo

perfluérovanych uhl'ovodikov (PFCs).

Systém funguje nasledovne. Cast’ emisnych povoleniek EU poskytuje do drazby
jednotlivym S$tatom a Cast’ alokuje vybranym typom zariadeni zadarmo. Elektrarne a iné
prevadzky, ktoré su zapojené do systému si povolenky nakupuju v aukcii a nasledne s nimi
vol'ne obchoduju na burze. Emisie tychto prevadzok st merané a kontrolované, a v pripade
vypustenia vysSicho mnozstva sklenikovych emisii ako je subjektu opravnené kvotami
vypustit’, dostane pokutu (100 € za tonu emisii) a zaroven si musi potrebné kvoty doplnit.

(Europska komisia, 2020)

Bezplatné emisné kvoty su uréené takym odvetviam hospodarstva, v Ktorych by
bolo jednoduché presunut vyrobu do krajin, kde nie st emisie sklenikovych plynov
obmedzované. Pri doslednom uplatneni aukcie kvot by tak mohlo dochadzat' k odlivu
vyrobnych zivodov z EU a navySeniu emisii v inych krajinach. MnoZstvo bezplatne
pridelovanych kvot je postupne znizované a napriklad vyroba elektriny uz nie je pre
pridel'ovanie bezodplatnych kvét spdsobila od roku 2013. Niektoré Staty vratane Slovenska

si vSak vyjednali vynimku z tohto pravidla az do roku 2020. (Eurdpska komisia, 2020)

£/t CO:
2008 - 2009 2013 - 2017 2020 -
Hospodirska Prepad ceny v Prudky poldes 120
kriza désledku prebytku ekonomickej aktivity
povoleniek vplyvom pandémie
koronavirusu
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Graf 1 Cena eurépskych emisnych povoleniek
Zdroj: Trading economics — EU Carbon Permits, 2023

Rozhodujicim parametrom celého systému je cena emisnych povoleniek. Europska
unia postupne kazdoro¢ne znizuje mnozstvo emisnych povoleniek, ¢o spdsobuje rast ich

cien. Po¢as doby fungovania tohto systému bola v niektorych rokoch cena povoleniek
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velmi nizka. Zvicsa Slo o zamer nasStartovania ekonomiky v dosledku jej oslabenia
sposobeného finan¢nou krizou 2008 — 2009, koronavirusovou pandémiou 2020, ¢i dokonca
prebytkom kvot v obdobi 2013 — 2018. Z grafu 1 je zrejmé, Zze v roku 2018 cena tony CO>
prudko stipla z 8 € na priblizne 20 €, zaciatkom roka 2021 uz kvoty stali viac ako 30 €.
Niektoré institucie sa zhoduji na tom, ze pre dosiahnutie ciel'ov Parizskej dohody je nutné,

aby sa cena za tonu CO» pohybovala v rozmedzi 33 — 66 €. (Svetova banka, 2020)

Elektrarne ¢i iné priemyselné zavody stoja pred rozhodnutim, ¢i dokazu svoje
emisie znizit' lacnejSie ako je cena emisnych povoleniek zavedenim vyhodnych inovacii a
investicii do CistejSich technolégii, alebo sa rozhodnu pri danej cene nakupit emisné
povolenky. ETS, ktory v roku 2013 vstupil do svojej tretej fazy, zahfna priblizne 12 000
priemyselnych zariadeni v EU . V porovnani s referenénym rokom 2005, celkové zniZenie
emisii v ETS odvetviach bolo v roku 2013 na tGrovni 19 %. Stanoveny ciel’ na rok 2020 je

pritom iba 21 %.

Tabulka 3 Fazy a fungovanie EU ETS

Ciel znizenia emisii Za¢astnené Zahrnuté Sektory

oproti roku 2005 krajiny sklenikové plyny
Fazal ziadne EU 27 co, zariadenia na vyrobu energie,
2005-2007  (pilotny systém) energeticky naroéné

priemyselné odvetvia

Fazall 8% + Nérsko +N,0 + letectvo
2008-2012 + Lichtenstajnsko (dobrovolné)
+ Island
Fazalll 21 % + Chorvatsko +N,0 + vyroba hlinika a chemikalii
2013-2020 + PFCs + zachytavanie a skladovanie
uhlika
Fazalv 43 % ~ Velka Britania (bez zmeny) (v jednani)
2021-2030

Zdroj: Europska komisia

Celkové vynosy z aukcii emisnych povoleniek predstavovali v rokoch 2012 — 2019
priblizne 50 miliard eur (z toho 14 miliard boli vynosy v roku 2019, ked bola cena kvot
najvyssia). Drazba prebicha v ramci kazdého zo zapojenych §tatov a tie tiez rozhoduji o
konkrétnom vyuziti prostriedkov, ktoré sa v aukciach vyberu. Z celkovej sumy sa

vynalozilo na klimatické a energetické ucely 78 %, a to predovSetkym na energiu z
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obnovitelnych zdrojov, zvySovanie energetickej UCinnosti a udrzatelnti dopravu.

(Europska komisia, 2020)

Eurdpsky systém emisnych povoleniek nesie so sebou vyhody ako napriklad
dosiahnutie emisnych ciel'ov s nizkymi dodato¢nymi nakladmi, v pripade ak sa v dosledku
vyvoja rastu cien emisnych povoleniek zavody rozhodnu pre investovanie do znizenia
vlastnych emisii. Vyhodou systému je, ze financné prostriedky ziskané z drazieb
povoleniek je mozné pouzit’ na podporu inovacii a na Klimatické a energetické ucely. Pri
vhodne nastavenom systéme ETS dochadza k vyrovnavaniu cien emisii z réznych krajin a

SystémoVv.

Nevyhoda EU ETS je v nepredvidatel'nej cene emisnych povoleniek, ¢o komplikuje
dlhodobé¢ planovanie pre elektrarne a priemyselné zdvody. EU ETS nepokryva vsetky
sektory, ktoré sa podiel’ajii na vypustani sklenikovych plynov najméa kvoli administrativnej
zétazi, a preto niektoré europske §taty dopliaju EU ETS narodnymi uhlikovymi dafiami.
Nevyhodou systému je pridelovanie bezplatnych kvot niektorym prevadzkam, ktoré tak
bezplatne ziskali vys$Sie mnozstvo povoleniek ako redlne potrebovali, ¢o viedlo k predaju

so ziskom, ¢o je v rozpore sO Systémom ETS.

V roku 2019 sa k uvedenym medzinarodnym nastrojom pridala Eurdpska zelena
dohoda, ktora predstavila kroky EU a definovala jej postupy na dosiahnutie klimatickej
neutrality v roku 2050. K naplneniu ciel'a klimatickej neutrality pre EU do roku 2050 sa
prihlasili vetky ¢lenské $taty, pri¢om niektoré lenské staty (Svédsko, Finsko, Rakusko) si
na narodnej urovni zvolili eSte ambicidznejSie ciele. Eurdpska zelena dohoda predstavuje
plan Eurépskej komisie na ekologickl transforméciu hospodérstva Europskej unie v
zaujme udrzatelnej budtcnosti. Obsahuje opatrenia a plan kIaiCovych politik tykajuce sa
celej skaly problematik — od ambicidzneho znizovania emisii, cez investovanie do
Spickového vyskumu a inovdcii, transformacie celého priemyslu, ekonomiky a
pol'nohospodarstva az po ochranu prirodného prostredia v Eurdpe. Jej primarnym cielom
je zabezpecit' do roku 2050 prvenstvo Eurdpy, ako kontinentu, v oblasti klimatickej
neutrality. Spominany dlhodoby ciel'’ sa do roku 2050 pretavi do obrazu Eurdpy so
spravodlivou a prosperujicou spolo¢nostou vyuzivajucu moderné a konkurencieschopné
hospodarstvo, ktoré efektivne zavadza zdroje, kde budu ¢isté emisie sklenikovych plynov
na nule a kde hospodarsky rast nezavisi od vyuzivania zdrojov. Podla tejto dohody sa ma
prehodnotit aj hore uvedeny — 40 % redukény ciel’ pre EU do roku 2030, pri¢om Eurdpska

komisia navrhuje -50 % az -55 % ciel.
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1.2.2 Legislativne opatrenia SR

Slovensko ako ¢len EU podporuje Ramec politik EU v oblasti klimy a energetiky
do roku 2030 a prispevok ku globalnej Parizskej dohode. Slovensko je su¢astou trhu EU s
uhlikom, systému obchodovania s emisiami EU (ETS) a pre jeho emisie mimo systému

ETS je stanoveny ciel’ $pecificky pre Slovensko.

Zo zaciatku sa v SR znizovali emisie prostrednictvom relativne jednoduchych a
relativne nenakladnych opatreni (napr. prechod z uhlia na plyn, zatvorenie neefektivnych a
znecistujucich prevadzok v ramci reStrukturalizacie podnikov a zavadzania trhovych
principov). Takéto zmeny suviseli aj s ¢lenstvom SR v EU. V stcasnosti st viak uz
lacnejSie opatrenia zvacsa vycerpané a d’alSie znizovanie emisii si bude vyzadovat’ velké
investicné naklady. Tieto naklady mozno chapat’ aj ako investicie do buducnosti, pretoze
zmena klimy predstavuje obrovsky destrukény potencidl, ktory moze v budicnosti ohrozit’

fungovanie $tatu a spolo¢nosti v Standardoch, na ktoré sme dnes zvyknuti.

V roku 2020 bola vladou SR schvalena a predlozena Eurdpskej komisii a UNFCCC
Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhl’adom do roku
2050. Ciel'om stratégie je vyber a analyza opatreni nakladovo-efektivnym sposobom. Pri
realizacii je nevyhnutna podpora zo strany relevantnych rezortov a organov $tatnej ako aj
verejnej spravy. Kladie sa doraz na to, aby tieto politiky a iné nesuvisiace politiky boli
vzajomné prierezovo prepojené a konzistentné. Cielom stratégie je vybrat’ a analyzovat
nakladovo efektivne opatrenia, o sa tyka rozsahu redukcii emisii a ekonomického a
socidlneho dopadu. Opatrenia, s ktorymi sa v kratkej budicnosti rata a ktoré boli
vymenované a modelované v stratégii v ramci scenarov WEM a WAM, poukazali na fakt,

Ze s nimi nie je mozné dosiahnut’ klimatickt neutralitu na Slovensku v roku 2050.

Za referenny scendr je povazovany scenar WEM, v ramci ktor¢ho su
implementované sucasné opatrenia v podmienkach Slovenskej republiky. Podstatou
scendra su narodné zavazky tykajuce sa opatreni v oblasti zmeny klimy do roku 2020.
Scenar v sebe zahffia uz prijaté a realizované politiky, ale aj dodato¢né politiky, ktoré su
nevyhnutné na splnenie zavizkov v oblasti OZE a energetickej ucinnosti krajiny v roku
2020. Scenar WAM vypracovany Svetovou bankou, implikuje tie opatrenia, ktoré sa budu
zavadzat’ na zdklade novych legislativ, pripadne st uz platné no eSte neimplementované
alebo maju velku Sancu prijatia. Scenar zahffia sposoby k dosiahnutiu ambiciéznych

cielov do roku 2030 s vyhladom na rok 2050. Spominané dva scenare dopliiia treti, ktory

29



uvadza opatrenia, o ktorych sa v sii€asnosti eSte redlne neuvazuje, no nie je vylucené, ze v
budicnosti nebude potrebnd ich nevyhnutna implementacia za ucelom dosiahnutia

klimatickej neutrality do roku 2050 (NEUTRAL).

Tabul’ka 4 Kl'uc¢ové Casti Nizkouhlikovej stratégie rozvoja Slovenskej republiky do roku

2030
Narodné a eurépske 5 y Ciele pouZité v ramci clete pmfilte yrama
G = Narodné EENE scenara WAM
redukcné ciele do roku EU ciele z referencného scenara WEM : 2 :
ciele SR A 2 5 a dosiahnuté redukcie
2030 a dosiahnuté redukcie SP Sp
Emisie sklenikovych plynov | Minimalne - -41 % -47 %
(kr.1990) 40 % (vysledné redukcie podla (vysledné redukcie podla
modelu) modelu)
Emisie v sektore ETS (k r. -43 % -43 % -384% -53,5%
2005) (iba dosiahnuté redukcie (iba dosiahnuté redukcie
pre CO2) pre CO2)
Emisie sklenikovych plynov |- 30 % -12 % -10 % -19,42 %
mimo sektorov ETS (tzv. (-20% ) (vysledné redukcie podla (vysledné redukcie podla
non-ETS, k r.2005) modelu) modelu)
Podiel obnovitelnych 32% 19,2 % 14,3 % 18,9 %
zdrojov energie (OZE)
Energeticka efektivnost 32,5% 30,3 % 25% 28,36 %

Zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Z finan¢ného hl'adiska scenar WAM Nizkouhlikovej stratégie rozvoja Slovenskej
republiky do roku 2030 s vyhl'adom do roku 2050, predstavuje preinvestovanie vo vyske 8
miliard eur pre najbliz$iu dekddu v porovnani s referenénym scendrom WEM. V rokoch
2031-2050 bude zavadzanie opatreni v oblasti zmeny klimy vyZadovat’ investicie vo vyske
196 miliard eur. Do roku 2040 sa tak predpokladd, ze dodatocné vydavky budu
predstavovat’ 1,8 % HDP, v rokoch 2020-2050 to bude v priemere ro¢ne tvorit' az 4,2 %
HDP. Tieto naklady v sebe zahffiajii investicie, ktoré budi znasat domaéacnosti,

podnikatel'sky sektor aj $tat.

Na dosiahnutie dekarboniza¢nych cielov budt vyhradené finan¢né prostriedky z
fondov EU, narodného rozpoétu, no poéita sa aj s participaciou stkromného sektora. Na
zéklade internych odhadov MF SR v spolupraci so Stilym zastapenim SR pri EU a
odhadov MZP SR by mohlo byt do roku 2030 k dispozicii prostrednictvom EU rozpoétu
(do roku 2027), Modernizaéného fondu a Environmentalneho fondu od 9,9 do 10,5
miliardy eur na klimatické opatrenia. Je potrebné podotknut’, Ze klimatické ambicie EU sa
od prijatia stratégie neustale zvacsuju, ¢omu zodpoveda aj navysSovanie alokovanych
prostriedkov jednotlivym &lenskym §tatom. (MZP SR, 2020)
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V ramci klimatickych politik st zakladnymi legislativnymi nastrojmi Smernica
zavddzajuca systém obchodovania s emisnymi kvotami sklenikovych plynov v Eurdpskej
anii (EU ETS) a Nariadenie k individudlnym zdviznym roénym ciel’om v oblasti emisii
sklenikovych plynov na roky 2021-2030 pre tie odvetvia hospodarstva, ktoré nepatria do

rozsahu pdsobnosti systému obchodovania s emisnymi kvotami EU (ESR).

EU ETS nariaduje odvetviam podielajiicim sa na tvorbe emisii Eurdpskej tnie
v rozsahu priblizne 45 %, znizit' tieto emisie do roku 2030 0 43 % Vv porovnani S rokom
2005. Podl'a Envirostratégie 2030 si takyto ciel’ stanovila aj SR ako svoj narodny ciel’ pre
ETS. Vysokd emisna intenzita slovenskej ekonomiky signalizuje, ze naklady na
ekonomicku upravu pre energeticky naro¢né sektory buda zrejme vysoké, no tento fakt
moze taktiez naznacovat’, ze krajina ma vel’ky potencial nakladovo efektivneho znizovania
emisii.

Okrem spominanych cielov, su tu este ciele mimo ETS (ESR). Emisie z odvetvi
mimo EU ETS musia byt kolektivne zniZené o priblizne 30 % pod uroveii roku 2005.
Individualne ciele v ramci ESR sa pohybuju od nulovej zmeny emisii v Bulharsku na - 40
% vo Svédsku. Posledné analyzy hovoria otom, ze Slovensko najmi vdaka dobrej
ekonomickej kondicii za posledné roky, pravdepodobne prekrocilo svoj ciel’ mimo ETS do
roku 2020 o niekol’ko percent. Aj z tohto dovodu si Slovensko svoj ciel’ (-12 %) na
zniZzenie emisii sklenikovych plynov mimo ETS do roku 2030 (ukotveny v EU legislative)
zvysilo vo svojej Envirostratégii do roku 2030 na ambicidznejsi ciel’ -20 %. Modelovanie
scenaru dodato¢nych opatreni WAM Svetovou bankou hovori otom, ze by sa malo
dosiahnut’ zniZenie emisii sklenikovych plynov mimo EU ETS v roku 2030 v porovnani s
rokom 2005 0 19,42 %. Podl'a scenarov s dodatoénymi opatreniami WAM modelovanych
v SHMU by sa mali v sektoroch mimo ETS dosiahnut’ redukcie celkovych emisii v roku
2030 v porovnani s rokom 2005 0 30,5 %. Je ddlezité¢ uvedomit’ si, ze podl'a modelovania
v referenc¢nom scenari WEM od Svetovej banky, sa nepodari dosiahnut’ redukciu emisii v
sektoroch mimo ETS, pretoze emisie podl'a modelu buda do roku 2030 stapat’ (podobne aj
do roku 2050) oproti roku 2005.

1.3 Dopady zavedenia klimatickych opatreni na ekonomiku

Nasledujuca Cast’ prace pojednava 0 sucasnej situacii vyvoja cien energii, emisnych
povoleniek, teda uhlia ¢i zavedeni uhlikovej dane niektorych tovarov dovazanych z krajin

mimo EU, ktoré st do zna¢nej miery vyvolané cielmi zavedenia uhlikovej neutrality.
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1.3.1 Systém obchodovania s emisnymi kvotami

Systém obchodovania s emisnymi kvéotami bol v EU zavedeny v roku 2005 a rast
ich ceny z poslednych mesiacov je jednym z faktorov, ktoré prispievaji k zdrazovaniu
energii. Viaceré Clenské Staty kritizuji tento systém a tvrdia, ze k pdvodnému zameru
znizit emisie sklenikovych plynov nedochadza, dokonca vdaka zdraZovaniu sa
spotrebitelia vhanani do energetickej chudoby. Podstatou toho systému je vytvorenie trhu,
kde pre vacsinu spotrebitel'ov ako aj firmy nevznika subjektivna hodnota. Prezentovanou

hodnotou v tomto trhu je pokles emisii COs.

Podl'a viacerych analytikov vyvoj cien emisnych povoleniek Eurdpska komisia
deformuje dota¢nymi schémami ¢i sGiasnou taxondémiou. Povodne mali byt povolenky
nastrojom, Ktory umozni sut'’az technologii s ¢o najniz§imi emisiami, no dnes je to nastroj,
prostrednictvom ktorého dochddza k odlivu energeticky naro¢nej vyroby do zahranicia,
napriklad Ciny, kde sa cena emisnych povoleniek nachadza na vyrazne niz$ej urovni, ako v

Eurépe.

Podla analytika institatu INESS Radovana Duranu skuto¢ny dopad obchodovania s
emisnymi povolenkami nemdzeme hodnotit’ len z pohl'adu klesajucich emisii v Eurdpe.
Obchodovanie s povolenkami obmedzuje hospodarsky rast, pricom je otazne, na kol'ko sa
tato snaha prejavi v celkovych emisiach planéty, ked’ze EU emituje menej ako pétinu
svetovych emisii. ZniZovanie emisii je naklad, ktory sa neda oklamat’ a ktory na konci dia

zaplatia spotrebitelia, ¢i uz budeme mat povolenky, alebo uhlikova dan. (Aktuality, 2022)

Eurépska komisia podobné kritiky odmieta a zdoraziiuje, Ze nad’alej bude uhlik
spoplatneny prostrednictvom obchodovania s emisiami, nakolko je to aj ustrednou
stcastou Eurdopskej zelenej dohody a stratégie na dosiahnutie klimatickej neutrality do
roku 2050. Svoj nazor podklada tidajmi vytvorenych prijmov z aukcii ETS, ktoré v roku
2021 predstavovali do polovice decembra 30,7 miliard eur. Tieto finanéné prostriedky

mozno nasledne pouzit’ na investicie do Cistejsich technologii a zdrojov energie.

Eurdpske ceny uhlika, ktoré maji vplyv na cenu elektrickej energie, sa za uplynuly
rok vySplhali na rekordné maxima, vykonny podpredseda Europskej komisie Frans
Timmermans Eurépskemu parlamentu v Strasburgu viak upozornil, Ze nie su hlavnym
vinnikom rasticich nékladov na energiu. Ceny uhlika uZz niekol'ko mesiacov rastu,

momentalne sa pohybuju okolo 61 €/t. Rastu ceny uhlika pomohli aj ambicioznejsie ciele
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Unie v oblasti klimy, ¢o vlastne vedie k vyradeniu uhlia ako takého, prostrednictvom

ekonomického tlaku na jeho ceny.

1.3.2 Zdrazovanie energii

V stcasnej dobe sa ¢asto spomina zdrazovanie cien energii, ktoré je sposobené aj
klimatickymi zmenami. Prvotnd zmienka o zdrazovani cien plynu a elektrickej energie
bola ohlasena v druhej polovici roku 2021. Urad pre regulaciu sietovych odvetvi vidi
pri¢iny zdrazovania v raste cien ropy, zemného plynu a zdrazovani emisnych povoleniek.
Predpoklada sa, ze priemerna cena eclektriny na burze PXE Praha v roku 2022 bude vo
vyske 61,2077 €/MWh. Cena elektriny sa za uplynulé roky pohybovala v rozmedzi od
31,7723 €/MWh v roku 2018 po 46,1081 €/MWh v roku 2020. Tento trend zdrazovania
cien energii zasiahol aj d’alsie Krajiny. V Spanielsku dosiahla denn cena energii v auguste
minulého roku (2021) vysku 115,04 €/ MWh, ¢o je o takmer 28 €/ MWh viac ako v juli toho
istého roku. V doésledku vysokej ceny energie sa Madrid rozhodol znizit’ dan z pridanej
hodnoty pre potreby zmiernenia dopadov na koncového spotrebitela. (DENNIK N, 2021)

Doévodov zdraZovania cien energii je niekol'ko. Cenu elektriny do zna¢nej miery
ovplyvnilo oZivenie rastu ekonomiky po utlme pandémie a s tym savisiace zvySenie
dopytu po rope a plyne. Dalsim dovodom je vyvoj ceny emisnych kvét, ktora koncom roka
2021 predstavovala priblizne 60 €/t, €0 je v porovnani s rokom 2020 narast o takmer 100
%. Viaceré ¢lenské staty EU uz preto pozaduju bud’ pozastavenie fungovania systému
obchodovania s emisnymi povolenkami, alebo zvySenie ich objemu. Rastu cien energii
nepomaha ani napitd situacia politik EU a Ruska, kde problémom je zastavenie
povolovania spustenia plynovodu Nord Stream 2, od ktorého sa ocakavali stabilné
dodavky plynu predovsetkym do Nemecka. Za rastom ceny elektriny je paradoxne
intenzivnej§ie vyuzivanie obnovitelnych zdrojov. Je pravda, ze tie ziadne priame emisie
neprodukuji, no ich prevadzkovatelia musia zapocitat do ceny aj plynové elektrarne
vyuzivané na vyrovnavanie kolisavej produkcie OZE. Naklady na prevadzku tychto

kapacit sa nasledne prenasaju na spotrebitel'ov.

Viacero eurdpskych krajin hl'ada riesenia na zmiernenie dopadu zdrazovania cien
energii na koncové ucty domécnosti a podnikatel'ov. Franctizsko koncom oktobra 2021
0znamilo jednorazovu nezdanitel'nt platbu vo vyske 100 € pre I'udi s prijmami niz§imi ako
2 000 € mesac¢ne. Vlada odhadovala, Ze tieto peniaze dostane 38 milionov I'udi. Okrem

toho zmrazilo ceny plynu do konca roka 2022 a d’alsi rast cien elektriny bude obmedzeny
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na 4 % vd'aka znizeniu dani. Dal§im prikladom je Belgicko, kde vlada zaGiatkom oktobra
predizila do marca 2022 pevné sadzby energii pre domacnosti s niz§imi prijmami, okrem
toho im poskytla dotaciu vo vyske 80 € na ucty za energie. Nemecka vlada zasa nariadila,
aby sa dan urCena na podporu rozvoja obnovitelnych energii, ktori platia vSetci
spotrebitelia, znizila od 1. januara takmer o polovicu. Analytici ale varovali, Ze nemecki
spotrebitelia, ktori platia jedny z najvysSich cien energii v Eurdpe, nemusia pocitit’ tieto
skrty vo svojich penazenkéach, pretoZze ceny mozu d’alej rast. V pripade Ceskej republiky
vlada zrusila DPH na elektrinu a plyn na mesiace november a december a planuje ju
prediZit na cely rok 2022. (TREND.sk, 2021)

Vlada Slovenskej republiky doposial’ vynalozila minimalne usilie na zmiernenie
dopadov zdrazovania cien energii. V priebehu uplynulych mesiacov sa stretdvame s
vyjadreniami jednotlivych ministrov k zdraZovaniu cien energii a ich finanéného dopadu
na koneénych spotrebitel'ov, no podobné rieSenia aké boli zavedené Vv inych krajinach
Eurdpy nie s zrejmé. Ministerstvo prace, socialnych veci a rodiny SR zatial’ rozoslalo
elektronicky dotaznik zariadeniam socialnych sluzieb, centram pre deti a rodiny s cielom
ziskat’ relevantné udaje o naraste nakladov na energie u jednotlivych poskytovatel'ov a
zabezpecit' adresné vyplatenie dotdcie na energie. Vybrani poskytovatelia sociadlnych
sluzieb a subjekty socialnopravnej ochrany deti a socidlnej kurately (SPODaSK) buda
moct’ ziadat’ o dotacie na energie z dovodu narastu ich cien v roku 2022. Finan¢né zdroje

uréené na kompenzacie energii predstavuji sumu cca 10 miliénov eur.

Vo februari 2022 sa vlada Slovenskej republiky spolu so Slovenskymi elektrarnami
dohodli na stabilizacii cien elektrickej energie na nasledujuce tri roky na urovni 61,21
€/MWh. Celkovy dohodnuty objem elektriny v tychto sadzbach je 6,15 TWh/rok. Co sa
tyka spotreby, tak spotreba slovenskych doméacnosti je priblizne 5,6 TWh/rok a zvySok
chce vlada vyuzit' na dodavky lacnejSej elektriny aj pre niektoré nemocnice, domovy
socialnych sluzieb ¢i Skoly. Spominand dohoda v sebe nesie aj zdvizok vlady, Ze nebude
pre Slovenské elektrarne v nasledujucich rokoch menit’ podnikatel'ské prostredie. Tejto
dohode totiz prechadzal navrh vlady na zdanenie nadmerného zisku z elektriny vyrobenej v
jadrovych elektrariiach, ¢o Slovenské elektrarne kritizovali a uvadzali, ze takého zdanenie

by mohlo priviest’ firmu do krachu. (TA3 TASR, 2022)
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1.3.3 Taxonomia energetiky na bdze plynu a jadra

Eurépska komisia v ramci takzvanej taxonémie zaradila energetiku na baze plynu a
jadra na najblizsich 50 rokov medzi ekologicky udrzatel'né aktivity. Taxonomia je systém
klasifikacie ekonomickych aktivit z ekologického hladiska. Tento systém podava
investorom, bankam a finan¢nym trhom pohl'ad, do ktorych oblasti je vhodné dlhodobo
investovat'. Ulohou taxonémie je napomdct’ k presmerovaniu investicii tak sukromnych,
ako aj verejnych do aktivit, aby Eurdpska tinia dosiahla uhlikovu neutralitu do roku 2050.
Eurépska komisia zdoraziuje, ze hlavnym cielom taxonomie je urychlit' prechod na
nizkouhlikové hospodarstvo a postupné ukoncenie pouzivania uhlia, ktoré je najviac
znecistujucim fosilnym palivom. Takato transformacia si kazdoro¢ne vyziada 350 miliard

eur dodato¢nych investicii (Index, 2022)

Nazor na zaradenie energetiky na baze plynu a jadra do taxonomie sa v
jednotlivych ¢lenskych $tatoch lisi v zavislosti od preferovaného energetického mixu danej
krajiny. Slovenska vlada spolu s Ceskou, pol'skou, mad’arskou, pol'skou, bulharskou,
rumunskou, gréckou, cyperskou a maltskou ziadala Europsku komisiu, aby sa jadro a plyn

od zvysku taxondmie neoddelovalo a aby ich okamzite zaradila medzi udrzatel'né aktivity.

Nové plynové elektrarne budu v stlade s taxondmiou len v pripade, Ze nahradia
existujiicu uhol'nu elektraren a zaroven musia byt dokoncené do 31. decembra 2030. Nové
plynové zariadenia musia byt tiez navrhnuté tak, aby boli od 31. decembra 2035 schopné
fungovat’ na obnovite'né alebo nizkouhlikové paliva a pocas svojho zivotného cyklu
prispeli Kk ,,zniZzeniu emisii aspoii o 55 %. Priame emisie musia byt niz$ie ako 270 ¢
CO2¢/kWh a nesmt1 prekrocit’ v priemere 550 kg CO2e/kW za 20 rokov. (Jencova a Geist,
2022)

Uz existujice elektrarne urcite su prinosom pre odklon energetiky od fosilnych
paliv. Nové elektrarne s nalepkou "udrzatel'né", a teda aj s 'ah$im pristupom k investiciam
vSak budi moct ziskat’ stavebné povolenie az do roku 2045, teda pidt rokov pred
planovanym dosiahnutim uhlikovej neutrality. Pri su¢asnom tempe vystavby novych
jadrovych elektrarni (a nielen na Slovensku) je tazko predstaviteI'né, ako takato investicia
pomdze transformacii energetiky. NavySe, v nariadeni chyba poziadavka, aby uz existujuce
elektrarne mali funkéné ulozisko vysokoaktivneho odpadu, ¢o je v rozpore s pravidlom

,Vyznamne nenarusit™.

35



Aj kritické hlasy pripustaju, ze plyn a jadro maju vyznam pri prechode k
obnovitelnym zdrojom energii. Pravidla ich vyuzivania by vSak podla nich mali zabranit’
tomu, aby sa do nich investovalo na tkor inych, ekologicky vyhodnejsich rieSeni. Vina
kritiky sa totiz znaSa nad Systémom v pripade odlakania znacnej Casti investicii, ktoré by
za normalnych okolnosti ziskali obnovitel'né zdroje, prave k plynu a jadru. Klimaticka
koalicia tvrdi, Ze navrh taxonémie podkopava eurdpsku zelenii dohodu a snahu EU o

klimatické liderstvo.

1.3.4 Zavedenie uhlikovej dane na dovoz do EU

Poslanci Eurdpskeho parlamentu v marci 2021 v Bruseli podporili uznesenie, podl'a
ktorého by EU mala spoplatnit’ emisie uhlika niektorych tovarov dovazanych z krajin
mimo Unie, ktoré nerespektujii dostatoéne environmentilne normy. Ide o zavedenie
mechanizmu platenia dane z uhlika na hraniciach Unie (Carbon Border Adjustment
Mechanism, CBAM) alebo sadzby z oxidu uhli¢itého (CO2) od roku 2026. Europska tnia
takto apeluje na skuto¢nost’ ambiciéznych cielov EU v oblasti zmiernenia klimatickych
zmien. Tie nemusia byt’ naplnené, ak sa vyroba presunie za hranice Unie s cielom vyuzit
nedbanlivejsie normy v oblasti sklenikovych plynov v krajinich mimo EU a nasledne sa

dovezi menej ekologické vyrobky do EU.

Myslienku uhlikovej dane podporuje aj Zvaz vyrobcov cementu (ZVC) SR, ktory
zaroven podéiarkol nutnost zachovania aj stcasného mechanizmu obchodovania s
emisiami oxidu uhli¢itého. Oba systémy spolo¢ne moézu zabranit' ako hrozbe presunu
priemyslu do krajin mimo EU, tak aj dovozu lacnych tovarov z krajin mimo EU, ktoré
nemusia spifiat’ prisne emisné kritéria. Tazky priemysel sa tak bude moct dalej sustredit’
na inovacie a znizovanie svojej uhlikovej stopy namiesto boja o prezitie s nikym

neregulovanou konkurenciou.

VInu kritiky vniesla na zavedenie uhlikovej dane Cina, ktora uviedla, e plan
Europskej tnie rozsiri problémy v oblasti klimy aj na obchod, ¢o je v rozpore s
medzindrodnymi zasadami a poskodi to vyhliadky na hospodarsky rast. Cina, ktora ja
najvacsim svetovym vyrobcom priemyselnych surovin (ocel, cement), moze takto celit’

miernym komplikaciam v dosledku zavedenia uhlikovej dane.
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1.4 Energeticky mix Slovenskej republiky

Emisie Slovenska prispievaju k tym globalnym len okrajovo. Mdzeme pozorovat’
vyvoj emisii, ktoré za posledné desatrofia vyznamne klesli a odklanaja sa od
hospodarskeho rastu. V ramci klesajticich emisii Slovenska nad’alej dominuje energeticky
sektor, ale vzrastla dolezitost' emisii z priemyslu a dopravy. Emisie krajiny nad’alej
vacsinou pozostavaju z CO». Sektorovy trend profilu emisii Slovenska bol pohanany
dramatickym znizenim emisii z energetického sektora, zatial ¢o emisie v ostatnych
sektoroch zostali relativne nezmenené, spolu so stlacanim podielu emisii z energie (okrem
dopravy) z dvoch tretin celkovych emisii v roku 1990 na asi polovicu v roku 2016. V
ramci energetickych emisii pochadza 60 % z vyroby elektriny a tepla z uhlia. Priemyselné
procesy zodpovedaju priblizne za jednu Stvrtinu dne$nych emisii. Vznikaji hlavne pri
vyrobe kovovych produktov (asi polovica priemyselnych emisii) a nerastov (asi jedna

Stvrtina). V sG¢asnosti sa zvySuje vyznam emisii v oblasti priemyslu a dopravy. (EEA,

2018)

Dosiahnut’ takmer nulova bilanciu emisie sklenikovych plynov si bude vyzadovat
prvky obehového hospodarstva, maximalne vyuzitie potencialu technologickych moznosti
¢1 vyuzitie prirodzeného zachytu CO2 do pddy aj v odvetviach pol'nohospodarstva a

lesného hospodarstva, ako aj zmeny foriem mobility.

Az 83 % celosvetovo spotrebovanej elektrickej energie pochadza z fosilnych paliv
— uhlie, ropa a zemny plyn — a primarnou globalnou stratégiou by malo byt tento objem
znizovat’. S rastucou svetovou populéciou to bude coraz ndrocnejSie. Aj v Eurdpskej tnii,
ktora je celosvetovym lidrom, sa vyraba prostrednictvom fosilnych paliv 73 % energie. V
ramci planov znizit' do roku 2030 objem emisii oproti roku 1990 o 55 % a dosiahnut’
uhlikova neutralitu do polovice storo¢ia sa bude v najblizsich rokoch zvysovat’ tlak na

definitivne zastavenie vyroby elektriny z uhlia.

Co sa tyka vyroby elektriny, Slovensko zavislé v prevaznej miere od jadrovej
energie, a znatne prekratuje priemerné hodnoty EU. Slovensko vyraba 54 % svojej
elektriny z jadrovej energie, 24 % z obnoviteInych zdrojov, 15 % z uhlia a 6 % zo
zemného plynu. V ramci obnovitelnych zdrojov vodna energia predstavuje takmer 18
percentualnych bodov, 4 % je biomasa a priblizne 2 % je solarna energia. Pol'sko ma

sektor elektrickej energie s najvacsim objemom emisii, kde 85 % pochadza z elektrarni
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spalujucich uhlie. Francizsko ma najvacsi podiel jadrovej energie, 76 % elektriny

pochadza z jadra, zatial’ co Rakiisko ma najvacsi podiel obnovitel'nych zdrojov — 81 %.
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V roku 2020 bolo v SR vyrobenych 27 904 GWh elektriny. Po vyraznom poklese
vyroby v roku 2018 pokrac¢oval v roku 2020 trend narastu vyroby elektriny miernejsie ako
v roku 2019. V obdobi rokov 2005 - 2020 bol zaznamenany pokles vyroby elektriny o 7,3
%.

Slovenska republika ma uz v stcasnosti nizkouhlikovy mix zdrojov elektriny S
podielom bezuhlikovej vyroby elektriny za rok 2020 na arovni takmer 80 %. Najvyssi
podiel (viac ako 53 %) na vyrobe elektriny mali v roku 2020 jadrové elektrarne. Za nimi
nasledovali tepelné elektrarne (priblizne 21,5 %), vodné elektrarne (16,8 %), zdroje
vyuzivajice OZE (8,0 %) a ostatné elektrarne (0,4 %). Z ¢asového hl'adiska, v dlhodobom
horizonte postupne klesa vyroba elektriny na Slovensku v tepelnych elektrarnach, zatial’ ¢o

rastie vyznam jadrovej energie a energie z OZE.

V roku 2022 bolo na Slovensku vyrobenych celkovo 26 215 GWh (gigawatthodin)
elektrickej energie. Z toho bolo 15 921 GWh vyrobenych v jadrovych elektrarnach, 5 777
GWh v tepelnych elektrarnach na fosilne paliva a 3 791 GWh z obnovite'nych zdrojov

energie ako su vodné elektrarne.

Tabul’ka 5 Roc¢na vyroba, import a export elektrickej energie na Slovensku v GWh
(2012-2022)

2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012

Vyroba 26 215 [ 29582 | 27 904 | 27 806 | 25381 | 26 649 | 25521 | 25669 | 26 102 | 27 870 | 27 922
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elektriny
Tepelné

i 5777 | 8662 | 7023 | 7097 | 5971 | 6080 | 6021 | 6263 | 5985 | 7026 | 8038
elektrarne
Vodné

, 3791 | 4457 | 4739 | 4542 | 3903 | 4772 | 4727 | 4260 | 4497 | 5125 | 4389
elektrarne
Jadrové

i 15921 | 15730 | 15417 | 15505 | 14843 | 15125 | 14773 | 15146 | 15620 | 15719 | 15495
elektrarne
Iné 726 733 725 662 664 672 - - - - -
Dovoz 16 707 | 13882 | 13285 | 13536 | 12427 | 15563 | 13249 | 14956 | 12 927 | 10673 | 13 422
Vyvoz 15318 | 13095 | 12967 | 11837 | 8 746 | 12533 | 10596 | 12 608 | 11 861 | 10 626 | 13 078
Zdroje
spolu 27604 | 30369 | 28222 | 29505 | 29062 | 29679 | 28 174 | 28 017 | 27 168 | 27 917 | 28 266
Zdroj: Statisticky virad SR, 2012 - 2022

Podl'a tdajov Statistického tradu Slovenskej republiky bolo v roku 2022 do

Slovenska importovanych 16 707 GWh elektrickej energie.

Je dolezité vsimnut' si, Zze celkova spotreba energie na Slovensku je vysSia ako

vyroba, ¢o znamend, Ze Slovensko je zavislé aj od dovozu energie a musi nakupovat’

dodato¢nu energiu na pokrytie svojich potrieb. Slovensko dovaza elektricki energiu z

viacerych zdrojov a dodavatelov. Medzi najvyznamnejsich dodavatelov patri Ceska

republika, Mad’arsko, Pol'sko, Rakusko a Ukrajina.

Obrazok 1 Elektrina na Slovensku: vyroba, spotreba a emisie za rok 2019
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Podl'a udajov Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi Slovenskej republiky (URSO)
bola celkova spotreba energie na Slovensku v roku 2021 vyse 30 867 GWh
(gigawatthodin). Této spotreba zahfiia nielen spotrebu elektrickej energie, ale aj spotrebu
plynu, tepla a paliv. Celkova spotreba energic na Slovensku sa meni v zavislosti od
mnohych faktorov, vratane hospodarskej aktivity, poctu obyvatelov, teploty a
klimatickych podmienok, ako aj G¢innosti a urovne energetickej efektivnosti spotrebicov

a budov.

Graf 3 Rocnd spotreba elektrickej energie v GWh na Slovensku (2017 — 2020)
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Zdroj: URSO, 2021

Ceny za elektricku energiu sa liSia v zavislosti od réznych faktorov, vratane nakladov
na vyrobu energie v krajine povodu, nakladov na prenos a distribuciu energie cez siet, a
regulaénych poplatkov. Tieto ceny sa menia v Case a su ovplyvnené aj vonkajSimi

faktormi, ako je napriklad stav energetickych zdrojov a dopyt po energii.

Obrazok 2 Vyvoj ceny elektriny na burze, pre domdcnosti a firmy( € MWh)

Zdroj: interné zdroje (viastné spracovanie)
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Obrazok 2 uvadza prehl'ad vyvoja cien elektriny na burze, pre domacnosti a firmy.
Vldda SR na svojom mimoriadnom rokovani dna 16. 1. 2023 prijala novy spdsob
zastropovania ceny dodéavky elektriny a plynu, ktory sa tyka vyhradne zranitenych
odberatel'ov - podnikatel'ov a organizacii, s regulovanou cenou (tzv. malé podniky, s
ro¢nou spotrebou elektriny do 30 MWh a plynu do 100 MWh). Pévodna schéma S$tatne;j
pomoci, sa podl'a januarového nariadenia V1ady SR pre tito skupinu odberatel'ov meni. Od
1. 1. 2023 je cena dodavky pre zranitenych odberatel'ov — podnikatel'ov a organizacie, s
regulovanou cenou, zastropovana na turovni 199 eur/MWh pre elektrinu a 99 eur/MWh pre
plyn. Ako je z grafu zrejmé, cena za 1 MWh elektrickej energie od svojho vrcholu (august
2022) mesacne klesa. Hranicu cenového stropu pretla eSte pred mimoriadnym rokovanim
vlady a z obrazku je vidiet’ tento Klesajuci trend aj nad’alej. M6zeme teda predpokladat’, ze

cena elektrickej energie sa na burze je nizSia ako samotna zastropovana cena pre firmy.
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Obrazok 3 Predpoklad vyvoja cien

Zdroj: interné zdroje (vlastné spracovanie)

Cena tepla je na Slovensku schvalovana a uréena Uradom pre regulaciu sietovych
odvetvi, ktory sa v sucasnosti riadi vyhlaskou €. 222/2013. Na zaklade vyhlaSky je cena
tepla dvojzlozkova, ateda tvorena variabilnou zlozkou maximalnej ceny tepla so
spotrebnou danou a fixnou zlozkou maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom. Fixna
zlozka v sebe zahfiia len naklady, ktoré nezavisia od mnozstva vyrobeného tepla. Tato
zlozka sa odvodzuje od veli¢iny regulacny prikon. Variabilna zlozka ceny tepla obsahuje

naklady, ktoré zaviSia od mnozstva skuto¢ne vyrobeného tepla (naklady na palivo).

Tabul’ka 6 Cena tepla v rokoch 2017 - 2021

ROK 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Medzirogny rozdiel

2018/ | 2019/ | 2020/ | 2021/
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2017 2018 2019 2020
Variabilna zlozka v 10,6
0, ! 0, 0,
€/KWh 0,0344 | 0,0358 | 0,0396 | 0,0402 | 0,0402 | 4,1 % % 15% | 0,0%
Fixna zlozka v €/kW 176,33 | 178,77 | 182,67 | 182,75 | 187,77 | 1,4% | 22% | 0,0% | 2,7 %
Vysledna cena v €/kWh | 0,0673 | 0,0679 | 0,0712 | 0,0732 | 0,0753 | 09% | 49% | 28% | 29%

Zdroj: URSO, 2022

Na zaklade tabul’ky 6 je zrejme, Ze variabilna zlozka ceny tepla sa v roku 2021 oproti

roku 2020 nezmenila. Zatial’ ¢o v pripade regulovanej ceny zemného plynu v cenach tepla
na rok 2021 je zrejmi pokles z 22,9972 €/MWh na 15,8952 €/MWHh, ¢o je pokles o 30 %,

na variabilnej zlozke ceny tepla sa tato skutoCnost neprejavila. Priemernd hodnota

variabilnej zlozky ceny tepla v roku 2021 dosahuje za vSetkych dodavatelov tepla pre

domacnosti vysku 0,0402 €/kWh.

Tabul’ka 7 Priemerné trhové a regulované ceny paliv

Palivo Cena 2017 2018 2019 2020 2021
Burza EEX v roku 17,27 20,94 18,77 13,85 34,12
i Cena v zmysle § 4 ods. 4 pism.
z 1 16,2 1 18,572 | 1 13,822
emny piyn a) vyhlasky & 248/2016 Z. 6293 | 16908 | 185 9.99% | 138
Regulovana cena v cene tepla 18,7366 19,4441 | 27,3384 | 22,9972 | 15,8952
. Burza EEX 6,17 15,82 24,85 24,73 53,52
Emisie v €/t

Regulovana cena v cene tepla

aktualny mesacny priemer v ¢ase nakupu

Cierne uhlie v Trhové 1282 | 1421 | 1433 | 1507 | 1410
€/MWh Regulovana cena v cene tepla 17,00
Hnedé. uhliev | Trhova 17,74 | 1755 | 1861 | 1787 | 17,35
€/MWh Regulovana cena v cene tepla 20,00

Trhova 3447 | 3391 [ 3300 | 3454 | 3368
Peletky v €/ MWh -

Regulovana cena v cene tepla 38,00
Dendromasav | Trhova 1923 | 1937 | 19,27 | 1857 | 1859
€/MWh Regulovana cena v cene tepla 19,00
Pol'nohospodérska | Trhova 2278 | 2249 | 2229 | 2293 | 2296
biomasa v €/MWh | Regulovana cena v cene tepla 23,00
Skladkovy plyn | Trhové 2200 [2200] 2135 | 2200 | 2200
aplynzCOV v Regulovana cena v cene tepla 22 00
€/MWh ’

_ Trhova 2856 [3055| 2611 | 2967 | 2854

Bioplyn v €/ MWh -

Regulovana cena v cene tepla 35,00

Zdroj: URSO, 2022

Priemernd fixna zlozka ceny tepla, ktora sa urcuje v €/kW regula¢ného prikonu,

vzrastla na rok 2021 oproti roku 2020 zo 182,75 €/kW na 187,77 €/kW, t. j. 02,7 %.

Zasadnou pri¢inou nebolo zvysenie fixnych nakladov pripadne zisku, ale vyhradne pokles

regulacného prikonu o0 9,5 %. Platny spdsob regulacie pre regulaéné obdobie rokov 2017-

2022 umoziuje totiz medziro¢ny ndrast fixnych nakladov len z dovodu novych investicii




do zefektivnenia vyroby arozvodu tepla. TGto moznost zvySenia ceny v roku 2021 si
uplatnilo len 15 dodavatel'ov s celkovou vyskou 64 315 tis. €. ZvySené naklady na nové
investicie vSak Vv priemernej cene nezohrali velkl rolu. Zasadny vplyv na zniZenie fixnej
zlozky ceny tepla mal 9,5 % pokles regulacného prikonu, ktory podl'a pravidiel regulacie
sposobil timerné znizenie niektorych opravnenych fixnych nékladov a zisku, ktoré sa
odvijaju od jeho vysky. Vyska regula¢ného prikonu je zavisla od skuto¢nej dodavky tepla
v poslednom ucelenom kalendarnom roku pred podanim navrhu ceny, t. j. pre rok 2021 je
vychodiskovym rokom skutocnd dodavka v roku 2019. Vplyvom racionalizaénych opatreni
na strane odberatel’ov tepla ktorymi su najmé zatepl'ovanie, hydraulické vyregulovanie,
Ciasto¢na nahrada dodavky tepla zo ststav centralizovaného zdsobovania teplom vlastnymi
alternativnymi zdrojmi tepla, sa dlhodobo zaznamenava klesajuci objem skutocnej
dodavky tepla, ktory spdsobuje umerny narast fixnej zlozky ceny tepla. Vplyv
klimatickych podmienok na vysSku fixnej zlozky ceny tepla je vzhl'adom na platné

regulacné opatrenia prijaté vyhlaskou ¢. 248/2016 Z. z. z va¢sej miery eliminovany.
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Graf 4 Priemerné ceny tepla v jednotlivych krajoch
Zdroj: viastné spracovanie podla URSO, 2022

Ceny konkrétnych dodavatel'ov tepla sa m6zu od priemeru v jednotlivych okresoch
vyrazne odliSovat’. Aj ked’ vsetky regulacné opatrenia prijaté na regulacné obdobie 2017-
2022 boli zamerané na stabilizéciu ceny tepla pre koncového odberatel’a, su pripady, ktoré

sa z cenového priemeru vymykaju. Je to spdsobené tym, ze jednotlivé ststavy
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centralizovaného zasobovania teplom sa vyrazne odlisuji velkost'ou, technolégiou vyroby,
pouzitymi palivami, investiciami do tepelnych zariadeni atd’. Zasadnym faktorom, ktory
negativne ovplyvinuje koncovl cenu tepla, je aj tzv. retazenie dodavatelov Co znamena, ze
dodavku tepla koncovému odberatel'ovi v jednej sustave centralneho zasobovania teplom
zabezpecuju viaceri dodavatelia za sebou, ¢im sa cena tepla, predovsetkym fixnej zlozky,

adekvatne zvysuje.

Ako uz bolo vysSie spomenuté, z dovodu naplnenia ciela dosiahnut’ uhlikovi
neutralitu do polovice storoc€ia, sa bude v najbliz§ich rokoch zvySovat’ tlak na definitivne
zastavenie vyroby elektriny z uhlia, ¢o znamend, ze obe slovenské tepelné elektrarne
definitivne prestanti spalovat’ uhlie. Ide o elektraren Novaky a elektraren Vojany. V
pripade odstavenia oboch elektrarni pride Slovensko o 21,5 % elektriny vyrobenej v tychto
elektrarnach. Zastavenie vyroby sa vazne dotkne zamestnanosti. Priamo v elektrarni
Vojany pracuj 106 zamestnancov a d’alsich 200 st dodavatelia. Ide teda o vySe 300 T'udi,
ktori by mohli potencidlne prist o pracu v regione, kde je zamestnanost velmi

problematicka. (Simi¢ek, 2020)

Generalny riaditel’ Slovenskych elektrarni Branislav Stry¢ek predstavil presnejsi
plan odstavenia uholnych zdrojov v elektrarnach Vojany a Novaky. V elektrarni Vojany
uvazuju o spalovani alternativneho paliva vyrobeného z odpadu, ktory si predstavime v
nasledujucej kapitole, kdezto v Novakoch chcti vybudovat’ teplareni na biomasu a plyn,

lebo region po vypnuti tamojsej elektrarne pride o najvacsi zdroj vykurovania.
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Obnovitel'né zdroje

Graf 5 Vyvoj vyroby elektriny podl’a zdroja
Zdroj: Statisticky tirad Slovenskej republiky
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1.5 Statistika vykurovania na Slovensku

Emisie Slovenska prispievaji k tym globalnym len okrajovo. M6zeme pozorovat
vyvoj emisii, ktoré za posledné¢ desatroCia vyznamne klesli a odklanaji sa od
hospodarskeho rastu. Vyvoj emisii sklenikovych plynov na Slovensku ukazuje, Ze krajina
v poslednych rokoch dosiahla urcity pokrok v znizovani emisii. AvSak aj napriek tomu sa
Slovensko stdle nachddza v zozname krajin, ktoré maji najvysSie emisie sklenikovych

plynov v ramci Eurdpskej unie.

Vyrazny medziroény pokles celkovych emisii sklenikovych plynov je do zna¢nej
miery ovplyvneny poklesom v energetike a priemysle. V percentualnom vyjadreni za rok
2020, ide o pokles 0 14 % v porovnani s rokom 2019 a o skoro 50 % Vv porovnani so

zakladnym rokom 1990. V roku 2020 dosiahli emisie sklenikovych plynov tplne najnizsiu
uroven od roku 1990.
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Graf 6 Vyvoj emisii sklenikovych plynov na Slovensku 1990 — 2020

Zdroj: Sprava o emisidch 2022

Sprava o emisiach 2022 vypracovana SHMU uvadza, ze dovodom tohto vyrazného
poklesu bola pandémia COVID 19, rekonstrukcia vysokej pece v U. S. Steel, a. s.
a postupné vyrad'ovanie fosilnych paliv v Slovenskych elektrarnach, a. s. (ENO a EVO).
Tento fakt je vidiet' na rozloZzeni zastupenia jednotlivych aktivit na celkovom poklese
emisii. Najvyraznejsie k nemu prispel spracovatel'sky priemysel, cestna doprava, vyroba
ocele a Zeleza, vyroba mineralnych produktov (suvisiace s itlmom stavebnictva) a vyroba

elektriny a tepla. (Sprava o emisiach, 2022)

Graf 7 pojednava o ucelenom prehl'ade emisii sklenikovych plynov podla sektorov

za rok 2018. Roc¢ny objem emisii Slovenska za rok 2018 bol 43,53 mil. ton, ¢o je
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Vv prepocte na obyvatel'a 8 t CO2eq. Najvyssi podiel na emisiach sklenikovych plynom, ako
uz bolo vyssie spomenuté, ma priemysel, ¢i uz ide o priemyselné procesy a teda vyrobu
alebo samotné spalovanie v priemysle. Za priemyslom nasledujia sektory dopravy (18,2 %)
a energetiky (17,1 %). 11,1 % z celkovych emisii sklenikovych plynov na Slovensku za

rok 2018 zodpovedalo spalovaniu domacnosti, institicii a pol'nohospodarstve.

Priemyselné procesy (vyroba)

Spracovanie ocele a kovov
~I ; Vyrcba cementu a inych mineralov
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Graf 7 Emisie sklenikovych plynov podl’a sektorov za rok 2018

Zdroj: Eurdpska agentura pre Zivotné prostredie

Jednou z kl'i¢ovych kategorii z hl'adiska produkcie emisii sklenikovych plynov do
ovzduSia je sektor domdacnosti S priblizne 11 % podielom na celkovych emisidch
sklenikovych plynov, zatial ¢o v ramci sektora energetika predstavuje spalovanie paliv
domacnosti priblizne 30 %. Energeticka spotreba domacnosti je rozdelena do jednotlivych
typov paliv a to hlavne podl'a zemného plynu (plynné paliva), pevnych paliv (uhlie) a

biomasy (hlavne palivového dreva).

Problematike emisii z vykurovania domacnosti sa venoval Statisticky trad
Slovenskej republiky, ked” v roku 2017 realizoval prvé pilotné Statistické zistovanie v
domécnostiach v ramci projektového grantu podporeného Eurostatom s ndzvom ZlepSenie
kvality uc¢tov emisii do ovzduSia a rozsirenie poskytovanych ¢asovych radov. Néasledne sa
Statistické zistovanie realizovalo v roku 2019. KIa¢ovou ulohou tohto projektu bolo
vykonanie Statistického zistovania za uc¢elom ziskania novych dat o spotrebe paliv, veku a
typov malych spal’ovacich zariadeni pouzivanych v domacnostiach, ako aj d’alSich udajov.
Statistické zistovanie sa realizovalo na reprezentativnej vzorke 2 100 rodinnych domov

v roku 2017 a4 100 v roku 2019 (resp. domacnosti) pouzivajuce tuhé paliva ako hlavny
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zdroj vykurovania, ohrevu vody & varenia. Dalsi zber idajov sa realizoval do konca

novembra roku 2022.

Zo Statistického zistovania vyplava, Zze v domaécnostiach s individualnym
vykurovanim vyuziva az 84 % slovenskych domacnosti na vykurovanie ako palivo drevo,
¢im sa priemerna ro¢na spotreba dreva na vykurovanie pohybuje na urovni 7,3 tony na
doméacnost. V porovnani s predchadzajicim prieskumom zroku 2017, ide o pokles

obstaravania dreva o 1 %.

Brikety drevené 1,45%

Brikety uholné 2,81%

Cierné uhlie 4,22%
Hnedé uhlie 4,42%
Iné (koks, rastlinné paiva, LPG,..) I 0,94%
Dreené pelety I 2,25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Graf 8 Podiel mnoZstva jednotlivych druhov paliv zakupenych na Slovensku v roku 2019

Zdroj: SHMU, statistické zistovanie domdcnosti 2019

Prieskumom sa zistilo, ze az 89 % domacnosti vyuziva drevo ako palivo na ohrev
teplej vody a kurenie, ¢o je oproti roku 2017 pokles 0 3 percentualne body. Naopak podiel
domacnosti, ktoré vyuzivaju na vykurovanie alternativnej zdroje vzrastol oproti prieskumu
z roku 2017. Najvyssi podiel na mnozstve zaktipeného dreva domacnostami v roku 2019
ma Banskobystricky kraj (30 %), za nim nasleduje PreSovsky kraj (19 %) a Zilinsky kraj
(14 %). Najmenej zakoreneného dreva vroku 2019 bolo v Bratislavskom (1 %)

a Trnavskom kraji (5 %).

Domacnosti si uhlie auhol'né brikety (obdobne aj drevo) obstaravaju prevazne
(viac ako 90 %) z domacich zdrojov. Medzi spomenuté krajiny z ktorych si domacnosti
dovazaju zdroje na vykurovanie je Ceska republika (6 %), Pol'sko (1,5 %), Ukrajina (1,0

%) a iné.
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Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi Slovenskej republiky sleduje a kazdoroéne
vyhodnocuje skuto¢nt spotrebu tepla na vykurovanie a pripravu teplej uzitkovej vody
domacnosti. Sledovana vzorka predstavuje 41 tis. bytov. Spotreba tepla jednej domécnosti
v roku 2021 predstavovala 6 435 kWh, ¢o je 03,5 % viac ako v roku 2020. ZvySena
spotreba tepla suvisi S chladnej$im rokom 2021 o cca 11,5 % nez bol rok 2020. Skutocné
ro¢né naklady jednej domacnosti na teplo na vykurovanie a pripravu teplej uzitkovej vody
s danou z pridanej hodnoty predstavovali 586 €, ¢o je pokles oproti roku 2020 o 6,2 %.
Tento pokles nakladov za teplo je napriek zvySenej spotrebe tepla v bytoch spdsobeny

nizs§imi nakladmi na vyrobu a dodavku tepla v roku 2021 - prehl'ad v tabul'ke 8.

Tabul’ka 8 Naklady domdcnosti na teplo

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Spotreba tepla (kWh/byt) 6864 | 6287 | 6091 | 6219 | 6435

Néklady na teplo s DPH ( €/byt) 625 580 608 625 586
Zdroj: URSO, 2022

1.6 Odpad ako vstup na vyrobu elektrickej energie

Kazdoro¢ne sa vo svete v dosledku rozvoja hospodarstva a procesom urbanizacie
vyprodukuje viac ako 20 miliard ton tuhého komunalneho odpadu. Predikcia Svetovej
banky hovori, ze v roku 2050 sa na svete vyprodukuje asi 34 miliard ton tuhého
komunalneho odpadu (Kaza et al.,, 2018). Ekonomicky rozvoj je spojeny s vySSou
spotrebou tovarov a sluzieb a zvySenou produkciou tuhych odpadov, ktoré je potrebné
zneSkodnovat’ zodpovednym sposobom (Psomopoulos, 2014). Dnesna tvorba odpadu je
vysSia ako ekonomicky rast a stratégie odpadového hospodarstva sa implementuju s
cielom znizit vyznamny a environmentdlny dopad, ktory z tejto skuto¢nosti vyplyva

(Psomopoulos, 2014).

V 70. rokoch minulého storocia sa zacala vytvarat’ koncepcia Waste-to-energy
(WLE), ktora riesila problém tvorby odpadu a potencialneho zdroja obnovitel'nej energie na
zaklade synergického efektu. WtE zahfiia technologie tepelnej a biologickej premeny,
ktoré odblokuju vyuzitelnti energiu ulozenu v tuhom odpade. Elektraren Vojany takto
uvazuje o spalovani alternativneho paliva vyrobeného z odpadu v doésledku vyradenia

uhlia z energetického mixu Slovenskej republiky.
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1.6.1 Definovanie a clenenie odpadu

Odpad je definovany v zékone ¢. 79/2015 Z. z § 2, ods. 1 o odpadoch a o zmene a
doplneni niektorych zakonov ako ,.hnutelna vec alebo latka, ktorej sa jej drzitel’ zbavuje,
chce sa jej zbavit alebo je v stlade s tymto zakonom alebo osobitnymi predpismi povinny

sa jej zbavit’.” (Zakon €. 79/2015 Z. z § 2, ods. 1)

Americka agentira pre ochranu zivotného prostredia definuje odpad ako ,,r6zne

predmety, ktoré spotrebitelia vyhodia po pouziti.“ (EPA, 2020)

Kumar definuje odpad ako ,akykol'vek material, ktory sa oznacuje ako

nepouzitel'ny po jeho Gplnom vyuziti na jednotlivé ucely.” (Kumar, 2016)

Odpad ¢lenime do dvoch hlavnych kategérii podla Katalogu odpadov, a to na
nebezpecny odpad, ktory oznacujeme pismenom ,,N* a ostatny odpad, ktory oznacujeme

pismenom ,,0" (Vyhlaska ¢. 365/2015 Ministerstva Zivotného prostredia SR)

Odpad ¢lenime aj z roznych inych hladisk, a to:

a) podl’a rezortov:
a. hutnicke,
b. banské,

c. pol'nohospodarske
b) podla skupenstva:

Clovek vytvara mnozstvo odpadov, ktoré Glenime z hladiska skupenstva na

kvapalné odpady, tuhé odpady a plynné odpady:

e kvapalné odpady - su produkované pri pol'nohospodarskej a priemyselnej
vyrobe. Tekuté odpady sa mozu dostat’ do podzemnych vod, potokov a riek
a posSkodzuju ekosystémy. Maji za nasledok poskodenie Zivotného
prostredia a vplyvaju na zdravie ¢loveka. Vo vyspelych krajinach sa tekuté
odpady zneSkodnuju v Cistiarnach odpadovych vod. Takto vyc¢istena voda sa
moze opat’ vratit’ do prirody bez toho, aby mala negativny vplyv na ¢loveka

a prirodu.

e tuhé odpady - patria medzi najnebezpecnejSie, hlavne z hladiska ich
zlozenia. Odpady produkované v priemysle, pol'nohospodarstve a

domacnostiach obsahuju rozne zlozenia nebezpecnych latok, ktoré
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c)

poskodzuju zivotné prostredie. Tuhé odpady sa zneSkodiuju v spalovniach

spalovanim alebo sa skladkuju na skladkach odpadu.

plynné odpady - st to odpady, ktoré vznikaju spalovanim odpadov a
fosilnych  paliv pri  vyrobnych procesoch v odvetviach ako
pol'nohospodarstvo, doprava a priemysel. Do atmosféry sa spalovanim
dostavaju tisice ton plynnych odpadov ro¢ne. SpoOsobuju vyrazné
znecistenie atmosféry, dochadza k rozpadu ozénovej vrstvy a vytvaraji

vhodné podmienky pre vznik kyslych dazdov. (Stri¢ik a kol., 2019)

odpad podl'a miesta vzniku:

Na Slovensku sa vyprodukuje najviac priemyselnych odpadov, na druhom mieste

st energetické odpady a na tretom mieste st komunalne odpady

d)

komunalny odpad - je produkovany domacnostami a ¢lovekom. Svojim
zlozenim a mnozstvom je citlivym indikatorom rastu zivotnej urovne
obyvatel'stva. Je zmesou roznorodych materidlov a jeho spracovanie je
naro¢né. Obalové materialy tvoria 20 az 30 % odpadu z domacnosti a 8 % z

priemyselnej a obchodnej ¢innosti.

priemyselny odpad - od komunalneho odpadu sa li§i mnozstvom a hlavne
jeho zlozenim. Odpad je Specifickejsi, homogénnejsi (napr. Zelezny odpad)
a je s nim jednoduchS$ia manipulacia. Do priemyselného odpadu

zaradzujeme odpady z podnikov a tovarni.

energeticky odpad - vznikd z vyroby energie (tepelné elektrarne, kotolne)
Energeticky odpad, ktory vznika pri vyrobe energie je napriklad popol,
popolcek alebo Skvara. (Soldanova, 2009)

odpad podl'a povodu:

a. odpady zivocisneho a rastlinného pévodu,

b. odpady vnikajuce z Gprav odpadov,

c. odpady mineralneho povodu,

d. odpady z priemyselnych technolégii,

e. odpady zo zariadeni vodného hospodarstva,

f. odpady, ktoré obsahuju radioaktivne latky. (Kollar, Brokes, 2005)
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Tuhy komunalny odpad (MSW = municipal solid waste, ide o anglicky ekvivalent
slovenského TKO = tuhy komunalny odpad) je odpad zhromazd'ovany obcami, ¢i inymi
miestnymi organmi. TKO zvycajne zahfiia domovy odpad, odpad zo zéhrad a parkov a
odpad z obchodov a institacii. (IPCC, 2006). Nastava otazka ako sa s tymto odpadom
vysporiadat. AK sa s odpadom nebude zaobchadzat' dostato¢ne zodpovedne, moze
spolocnost’ celit mnozstvu socidlnych a environmentalnych problémov, ako napriklad
zvacSovanie skladok a tym obsadenie hodnotnych mestskych casti, tvorba skodlivych

baktérii a virusov, ¢i zneCist'ovanie zivotné¢ho prostredia.

1.6.2 Nakladanie s odpadom

Nakladanie s odpadmi sa riadi zakonom ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a
doplneni niektorych zakonov. Nakladanie s odpadom je definované v §3, ods. 2 tohto
zakona ako ,,zber, preprava, zhodnocovanie vratane triedenia a zneSkodfiovanie odpadu
vratane dohladu nad tymito Cc¢innostami a nasledujucej starostlivosti o miesta

zneSkodnovania a zahfia aj konanie obchodnika alebo sprostredkovatela.*

Zneskodiiovanie odpadu je podla zakona ¢. 79/2015 Z. z. §83, ods. 16 ,, ¢innost’,
ktora nie je zhodnocovanim, a to aj vtedy, ak je druhotnym vysledkom ¢innosti spatné
ziskanie latok alebo energie; zoznam ¢innosti zneSkodinovania odpadu je uvedeny v prilohe

&.2."

Podl'a Soldanovej rozumieme zneSkodiiovanim odpadu také nakladanie s odpadom,

ktoré neohrozuje zdravie I'udi a neposkodzuje zivotné prostredie.

a) skladkovanie odpadu - patri medzi najstarSie a najjednoduchSie metody

zneskodnovania odpadu. Rozoznavame:

a. neorganizované skladkovanie, kedy sa odpad sype na urcity

vymedzeny priestor bez prikryvania,

b. organizované skladkovanie, kedy sa odpad ukladd do vrstiev za
pouzitia technologie, ktord chrani podzemné vody a dodrziava
hygienické zasady. (Soldanova, 2009)

b) spalovanie odpadu — pri spalovani odpadu sa musi brat’ ohl'ad hlavne na
zivotné prostredie a zdravie l'udi. Spaluje sa predovSetkym zmesovy

komunalny odpad a v mensej miere nebezpeény odpad. Pravna uprava

smernice EU 2010/75/EU o priemyselnych emisiach rozlisuje spalovanie

51



odpadov v spalovni odpadov alebo zariadeni na spoluspal’ovanie odpadov.
(Smernica EU 2010/75/EU o priemyselnych emisiach)

Slovenska agentura ZP (2020) definuje spaloviiu odpadov ako ,,prenosné alebo
staciondrne technické zariadenie sliiZiace na tepelnu upravu odpadov, pri ktorej sa bud’
vyuziva vznikajuce teplo pri spalovani alebo sa teplo nevyuziva. Spalovne su zariadenia
na spalovanie odpadov oxidaciou alebo zariadenia, pri ktorych sa pouzivaji postupy

tepelnej tpravy odpadov, ako st napriklad:
e splylovanie,
e pyrolyza alebo
e plazmové procesy.“ (SA ZP, 2020)

V ¢lanku 4 Réamcovej smernici Eurdpskej unie o odpadoch bola stanovena
hierarchia zaobchadzania s odpadom. V oblasti predchadzania vzniku odpadu a nakladania
s odpadom sa ako prioritné poradie uplatiluje prevencia, opatovné pouzitie, recyklacia, iné

zhodnocovanie (napr. energetické) a likvidacia. (EU, 2008)
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Graf 9 poukazuje na podiel recyklacie (vratane kompostovania), energetické
zhodnocovanie a skladkovanie komunalneho odpadu v kazdom &lenskom $tate EU.

Jednotlivé krajiny st zoradené podla podielu skladkovania. V roku 2018 bolo vedicou
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krajinou recyklacie Nemecko, kde bolo 67 % komunalneho odpadu recyklovanych alebo
kompostovanych. Zatial’ ¢o 8 ¢lenskych statov ukladalo na skladky menej ako 10 % svojho
odpadu - ¢o je ciel’ stanoveny v novej smernici 0 skladkach do roku 2035 - 10 ¢lenskych

Statov skladkovalo viac ako 50 % svojho komunalneho odpadu.

V ramci Eurépskej tnie (dalej aj EU) sa za rok 2018 v priemere vyprodukovalo
492 kg odpadu na osobu, ¢o spolu predstavuje 220 milidonov ton odpadu. Z tohto mnozstva
sa recyklovalo 47 % odpadu a umiestnenim na skladku sa zneskodnilo 25 % odpadu.
Krajinam Eurdpskej tnie sa v priemere podarilo zredukovat’ mieru skladkovania odpadu zo
44,6 % v roku 2006 na 23,5 % vroku 2017 avtomto smere sa vyvijaju aj sucasné
iniciativy EU. Podla dohody medzi eurépskymi institiciami by sa malo do roku 2025
recyklovat’ aspon 55 % odpadu z domacnosti a malych podnikov. Do roku 2030 by podiel
recyklovaného komunalneho odpadu mal dosiahnut’ 60 % a do roku 2035 aspon 65
%?2.0krem toho, od roku 2030 je zakazané v krajinach EU skladkovat’ recyklovatelny
odpad.

Nakladanie s odpadom patri a bude patrit’ na Slovensku medzi dolezité témy, a to z
dovodu udrzatelnosti kvality Zivotného prostredia, rastu ekonomiky a spotreby. Slovensko
dnes patri medzi krajiny Eurépskej unie s najniZSou mierou recyklacie a s najvysSou
mierou skladkovania. Na Slovensku za rok 2018 sa v priemere vyprodukovalo 414 kg
odpadu na osobu. Z tohto mnozstva sa recyklovalo len 23 % odpadu a umiestnenim na
skladku sa zneskodnilo az 66 % odpadu®. Nasledujuci graf 6 obsahuje prehl'ad spdsobov

nakladania s komunalnym odpadom na Slovensku v rokoch 2010 — 2018%.

2 Slovensku hrozia sankcie od EU kvoli odpadovému hospodarstvu. Dostupné zZ

<https://ekon0mika.sme.sk/c/20817806(0dpadove-hospodarstvo-triedenie-odpadu-zivotne-prostredie-recyklacia.html>

3 Odpadové hospodarstvo v EU. fakty a¢isla, 2020. [online]. [cit. 11.4.2020]. Dostupné z:
<https://www.europarl.europa.eu/news/sk/headlines/society/20180328STO00751/odpadove-hospodarstvo-v-eu-fakty-a-
cisla>

4 Spiiiame environmentalne normy, uist'ujii vyrobcovia energie z odpadu. [online]. [cit. 11.4.2020]. Dostupné
z: <https://euractiv.sk/section/obehova-ekonomika/news/splname-environmentalne-normy-uistuju-vyrobcovia-energie-z-
odpadu/>
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Graf 10 Nakladanie s komundlnymi odpadmi v SR

Zdroj: Ministerstvo zivotného prostredia SR, 2019

Singh et al. (2011) uvadzaja tri spdsoby zaobchadzania s TKO, a to skladkovanie,
biochemickad premena a tepelnd premena. Kazdy z tychto sposobov ma svoje vyhody a
nevyhody. Skladkou odpadu sa ma vybudovat’ izola¢né zariadenie v podzemi alebo na
zemi, aby sa oddelil TKO od okolitého prostredia. Jedna sa o nizkonakladovi a

technologicky nenaro¢nt metodu spracovania odpadu. (Tang et al., 2018)

Vznikajice emisie metanu a oxidu uhli¢itého z biologicky rozloziteI'ného odpadu
vSak prispievaju k miestnemu a globalnemu oteplovaniu. Vznikéd riziko poziarov c¢i
znecistenia podzemnych i povrchovych vod. Priblizne dve tretiny komunalneho odpadu na

Slovensku kon¢i na skladkach. (Institat environmentalnej politiky, 2018)

Biochemickou premenou sa organicka cast TKO pdsobenim enzymov a
mikroorganizmov rozklada na bioplyn a iné produkty s pridanou hodnotou. Biochemické
procesy premeny zahffiaji anaerdbnu digesciu, fermentaciu a kompostovanie.
Kompostovanim sa rozumie spracovanie rozlozitelného organického odpadu
biochemickou technologiou. Kompostovanie je vhodné na spracovanie TKO s vysokym
obsahom organickych latok. Tymto procesom je mozné rozlozit organické latky na oxid
uhlic¢ity, vodu, metan a poddny humus. Kompost je mozné pouzit’ ako vylepSovaé¢ pody a do
istej miery aj ako nahrada hnojiva a raseliny. Kompostovanie sa vSak nemdze vysporiadat’

s anorganickymi latkami. (Wendy et al., 2014)

Tepelna premena TKO vyuziva tepelnti energiu na znizenie objemu TKO a na

vyrobu biopaliv, napr. syngas, drevny uhlik, bioolej atd’. Medzi typické technologie
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tepelnej premeny patri spalovanie, pyrolyza a splyflovanie. Spalovanie tuhého
komunélneho odpadu (MSWI) znamenéd znizenie objemu odpadu spravnym tepelnym
rozkladom, spalovanim, tavenim a inymi reakciami. Spalovacie teplo sa méze pouzit’ na
vyrobu elektriny. Nesprdvna kontrola podmienok spalovania vSak sposobi zneCistenie

ovzdusia.

Ako bolo vyssie spomenuté, existuju rozlicné spdsoby vysporiadania sa s tuhym
komunalnym odpadom, ktoré sa ¢asom vyvijali. Zavedenie spal'ovania spdsobilo zniZenie
objemu odpadu, ¢im sa uSetrilo miesto na skladkach. AvSak v 70. rokoch minulého
storoCia vyustili obavy z ucinkov spalovania na zivotné prostredie do zvySenia zaujmu 0
ekologickejsiu stranku riadenia odpadu, ¢im sa vykreovala koncepcia Waste-to-energy
(WLE) ako sl'ubna alternativa k prekonaniu problému tvorby odpadu a potencialneho zdroja
obnovitel'nej energie. WtE zahffia technoldgie tepelnej a biologickej premeny, ktoré

odblokujt vyuzite'nu energiu ulozenu v tuhom odpade (Johri et al., 2011).

Vyuzitie TKO ako obnovitelného zdroja by mohlo prekonat problémy s
likvidaciou odpadu, vyrobit’ energiu, ktord by zodpovedala energii z fosilnych paliv, ¢o by
viedlo k zmierneniu emisii sklenikovych plynov. Koncepcia je v stlade s obehovym
hospodarstvom. Takmer v 40 krajinach sveta je v prevadzke viac ako 800 tepelnych
elektrarni WtE, ktoré spracovavaju priblizne 11 % TKO vyprodukovanych na celom svete
a produkujt zhruba 429 TW/h energie. (Richard, 2012)

Koncepcia a teda elektrarne WtE st najviac implementované v rozvinutych
krajinach, ako s Japonsko, Nemecko, Svédsko, Holandsko, Dansko a Spojené kralovstvo.
Vhodnym prikladom je Japonsko, ktoré spaluje viac ako 80 % TKO. Je dominantnou
krajinou aj ¢o sa tyka poc¢tom spal'ovni (1900 spal’ovni odpadu) z toho je 10 % vybavenych

zariadeniami na vyrobu energie. (Tanaka et al. 2014)

V Nemecku sa na skladky odpadu uklada iba 1 % odpadu a podiel WtE predstavuje
priblizne 31 % spracovania odpadu, ¢o je viac ako pomer WtE Eurdpskej tnie (EU) (28 %)
(Eurostat, 2018). Dalsim uspesnym prikladom WtE v EU je Svédsko, kde sa takmer 53 %
odpadu spal'uje s vyuzitim energie. Okrem toho Svédsko tieZ vyuziva bioplyn zo skladok

na dial’kové vykurovanie, pohonné hmoty a elektrarne. (Malmo, 2014)

Aj ked’ sa koncepcia spalovania odpadu stala rozsiahle vyuzivanou najma vd’aka
vyhodam ako je zniZzenie mnozZstva odpadu, zniZzenie znecCistenia zivotného prostredia a

obnovy energie, ¢elime urcitému nedostatku v podobe znacného mnozstva nedostato¢ne
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spaleného TKO. Tuhé zvysky z energetického zhodnocovania zmesového komunalneho
odpadu tvori hlavne Skvara, 16zovy popol, troska, popoléek z Cistenia spalin, kotlovy

prach, kal, sadra.

Ro¢na produkcia pevného odpadu zo spalovania sa v Slovenskej republike
pohybuje od 600 do 900 tisic ton. Z hl'adiska zivotného prostredia je preto dolezité zvysit
ucinnost’ energetickych jednotiek a znizit'® produkciu tychto druhov odpadu napriek

skutoc¢nosti, ze tieto odpady mozu byt pouzité ako druhotna surovina. (Lazar, 2018)
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2 Ciel’ prace

Cielom dizerta¢nej prace je analyzovat mozné ekonomické dopady dosiahnutia
uhlikovej neutrality na slovenské vyrobné a sluzby zabezpecujiice podniky a obyvatel'stvo.

Pre naplnenie stanoveného ciel’a bude nevyhnutné splnit’ nasledujuce ¢iastkové ciele:
Ciastkovy ciel’ 1: Stiudium domdcej a zahraniénej odbornej a vedeckej literatiiry

V ramci uvedeného parcialneho ciel’a sa venujeme vysvetleniu pojmov stvisiacich
s uhlikovou neutralitou, legislativnym opatreniam a zavizkom EU a Slovenskej republiky
ako ¢lenského statu EU v kontexte riesenia klimatickych zmien. V savislosti so stadiom
domacej a zahrani¢nej odbornej a vedeckej literatury pojednavame aj o energetickom mixe

Slovenskej republiky a taktiez 0 koncepciach nakladania s komunalnym odpadom.

Opomenuté neostanu ani dopady zavedenia klimatickych opatreni na ekonomiku,
kde sa venujeme stcasnej situacii vyvoja cien energii, emisnych povoleniek teda uhlia, ¢i
zavedeniu uhlikovej dane na niektoré tovary dovazané z krajin mimo EU, ktora je do

znac¢nej miery vyvolana ciel'mi zavedenia uhlikovej neutrality.

Ciastkovy ciel’ 2: Dopad zdvizkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na

ekonomiku vybraného podniku orientovaného na vyrobu elektrickej energie.

V stvislosti S druhym ¢&iastkovym cielom prace chceme opisat’ dopad zavidzkov
v suvislosti s uhlikovou neutralitou na jedného renomovaného vyrobcu elektrickej energie
na Slovensku. Venujeme sa tvorbe troch modelov suvisiacich so ziskom z predaja
elektrickej energie v nami skimanom objekte. Podstatou zostrojenych modelov je
ekonomicka stranka vyroby elektrickej energie pri roznom vyvoji cien inputov a outputov
s dorazom sa uroven dosiahnutej uhlikovej neutrality. Vo vSetkych troch scenaroch
sledujeme ekonomicky aspekt uhlikovej neutrality v podobe zisku pri réznych trovniach
cien vstupov a vystupov. Pri vSetkych troch scenaroch vychadzame z predpokladu vyroby
elektrickej energie v objeme 276 640 MWh/rok.

1. Scendr nezohladiiujuci uhlikoviz neutralitu.

Bazicky scenar, v ktorom je elektrickd energia vyrobena len zo zakladného,

a doposial’ vyuzivaného paliva elektrarne Vojany, ktorym je poloantracitické uhlie.

2. Scenar s dorazom na Siastoénu uhlikovi: neutralitu.
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Tento scenar predpoklada, ze vyrobena elektricka energia pochadza zo spalovania

uhlia a 50 % TDP spolu s biomasou.
3. Scendr uhlikovej neutrality

Podstatou scenaru je elektricka energia, Ktord pochadzala vyluéne zo 100 %

spalovania TDP s biomasou.

Ciastkovy ciel’ 3: Dopad zdviizkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na

socidalnu skupinu obyvatel’stva — dochodcov

Tretim Ciastkovym cielom dizertatnej prace je sledovanie dopadu zavedenia
opatreni veduce k uhlikovej neutralite na tG najzranitelnejSiu socialnu skupinu
obyvatel'stva, ato dochodcov. Dopady zavedenia uhlikovej neutrality su sledované na
zaklade vyvoja cien poloziek spotrebného kosa, inflacie, s dorazom na vyvoj nakladov
domacnosti dochodcov na energie. Pre dosiahnutie tohto ciel'a je realizovana analyza
prognézovania roénych nakladov dochodcov na elektrinu, plyn, tepla vodu a kurenie
vyuzitim troch forecastingovych metéd S naslednym porovnanim a zhodnotenim

vysledkov.
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3 Metodika prace a metody skimania

V zavislosti od definovaného ciel'a dizertacnej prace, ktorym je analyza moznych
ekonomickych dopadov dosiahnutia uhlikovej neutrality na slovenské vyrobné a sluzby
zabezpecujuce podniky a obyvatel'stvo, Sme na realizaciu samotnych analyz vybrali objekt

skimania Elektrareni Vojany a najzranitel'nejsiu skupinu obyvatel'stva, déchodcov.

Objektom skumania dizerta¢nej prace je Elektraren SE-EVO, ktora bola sucast'ou
rozsiahleho projektu: ,,Technicko-ekonomicka a ekologicka analyza ndhrady uhlia
alternativnym (syntetickym) palivom v podmienkach SE-EVO projektu hospoddarskej
praxe“. Projekt v predmetnej elektrarni vykonavala Podnikovohospodarska fakulta
v Kosiciach, ktorej cielom bolo posudit technickd, ekonomicki a environmentalnu
udrzatel'nost’ prevadzky SE-EVO pri eliminacii, resp. redukcii palivovej zakladne na baze

uhlia.

3.1 Objekt skiimania - Elektraren SE-EVO

Elektraren Vojany (SE-EVO) lezi na vychodnom Slovensku v okrese Michalovce
ato 7 km zapadne od mesta Velké KapuSany. Tvoria ju dve energetické vyrobne:

elektraren Vojany | (EVO 1) a elektraren Vojany Il (EVO II).

SE-EVO ma roénu hrubu vyrobu elektriny na trovni cca 870 — 1 100 GWh.
Elektrareit SE-EVO s vykonom cca 2 x 110 MW ma ro¢nu vyrobu elektriny na Grovni cca
460 GWh. Elektraren SE-EVO je do prevadzky nasadzovana operativne podl'a dopytu a
vyvoja ceny elektriny na trhu. So svojim instalovanym vykonom st SE-EVO najvicsou
tepelnou elektrarnou na vychodnom Slovensku. Poslanim SE-EVO je uspokojovat’ potreby
a zaroven poziadavky elektrizacnej sustavy Slovenska a dodavky tepla v tej najvyssej
EVO bola uvedena do prevadzky vroku 1966. Aj cez pravidelni udrzbu i Ciastkova
rekonstrukciu bolo v 80-tych rokoch potrebné pristipit’ k roznym inovaciam vyrobného

zariadenia.

V poslednej dekade fungovania SE-EVO bolo zaznamenanych niekolko
spolo¢enskych snah o ukoncenie prevadzky tohto zavodu na Vychodnom Slovensku.
Hlavnymi argumentmi kritikov prevadzky elektrarne su jej nepriaznivé ekonomické

vysledky, ktoré boli zapri¢inené padom trhovych cien energii a nie Uplne efektivnym
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hospodarenim, taktiez mnozstvom vypustanych emisii CO2 zo spal’ovania uhlia a ako aj z

dovodu vytvarania environmentalnej zataze v podobe odkaliska.

S cielom prinavratenia vyznamu zavodu Vojany v ramci elektrizacnej sustavy na
Slovensku je v stcasnosti intenzivne skiimana moznost nahrady ¢ierncho uhlia tuhym

druhotnym palivom ako primarnej palivovej zlozky s dérazom na uhlikovu neutralitu.

V nasledujticej Casti charakterizujeme SE-EVO z technického hl'adiska a z hl'adiska

spalovanych paliv, pricom zakladné technické udaje o SE-EVO zobrazuje nasledujica
tabulka 9.

Tabulka 9 Technické udaje SE-EVO

ELEKTRAREN VOJANY I

Instalovany vykon EVO I: 440 MW

Pocet blokov: 4

Palivo: ¢ierne poloantracitowé uhlie, biomasa, TDP

Kotol €. 1-2 (vyradeny): jednobubnovy. s prirodzenou cirkulaciou, praskovym kirenim
a yytaynym ohniskom, s odsirenim a znizenim NQx vstrekovanim ¢pavku.

Vykon: 350 t’hod.

Vystupny tlak pary: 13.6 Mpa

Zaciatok vystavby: 1961

Uvedenie do prevadzky: 1966

Kotol €. 5-6: jednobubnovy. s prirodzenou cirkulédciou a cirkulujicou fluidnou vrstvou.
Vykon: 325.4 t/hod.

Vystupny tlak pary: 14.6 Mpa

Zaciatok vystavby: 1997

Uvedenie do prevadzky: 2001
ELEKTRAREN VOJANY II (vyradeni z prevadzky)
Instalovany vykon EVO II: 440 MW

Pocet blokov: <

Palivo: zemny plyn

Kotol: jednobubnovy s prirodzenou cirkulaciou, plynovym kirenim.
Vykon: 335 t/hod.

Vystupny tlak pary: 13.6 Mpa

Zaciatok vystavby: 1968

Uvedenie do prevadzky: 1973-1974

Zdroj: Spracované podla publikacii SE a.s.

Palivova zakladnu EVO I tvorilo doteraz ¢ierne poloantracitické uhlie z tazobnych
lokalit Kuzbas, Donbas a Rostov na Ukrajine, ktoré¢ bolo dovazané Sirokorozchodnou

zelezni¢nou tratou. Palivovu zékladitu EVO II tvoril v minulosti zemny plyn dopravovany
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plynovodom Bratstvo z Ruska. EVO 11, vsak rozhodnutiami z roku 2013 a 2014 bolo

vyradené z prevadzky a dnes sa uz nevyuziva.

Z celkového instalovaného vykonu su v sucasnosti v prevadzke iba bloky 5 a 6 v
ramci EVO 1, ktoré pri svojom nabehu a stabilizacii horenia pouzivaju zemny plyn. Ako
hlavné palivo zatial’ sluzilo vysokoprchavé ¢ierne poloantracitické uhlie, oznacované ako
¢ierne energetické uhlie kategorie C. Technologické moznosti dovolili v blokoch 5 a 6

spoluspalovat’ spolu s uhlim biomasu a v sti¢asnosti aj tuhé druhotné palivo.

Od samotného vzniku tepelnej elektrarne EVO Vojany v regione Michalovce,
fungovala elektraren na baze spalovania cierneho uhlia blokoch B15 a Bl6. V
predchadzajucich rokoch sa objemy spalené¢ho paliva (Cierne uhlie) pohybovali priblizne
okolo 200-350 tis. ton ro¢ne. Od roku 2017 tepelna elektraren spolu s ¢iernym uhlim
spoluspal’ovala aj drevnu Stiepku priblizne v pomere priblizne 12 — 13 % z celkového

objemu spaleného paliva.

Na zéklade kazdoro¢ného zéporného zisku elektrarni (kazdoroc¢na strata), vysokym
cenam emisii a uhlikovej neutralite na zaklade Parizskej dohody 2050 sa tepelné elektrarne
EVO Vojany rozhodli pre novli formu spalovania tuhého druhotného paliva. Prave preto
bolo v priebehu roka 2019 a 2020 vykonanych niekol’ko skusok a skuskovych prevadzok

na druhotné palivo priamo v areali elektrarni Vojany.

3.1.1 Ekonomické zhodnotenie sucasného stavu SE-EVO

Dostupné interné tidaje SE-EVO hovoria o0 stapajicej tendencii spotreby uhlia za
posledné roky. Prevadzkovy poriadok elektrarne uvadza kapacitné obmedzenie pre
spalovanie uhlia, ktorym je spotreba uhlia vo vyske 43,60 t / h, ¢o prepocte na den tvori
priblizne 1 046 t tejto suroviny. Mnozstvo spotrebovaného paliva sa v skuto¢nosti odraza

od dopytu po produkcii elektrickej energie.

V elektrarni  sa  spaluje prevazne Cierne energetické uhlie  dovazané
sirokorozchodnou tratou z Ruskej federacie a Ukrajiny, ktoré je pri spalovani
kombinované s drevnou stiepkou. Prinosom spalovania biomasy pre podnik je fakt, ze
emisie CO2 zo spalovania tejto suroviny su uhlikovo neutralne a pri jej spalovani sa
nezaratavaju do celkovych emisii vypustenych do ovzdusia. Mnozstvo vyprodukovaného

popola taktiez zavisi od mnozstva spalenej biomasy.
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Tabul’ka 10 MnoZstvo spdleného paliva, vyprodukovanych emisii CO> a popola v SE-

EVO
Palivo a emisie / rok 2015 2016 | 2017 | 2018 2019
MnozZstvo spalenej biomasy (t) 48752 | 35516 | 6035 | 20974 | 20263
MnozZstvo usetrenej CO2 (t) 48053 | 30111 [ 6173 | 22122 | 19245
Emisny faktor CU 0,996 1,180 | 0,978 | 0,948 1,053
ZniZenie produkcie popola (t) 3822 3125 531 1 844 384
MnoZstvo spaleného uhlia (tis. t) 173 179 208 282 135
Spéleny zemny plyn (tis. m3) 1814 1241 539 833 625

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade verejne dostupnych vidajov

Dalsim palivom, ktoré sa v elektrarni vyuZziva je zemny plyn, ito len v pripade
nabehu kotlov a v pripade potreby na stabilizaciu horenia. Z toho vyplyva, Ze jeho spotreba
zavisi od plynulosti prevadzKy. Tabulka 11 charakterizuje vyvoj cien c¢ierneho uhlia,
zemného plynu, drevnej Stiepky, spracovaného popola a emisnych povolenie (CO2) za
obdobie rokov 2015 — 20109.

Tabul’ka 11 Ceny paliv, emisii CO; a ceny spracovania popola v SE-EVO

Priemerna cena 2015 2016 2017 2018 2019
Drevna Stiepka (€/t) 50,96 | 50,40 | 45,83 [ 43,77 | 43,83
CU (€h) 82,38 | 63,97 | 79,97 | 94,75 | 9845
Zemny plyn (€/m?) 0,64 0,77 1,15 0,75 0,60
CO2 (€/Y) 7,24 7,40 525 5,77 20,3
Spracovanie popola (€/t) 3,80 4,20 3,80 3,80 3,71

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade verejne dostupnych vudajov

Na zaklade uvedeného vyvoja cien z Tabulky 11 je zrejmé, Ze spalovanie biomasy
v elektrarni je vyhodnejsie ( vid’. Klesajtci trend ceny drevnej Stiepky ), zatial’ ¢o cena
¢ierneho energetického uhlia, a s tym suvisiacej ceny emisii CO, rastie. Vyhodou biomasy

aj v tomto pripade je skuto¢nost’, Ze biomasa je totiz uhlikovo neutralna.

Tabul'ka 12 pojednava o mnozstve vyrobenej elektrickej energie v SE-EVO. Na
zaklade udajov z tabulky konstatujeme, ze celkové mnozstvo vyrobenej elektrickej energie
v elektrarni stiipajuci tendenciu, zatial’ ¢o Cista dodavka EE ma zna¢ne vyrazne kolisavy
charakter. Na rast produkcie pozitivne vplyva aj spoluspal’ovanie biomasy, ktora tvori

podstatnu Cast’ palivovej zakladne SE-EVO.
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Tabul’ka 12 MnoZstvo vyrobenej EE v SE-EVO za roky 2015 — 2019

Parametre produkcie/rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cista dodavka EE vyrobenej | 19 740 | 26 137 | 53000 | 46 678 | 35198 | 5893 | 20994
z biomasy (MWh)

celkova ¢ista dodavka EE 530 573 416 402 403 431 607
(GWh)

prevadzkované hodiny (h) 8193 8 533 6 200 6230 6 559 8392 10 845
priemerny vykon (MW) 64,7 67,9 67,1 64,6 72,2 61,86 66,49
priemerny pocet blokov 0,9 1 0,7 0,7 0,7 0,9 1,2

5 a 6 v prevadzke

pocet nasadzovania bloku 0 0,1 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6

5 do prevadzky

pocet nasadzovania bloku 0,9 0,9 0,2 0,2 0,1 0,2 0,6
6 do prevadzky

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade verejne dostupnych vidajov

3.2 Pracovné postupy, sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Uvod prace je ponimany v teoretickej rovine, kde su vymedzené zékladne pojmy
stvisiace s témou dizertatnej prace. Teoreticka rovina dizertanej prace, ateda resers,
vychadza zo zékladnych metod vyskumu ako analyza, dedukcia, komparacia, a syntéza.
Vyuzitim databaz WOS a SCOPUS, dostupnej domacej a zahrani¢nej odbornej a vedeckej
literatury, internetovych zdrojov a reportov Eurdpskej komisie je spracovany stru¢ny
uceleny text sktmanej problematiky doma av zahrani¢i, ktory sa venuje uhlikovej
neutralite, legislativnym opatreniam a zavizkom EU a Slovenskej republiky ako ¢lenského
statu EU v kontexte riesenia klimatickych zmien, dopadom su¢asnych kriz (Koronakriza,
kriza spdsobena vojnou na Ukrajine) na ekonomiku Slovenskej republiky, sucasnej situacii
vyvoja cien energii, emisnych povoleniek teda uhlia, ¢i zavedeniu uhlikovej dane na

niektoré tovary dovazané z krajin mimo EU.

Vysledkova cast’ prace spracovava Ciastkové ciele dizertacnej prace, ktorymi st
dopady zaviazkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na ekonomiku vybraného
podniku orientovaného na vyrobu elektrickej energie ana najzranitelnejSiu skupinu
obyvatel'stva. K naplneniu tychto spominanych ciastkovych cielov je v praci realizovana
metdda Monte Carlo v podmienkach elektrarne Vojany, za ucelom simulovania 3
scenaroch urovne uhlikovej neutrality, Vv ktorych sa sleduje vyvoj zisku pri réznych

tirovniach cien vstupov a vystupov. Udaje potrebné k realizacii scenarov su ziskané priamo
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z internych zdrojov podniku. Simulacie su realizované v programe R Studio a softvérovom

doplnku SimulAr pre Microsoft Excel.

Na analyzu dopadov zaviazkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na
najzranitel'nejSiu skupinu obyvatel'stva — dochodcov aplikujeme 2 metddy forecastingu,
Vv ktorych chceme predpokladat’ vyvoj nakladov na elektrinu, plyn, tepla vodu a karenie
pre rok 2020 s naslednym overenim presnosti modelov. Vychadzame z historickych tdajov
tychto premennych za obdobie rokov 2012 az 2020 ziskanych z databazy Statistického
uradu Slovenskej republiky.

3.3 Pouzité Statistické metody

V dizertacnej praci su v podmienkach elektrarne Vojany pouzité simula¢né metody,
konkrétne metéda Monte Carlo, za G¢elom simulovania 3 scenarov urovne uhlikove;j

neutrality, kde sa sleduje vyvoj zisku pri r6znych Grovniach cien vstupov a vystupov.

Na predpokladanie nakladov na elektrinu, plyn, tepld vodu akurenie Vv
domacnostiach dochodcov pre rok 2020 anasledné overenie presnosti prognoznych
modelov su vpraci vyuzité forecastingové metdédy — ARIMA a Exponencidlny

vyrovnavaci model.

3.3.1 Simulacné metody — podstata metody Monte Carlo

Simulaciu moézeme definovat’ ako imitaciu redlnych veci, stavov, vztahov
aprocesov. Dlouhy (2005) uvadza, Ze simulacia je numericka metéda zlozitych
pravdepodobnostnych dynamickych systémov pomocou experimentovania s pocitacovym

modelom.

Bankset et al. (2007) opisuje simulaciu ako napodobnovanie fungovania nejakého

realneho procesu alebo systému v Case.

Vo svojej publikacii M. Law (2007) hovori 0 simulacii ako o numerickej analyze
modelu, ktora sa zameriava na skimanie zmien charakteristik vystupov modelu v zavislosti

od zmien vstupov.

V praxi sa stretavame s dvoma systémami simulacie. O modelovani fiktivneho
systému hovorime vtedy, ak simulujeme spravanie nejakého procesu, ktory este neexistuje
a pred jeho samotnym realizovanim ho potrebujeme preskimat’, aby sme minimalizovali

chyby a potencialne naklady vyplyvajucej z nepoznania detailov jeho fungovania. Na
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druhej strane je experimentovanie so skuto¢nym systémom zalozené na skiimani nejakého
uz existujuceho systému. Vyhodou takéhoto systému je, ze si nevyzaduje prijatie ziadnych
zjednodusenych predpokladov, nakolko kazdy jeden experiment prebehne na realnom
systéme. Jednou z d’alsich vyhod je, Ze umoziuje analyzovat’ vlastnosti eSte neexitujuceho
systému pred jeho samotnym vytvorenim a tak zvysit’ uroven poznania o jeho fungovani.
Nevyhoda takejto simulacie je, ze experiment moze byt drahy a moze mat’ ako dosledok

popri ekonomickych stratach aj destrukciu samotného systému. (Law, 2007)

Simulacia procesov a systémov, je metdda vhodna pre skumanie procesov a
systémov, ktoré podlichaju nahodnym vplyvom. V mnohych takychto pripadoch je mozné
ako metodu skumania vyuzit metédu Monte Carlo, ktora sa opiera o generovanie

nahodnych, resp. pseudonahodnych ¢isel.

Za zakladatelov metody Monte Carlo, ktori sa prvykrat zacali zaoberat' touto
metodou v 40. rokoch 20. storocia v americkom laboratoriu Los Alamos, sa povazuju dvaja
znami europski matematici John Von Neumanna a Stanislav Marcin Ulama, ktori sa
zaoberali skimanim pohybov neutronov. Problém, ktory skiimali sa zaoberal otdzkou "Aké
velké mnoZstvo neutronov prejde cez réznorodé materialy". Aj ked mali vedci velké
mnozstvo informacii, nebolo mozné tento problém vyriesit, dopomohla im k tomu az

metoda Monte Carlo.

Metdda Monte Carlo (pod tymto nazvom znama od r. 1949) je Statisticka metoda,
ktorej podstatou je vyuzitie nahodnych ¢isel pri simulacii nahodnych premennych. Tato
metoda sa pouziva na rieSenie nielen matematickych, ale tiez napr. fyzikalnych,

spolocenskych, ekonomickych problémov.

Monte Carlo simulacia je vO Svojej podstate Statisticky experiment umoziujici
rieSit’ Glohy deterministického a stochastického charakteru. Na experimentovanie sa
zostavuje pravdepodobnostna uloha, ktorej vysledok ma rovnako pravdepodobnostny
charakter. Presnost’ rieSenia je potom zavisla od poctu opakovanych experimentov.
(Domonkos, 2018)

Tkac a kol. (2016) uvadzajt pre simulaciu Monte Carlo do nasledujucich krokov:

e Vymedzenie celkového kontextu finanéného modelu, Stanovenie
kriterialnych veli¢in (vystupov) a identifikacia faktorov rizika (vstupov).
Zdoraznuji nevyhnutnost’ poznania rizika, ktoré mozu pozadovany stav

ohrozit, ¢i naopak, ktoré mozu priebeh ulahcit’.
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Tvorba matematického modelu objektu analyzy rizika a spracovanie jeho

programu vo vhodnom softvérovom prostredi.

Urcenie kl'icovych faktorov rizika. Autori podotykaja poznanie vstupnych

veli¢in modelu, ktoré vyznamne ovplyviiuja neistotu vystupov simulécie.

Stanovenie rozdelenia pravdepodobnosti klI'icovych faktorov rizika. Uréit
vhodné rozdelenie pravdepodobnosti je mozné na zaklade historickych dat
urCitého faktoru aproximaciou niektorého teoretického rozdelenia.
V pripade nedostatku takychto dat je adekvatne vychadzat' zo skusenosti

a znalosti expertov z oblasti, ktorych sa jednotlivé faktory rizika tykaju.

Stanovenie Statistickej zavislosti faktorov rizika. Hodnoty urcitych faktorov
rizika mozu zavisiet' od niektorych inych faktorov, preto je nevyhnutné pri

simulacii stanovit’ relativnu zavislost’ resp. nezavislost’

Vlastny proces simulacie s vyuzitim pocitaového programu. Tento proces
pozostava z mnozstva simula¢nych krokov opakujicich sa do konca
simulacie. Podstavou simula¢ného procesu je generovanie moznych hodnét
rizikovych faktorov vkazdom kroku simulacie, ¢im sa na zaklade
rozdelenia ich pravdepodobnost’ vytvori ur€ity scenar a prepocita vystupné

kritérium modelu objektu analyzy rizika.

e Tvorba matematického modelu projektu.

3.3.2 Metody forecastingu

Hyndman (2018) uvadza, ze metody forecastingu st techniky pouzivané na

predpovedanie budtcich hodndt na zaklade historickych dat a vzorcov. Tieto metddy sa

Siroko vyuZivaju v roznych oblastiach, ako st ekonomika, financie, podnikanie a

inZinierstvo, na informované rozhodovanie a planovanie do buducnosti. Existuje niekol'ko

metod forecastingu, pricom kazdd ma svoje vyhody aobmedzenia. K metédam

forecastingu s doérazom na ¢asové rady a ktoré su v praci vyuzité patria:

Exponencidlne vyrovnavanie (Exponential Smoothing): Exponencialne
vyrovnavanie priradzuje exponencidlne klesajice vahy minulym

pozorovaniam. Je uzito¢né, ked’ v datach existuje trend alebo sezonnost’.
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e Autoregresny integrovany pohyblivy priemer (ARIMA): ARIMA je
vykonnd metdda forecastingu ¢asovych radov, ktora modeluje vzt'ah medzi
aktualnym pozorovanim a jeho oneskoreniami (autoregresia) a rozdiely
medzi po sebe nasledujucimi pozorovaniami (integracia) na zachytenie

trendov a sezonnosti.

e ARIMA s sezénnostou (SARIMA): SARIMA (Seasonal Autoregressive
Integrated Moving Average) je rozSirenim klasického modelu ARIMA,
ktoré zahfia aj sezonnost. Tento model je U¢inny pri analyze Casovych

radov s vyraznymi sezénnymi vzormi.
Pri analyze forecastingu vychadzame z nasledujiuceho postupu:
e Ziskanie a vyhodnotenie historickych dat

Historické data o ro¢nych nakladoch na elektrinu, plyn, tepli vodu a ktrenie v
domécnostiach dochodcov na Slovensku za roky 2012 az 2019 pochadzaju z databazy

Statistického tiradu Slovenskej republiky.
e Predspracovanie dat
e Identifikacia sezénnosti a trendu

Pouzitie metddy analyzy Casovych radov, ako st sezonna dekompozicia alebo
metodda pohyblivych priemerov, na identifikaciu sezonnosti a trendu v datach, ¢im sa

zabezpeci lepSie porozumenie charakteru ¢asovych radov.
e Rozdelenie dat na trénovaciu a testovaciu sadu

Rozdelenie dat na dve Casti: trénovaciu sadu, ktora obsahuje data za roky 2012 az
2019, a testovaciu sadu, ktora obsahuje data za rok 2020. Trénovacia sada sa pouZije na

vytvorenie modelu a testovacia sada na overenie jeho presnosti.
e Vyber a aplikacia modelu ARIMA a Exponencidlne vyrovnavanie
e Vytvorenie prognozy

Aplikacia vybranych forecastingovych modelov a vytvorenie prognézy pre rok
2020.

e Overenie presnosti modelu
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Porovnanie vystupov prognoz s hodnotami testovacej sady (realnymi hodnotami za
rok 2020), pouzitim metriky na hodnotenie presnosti modelu, napriklad Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) alebo Root Mean Squared Error (RMSE).

Hodnoty MAPE (Mean Absolute Percentage Error) a RMSE (Root Mean Squared
Error) st metriky, ktoré ndm poskytujii informacie o presnosti predpovedi modelu v
porovnani so skutoénymi hodnotami. Tieto metriky sa pouzivaju pri analyze ¢asovych
radov a predikcii, a ich hodnoty ndm umoziuju posudit’, ako dobre sa model osvedcil v

predpovedani budicich hodn6t

Metrika MAPE vyjadruje priemer percentualnych chyb medzi predpovedanymi a
skutocnymi hodnotami. Vyjadruje, aka velkd percentudlna odchylka je medzi
predpovedanou a skuto¢nou hodnotou. MAPE moéze dosahovat hodnoty od 0 do
nekonecna. NizSia hodnota MAPE naznacuje, ze predpovede su presnejSie a lepSie sa

zhoduju so skutocnymi hodnotami.

IN""  |skutotné; — predpokladané;
MAPE = 52 X

i=1 | skutotné ; 100 @
RMSE vyjadruje priemer Stvorcov chyb medzi predpovedanymi a skuto¢nymi

hodnotami a je prepo€itany na originalnej skdle dat. RMSE je nezéporné ¢islo a mdze

dosahovat’ hodnoty od 0 do nekone¢na. NizSia hodnota RMSE naznacuje, Ze predpovede

su presnejsie a chyby medzi predpovedanymi a skutoénymi hodnotami st mensie.

1 n
RMSE = JHZ (skutoéné; — predpokladané;)? 2
i=1

V obidvoch pripadoch, ¢im nizsie st hodnoty MAPE a RMSE, tym lepSie. Nulova
hodnota MAPE alebo RMSE by znamenala dokonalli zhodu medzi predpovedanymi a

skuto¢nymi hodnotami, ¢o je v praxi zriedkavé.
e Interpretacia a aktualizacia prognozy

Interpretacia vysledkov, a ak je presnost modelu dostato¢nd, mozeme pouzit
modely na prognézovanie nakladov na elektrinu, plyn, tepli vodu a kuarenie pre budice

roky.
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4 Vysledky prace

V nasledujiicej Casti prace sa budeme venovat analytickej Casti prace, ktora
pojednava o dopadoch zaviazkov SR k uhlikovej neutralite na ekonomiku elektrarne SE-

EVO a socialnu skupinu obyvatel'stva SR — dochodcov.

4.1 Dopad zavizkov SR k uhlikovej neutralite na ekonomiku vybraného

podniku orientovaného na vyrobu elektrickej energie

Predmetom druhého cCiastkového ciel'a prace je identifikacia dopadov zavizkov
v suvislosti S uhlikovou neutralitou na renomovaného vyrobcu elektrickej energie na
Slovensku. Podstatou analyzy je tvorba troch scenaroch, v ktorych je simulovany zisk
z predaja elektrickej energie vyrobenej v elektrariach SE-EVO pri r6znom vyvoji cien

inputov a outputov s dérazom na troven dosiahnutej uhlikovej neutrality.

V prvom kroku procesu simulacie si zadefinujeme, ¢o bude predmetom samotnej
simulacie. V sulade s ¢iastkovym cielom dizertacnej prace, Si zostavime 3 scenare
uhlikovej neutrality aplikované v podmienkach elektrarne Vojany, S dorazom na
ekonomické aspekty ziskavania elektrickej energie pri roznych scenaroch vyvoja cien
vstupov a cien vystupov a pri roznom vyvoji dosahovania uhlikovej neutrality. Vsetky tri
scenare sleduji ekonomicky aspekt uhlikovej neutrality v podobe zisku pri roéznych
urovniach cien vstupov a vystupov a vychadzaji z predpokladu vyroby elektrickej energie
v objeme 276 640 MWh/rok.

1. Scendr nezohladiiujuci uhlikovii neutralitu. Bazicky scenar, v ktorom je
elektrickd energia vyrobena len zo zakladného, a doposial’ vyuzivaného paliva
elektrarne VVojany, ktorym je poloantracitické uhlie.

2. SCendr sddrazom na Ciastoénu uhlikovii neutralitu. Tento scenar
predpoklada, ze vyrobena elektricka energia pochadza zo spalovania uhlia a 50

% TDP spolu s biomasou.

3. Scendr uhlikovej neutrality, kde elektricka energia pochadza vylu¢ne zo 100 %

spalovania TDP s biomasou.

Stanovené podiely TDP, biomasy a poloantracitického uhlia boli predmetom
predchadzajucich skasobnych testov implementovanych v elektrarni Vojany v obdobi
rokov 2020 az 2021.
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4.1.1 Scenar nezohladnujuci uhlikovi neutralitu

Podstatou scenara nezohladnujiceho uhlikovi neutralitu je elektrickd energia
vyrobend vyluéne zo spalovanie cierneho uhlia. Ak chceme ekonomicky zhodnotit
spalovanie Cierncho uhlia musime vychadzat z nasledujicich nevyhnutnych vstupnych
udajov:

e priemerna trhova cena ¢ierneho uhlia za sledované obdobie,
e priemerna vyhrevnost’ uhlia bola vo vyske 25,18 GJ/t,
e cena emisnych kvot CO; za sledované obdobie,

e priemerna cena elektrickej energie za sledované obdobie.

Na zaklade vyssie uvedenych udajov, vieme kvantifikovat’ nadklady, ktoré vznikaja

pri spalovani ¢ierneho uhlia v stvislosti s vyrobou elektrickej energie.

Dalsim krokom je kvantifikacia trzieb z predaja vyrobenej EE, naklady na vyrobu
elektrickej energie a mozny zisk z predaja elektrickej energie z CU. Je pritom potrebné
podotknut’, Ze vypocty nakladov v sebe nezahimaju ziadne fixné naklady vratane mzdovych

nakladov SE-EVO a ostatnych rezijnych nékladov.

V ramci prvého scendra identifikujeme naklady suvisiace len s nakupom
a spal'ovanim c¢ierneho uhlia. Zisk elektrarne Vojany je kvantifikovany ako zisk z predaja
vyrobenej elektrickej energie z ¢ierneho uhlia, pricom v tomto zisku nie st zahrnuté ani

zisky z podpornych sluzieb SE-EVO.

1. Objem cierneho uhlia (CU) o vyhrevnosti 25 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR%Qcu=12,17/25,18 = 0,488t

2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z CU (za sledované obdobie):
e Ccu=0,488 * 132,72 € = 64,77 €/ MWh

3. Objem cierneho uhlia (CU) v t 0 vyhrevnosti 25 GJ/t na vyrobu 276 640 MWh EE:
e Vcy * 276 640 MWh =0,488 t / MWh * 276 640 MWh = 135 000t

V dalsich krokoch je potrebné k nakladom na vyrobu elektrickej energie pripocitat’

poplatky za vyprodukované CO pri spal’ovani CU.

% HR (heat rate) je to mnozstvo GJ viazané v palive potrebné na vyrobu 1IMWh pri technolégii, ktord sa
vyuziva v EVO na blokoch 5 a 6
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1. Objem (Vcoz) vyprodukovanych COz v t/MWh je 1,053t/MWh®
2. Priemerné naklady vyprodukovanej CO2 za 1 MWh (za sledované obdobie):

e Cco2=29,60 €/t * 1,053 t/MWh= 31,17 €/ MWh
3. Objem vyprodukovanej CO2 v t na vyrobu 276 640 MWh EE:
e Vco2 * 276 640 MWh = 291 302t
Priemerné celkové naklady na 1 MWh elektrickej energie vyrobenej z CU:
CN = Ccu + Cco2=132,72 + 29,60 = 162,32 €/MWh

Tabul’ka 13 Vyvoj, priemer a smerodajnd odchylka cien vstupov a vystupov

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Priemer | STMerodaind
odchylka

Cena EE (
/MWh) 33,85 | 26,92 | 40,49 | 50,40 | 61,85 | 56,10 | 304,51 | 82,02 98,88
g/%r]a”h"a( 6397 | 79,97 | 94,75 | 98,45 | 126,55 | 146,35 | 319,00 | 13272 | 86,65
Cena emisnych
povoleniek ( 523 | 580 | 1556 | 24,72 | 24,60 | 49,60 | 81,70 | 29,60 27,45
€l

Zdroj: viastné spracovanie

Vychadzajic z ¢iastkovych vypoctov mozeme kvantifikovat' 1. simulaciu Scenara,
ktory nezohladituje uhlikova neutralitu. Do scenara nam okrem priemernych vstupnych

a vystupnych cien, vstupuje aj ich smerodajna odchylka.

Jednym z faktorov pre dosiahnutie straty bola cena emisii CO2, ktorej priemerna
cena za sledované obdobie dosiahla uroveinl az 29,60 € za t CO, vypustené¢ho do ovzdusia.
Hlavne tento faktor spdsobil naklady na vyrobu EE na trovni 162,32 €/ MWh. Druhym
faktorom bola cena elektrickej energie, ktorej priemer za sledované obdobie nebol na takej
urovni, aby bola pripustna tvorba zisku z predaja elektrickej energie v SE-EVO. Na
zéklade vykonanych vypoétov mézeme z ekonomického hl'adiska ustdit, ze vyroba EE
z ¢ierneho uhlia za sledované obdobie predstavuje stratu a ¢ierne uhlie tak nepredstavuje
energetické palivo, ktoré je z hl'adiska rentability vyhodné, ale naopak SE-EVO sposobuje

znacné ekonomické straty.
Ceny emisnych povoleniek

Cena za 1 tonu emisii CO2 zaznamenala v sledovanom obdobi zna¢ny narast, ked’

z priemernej ceny 5,23 Eur/t v roku 2016 vzrastla na 24,72 Eur/t v roku 2019 a na hodnotu

6 Zdroj: SE-EVO
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81,70 Eur/t vroku 2022. Tento trend stvisi najmi s politikou EU v savislosti so
znizovanim emisii Sklenikovych plynov do roku 2030 najmenej o 40 % (v porovnani S
uroviiami z roku 1990). Ako bolo v uvode prace spomenuté, aby bolo mozné znizit’ emisie
EU do roku 2030 asponi 0 40 %, je potrebné, aby odvetvia zahrnuté do EU ETS znizili
svoje emisie v porovnani s rokom 2005 0 43 %. Celkovy pocet emisnych kvot sa tak
znizuje rychlejsie ako predtym: po¢nuc rokom 2021 namiesto 0 1,74 % 0 2,2 % roc¢ne.

Tabul’ka 14 Vyvoj cien emisnych povoleniek za 1 tonu CO>

Obdobie Priemerna cena emisii v Eur za 1 t/CO2
2021 49,60
2020 24,60
2019 24,72
2018 15,56
2017 5,80
2016 5,23

Zdroj: EEX — European Energy Exchange AG.

Znizovanie emisnych povoleniek v priebehu rokov ma za nasledok, ze tento trh je
v deficite, ¢im sa vytvara tlak na rast ceny. Mierny pokles cien emisnych kvot v obdobi
rokov 2019 - 2020 je podla analytikov vysledkom koronavirusovej krizy, ako aj
dosledkom nizkych cien ropy. Prepad cien emisnych povoleniek s velkou
pravdepodobnostou nepredstavuje dlhodoby trend aich cena sa ¢asom vrati na povodna
uroven s vyhliadkami na d’alsi rast. V nasledujucich rokoch preto mozno ocakavat” d’alsi
rast ceny za tonu vypustenych emisii CO2. Cena vypustenych emisii CO2 by sa v roku 2050

mala vy$plhat’ az na hodnotu 90 € za jednu tonu COx.

Tabul’ka 15 Ekonomické zhodnotenie vyroby EE 7 Cierneho uhlia za sledované obdobie
(2016 — 202) v SE-EVO - 1.simuldcia

Scendr nezohladiiujuci uhlikovia neutralitu

Mnoistvo
- Mnoistvo EE v i Mnoistvo ; oo CENAEE s _
Palivo NWh paliva (t)na 1 palbvas £ Cena €/t Niklady (€/MWh) Triby Zisk
MWh
CU 0.488 | 135 000,000 132,720 | 17 917 200,000
276 640,000 - : - - 82,020 | 22 690 012,800 |- 26.
Cco2 ’ 1,053 | 291 302,000 29.600 | 8622 539200 ) ’ 3840720400

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tymto sme identifikovali 3 faktory ovplyviiujice ekonomicka stranku vyroby
elektrickej energie z ¢ierneho uhlia — cena uhlia, emisnych povoleniek a elektrickej
energie. Predmetom simulacii prvého scenara je teda sledovanie vyvoja zisku z predaja

elektrickej energie pri 100 % spalovani uhlia pri roznych trovniach cien tychto troch
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faktoroch, za predpokladu, ze vyvoj cien vstupnych a vystupnych udajov pochadzaju

z normalneho pravdepodobnostného rozdelenia.
Vysledky simulacii scenara nezohPadiujiceho uhlikova neutralitu

Vstupnymi datami pri tvorbe prvej simulacie, ktora nezohladfiuje uhlikova
neutralitu su priemer, ako aj smerodajna odchylka predajnej ceny elektrickej energie
a nakupnych cien uhlia a emisnych povolenie za sledované obdobie (2015 — 2022), za
predpokladu, Ze vyvoj cien tychto vstupov a vystupov pochadza z normalneho rozdelenia
pravdepodobnosti. Metodou Monte Carlo sme v programe R studio realizovali 500

simulacii, pricom sme dospeli k nasledujicim zaverom:

e Zisk zpredaja EE vyrobenej zo spalovania vylu¢ne uhlia, Kktory
predstavovala 1. simulécia scenara: - 3 849 726,40 €

Minimalny zisk (maximalna strata) pri stanovenych hodnotach vstupnych
a vystupnych udajov: - 89 989 408,01 €

Maximalny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych tdajov:
88 784 592,80 €

Priemerny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
- 5466 162,77 €

Smerodajna odchylka: 30 009 754,16 €

Percentualne vyjadrenie mozného zisku v 500 simulaciach: 41 %

V pripade scenara, Ktory nezohladnuje uhlikova neutralitu sme realizovali 500
simulacii, kde 41 % vykazovalo mozny zisk. Smerodajnd odchylka scenara je znacne
vyrazna, ¢o Vkoneénom dosledku signifikantne ovplyviiuje minimalnu a maximalnu
hodnotu zisku z predaja elektrickej energie vyrobenej vylu¢ne zo spalovania uhlia. Tato
signifikantnd smerodajné odchylka je odrazom vyvoja cien vSetkych vstupov a vystupov

scenara, o mozno pripisovat’ aj suc¢asnej ekonomickej, politickej a globalnej situacii.
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Graf 11 Vysledok 1. scendra nezohladriujuiceho uhlikovi neutralitu

Zdroj: vlastné spracovanie

4.1.2 Scenar s dorazom na ciastocnu uhlikovi neutralitu

Podstatou scenara zdoraznujiceho uhlikovi neutralitu je vytvorenie elektrickej
energie, ktora z50 % pochadza zo spalovania ¢ierneho uhlia a 50 % spalovania TDP
s biomasou. Vplyv realizacie navrhovanej ¢innosti na ovzduSie vyrazne zlepsi kvalitu
ovzdusia, vplyv bude dlhodoby a nezanedbatel'ny. SktiSkami spalovania TDP v elektrarni
SE-EVO v ramci skaSobnej prevadzky sa potvrdilo, Ze koncentracie zne€ist'ujucich latok v
ovzdusi v pripade spalovania TDP s vyrazne nizSie ako Kkoncentracie pri spalovani

¢ierneho energetického uhlia. (Potoma, 2021)

Podstatou scenara zohladnujuceho c¢iastkova uhlikovi neutralitu je spalovanie
¢ierneho uhlia v kombinacii s TDP a biomasou. Pre ekonomické zhodnotenie spominaného

Scenara Vychadzame z nasledujucich nevyhnutnych vstupnych udajov:

e priemerna trhova cena Cierneho uhlia za sledované obdobie,
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e priemerna cena emisnych kvot CO; za sledované obdobie,

e priemerna cena TDP za sledované obdobie,

e priemerna cena biomasy (drevna Stiepka) za sledované obdobie,

e priemerna cena peletiek za sledované obdobie,

e priemerna cena elektrickej energie za sledované obdobie.
Vypo¢éty niakladov na vyrobu elektrickej energie podl’a alternativ

Podstatou druhého scenara je identifikovanie nakladov suvisiacich s nakupom
a spalovanim ¢ierneho uhlia anakupom alternativnych zdrojov. V pripade nakupu
a spal’ovania ¢ierneho uhlia vychadzame z vypoctov K prvému scenaru s tym rozdielom, ze
v pripade druhého scenara, ktorého podstatou je =zisk tvoreny z50 % energie
vyprodukovanej zo spalovania ¢ierneho uhlia a 50 % alternativnych paliv (TDP, drevna
Stiepka a peletky). Z toho dovodu budeme vychadzat' zo skutocnosti, ze celkovy objem
vyrobenej elektrickej energie (276 640 MWh/rok) pochadza zenergie vytvorenej
spalovanim ¢ierneho uhlia (67 500 MWAh/rok) a spalovanim alternativnych paliv
(67 500MWh/rok) ako su drevna Stiepa, peletky a TDP + biomasa. Ani v tomto Scenari, nie
st v zisku zahnuté zisky z podpornych sluzieb SE-EVO.

50 % vyrobenej elektrickej energie zo spal’ovania ¢ierneho uhlia

1. Objem cierneho uhlia (CU) o vyhrevnosti 25 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qcu=12,17 /25,18 = 0,488t

2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z CU (za sledované obdobie):
e Ccu=0,488* 132,72 € = 64,77 €/ MWh

3. Objem ¢ierneho uhlia (CU) v t 0 vyhrevnosti 25 GJ/t na vyrobu 138 320 MWh EE:
e Vcu *138 320 MWh = 0,488 t/ MWh * 138 320 MWh = 67 500,00 t

V dalsich krokoch je potrebné k nakladom na vyrobu elektrickej energie pripocitat’

poplatky za vyprodukované CO> pri spalovani CU.
4. Objem (Vcoz) vyprodukovanych CO, v t/MWh je 1,053t/MWh’
5. Priemerné naklady vyprodukovanej CO2 za 1 MWh (za sledované obdobie):

e Cco2 =29,60 €/t * 1,053 t/MWh= 31,17 €/ MWh

7 Zdroj: SE-EVO
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6. Objem vyprodukovanej CO v t na vyrobu 138 320 MWh EE:
e Vco2 * 138 320 MWh = 145 641,00 t
50 % vyrobenej elektrickej energie zo spalovania®
a) Drevnej stiepky
1. Objem drevnej stiepky (DS) o vyhrevnosti 9,5 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qps=12,17/9,5 = 1,30t
2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z DS (za sledované obdobie):
e Cps=1,30* 49,54 € = 64,40 €/MWh
3. Objem drevnej §tiepky (DS) v t 0 vyhrevnosti 9,5 GJ/t na vyrobu 138 320 MWh
EE:
e Vcu *138 320 MWh = 1,3t/ MWh * 138 320 MWh = 179 816,00 t
b) Peletky
1. Objem peletiek (P) o vyhrevnosti 27,66 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qp=12,17/ 27,66 = 0,44t
2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z P (za sledované obdobie):
e Cp=0,44*110,25 € = 48,51 €/MWh
3. Objem peletiek (P) v t 0 vyhrevnosti 27,66 GJ/t na vyrobu 138 320 MWh EE:
e Vp*138 320 MWh = 0,44t/ MWh * 138 320 MWh = 60 722,00 t
c) TDP + biomasa
1. Objem TDP + biomasa (TDP) o vyhrevnosti 25,89 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qrop=12,17 /25,89 = 0,47t
2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z TDP (za sledované obdobie):
e Ctpp=0,47 * 15,29 € = 7,19 €/ MWh
3. Objem peletiek (TDP) vt o vyhrevnosti 25,89 GJ/t na vyrobu 138 320 MWh
EE:
e Vpp * 138 320 MWh = 0,47t / MWh * 138 320 MWh = 65 010,00 t

Priemerné celkové naklady na 1 MWh elektrickej energie

a) 50 % energie z CU a 50 % z drevnej stiepky

8Mnozstvo uSetrenych ton emisii CO,, vd’aka tomu, Ze poplatky z0 spalovania alternativnych paliv, ako
drevna stiepka, peletky a TDP+biomasa s odpustené, pretoZe sa jedna o uzavrety cyklus obehu CO2, ktora
rastliny pocas svojho Zzivota zachytili pri fotosyntéze. Ide o takzvany nulovy obeh. Preto ich hodnotu
nepriratavame k celkovym nakladom na vyrobu 1MWh elektrickej energie. Naklady na vyrobu 1IMWh teda
vychadzaju len zo spalovania alternativnych paliv. (Potoma, 2021)
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CN =Ccu + Cco2+ Cps =64,77 + 31,17 + 64,40 = 160,34 €/ MWh
b) 50 % energie z CU a 50 % z peletiek

CN =Ccu + Cco2+ Cp= 64,77 + 31,17 + 48,51 = 144, 45 €/MWh
c) 50 % energie z CU a 50 % z TDP + biomasa

CN =Ccu + Cco2+ Crpp=64,77 + 31,17 + 7,19 = 103,13 €/MWh

Tymto sme identifikovali faktory ovplyviujice ekonomicka stranku vyroby
elektrickej energie z ¢ierneho uhlia — cena uhlia, biomasy (drevnej stiepky), tuhého
druhotného paliva, emisnych povoleniek a elektrickej energie. Predmetom druhej
simulacie je sledovanie vyvoja zisku z predaja elektrickej energie, pricom 50 % vyrobenej
elektrickej energie pochadza zo spalovania c¢ierneho uhlia a50 % spalovania
alternativnych paliv (drevna Stiepka, peletky, TDP s biomasou). Aj pri tomto scenari
uvazujeme, ze vstupne ako aj vystupné udaje pochadzaji znormalneho rozdelenia
pravdepodobnosti, kde vychadzame z tidajov ako je vyvoj cien ich priemer a smerodajna

odchylka, uvedené v tabulke 16.

Tabul’ka 16 Vyvoj, priemer a smerodajnd odchylka cien vstupov a vystupov

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Priemer | SMerodaind
odchylka

Cena EE (
EMTWh) 33,85 | 26,92 | 40,49 | 50,40 | 61,85 | 56,10 | 30451 | 82,02 98,88
ecl‘t*)”a“h"a( 63,97 | 79,97 | 94,75 | 98,45 | 126,55 | 146,35 | 319,00 | 132,72 86,65
Cena emisnych
povoleniek ( 523 | 580 | 1556 | 24,72 | 24,60 | 49,60 | 81,70 | 29,60 27,45
€l
Cenadrevnej | g 4 | 4563 | 4377 | 43,83 | 44,48 | 54,00 | 64,50 | 49,54 7,63
Stiepky ( €/t)
g‘i)”ape'et'e"( 523 | 580 | 1556 | 24,72 | 24,60 | 49,60 | 81,70 | 29,60 27,45
Cena
TDP+biomasy | - - | 1656 | 16,56 | 15,10 | 14,10 | 1415 | 1529 1,22
)

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledky simulacii scenara zohladiiujiceho ¢iasto¢nu uhlikovu neutralitu

Vstupnymi datami pri tvorbe prvej simulacie, ktora zohl'adnuje ¢iastocnti uhlikova
neutralitu su priemer, ako aj smerodajna odchylka predajnej ceny elektrickej energie
a nakupnych cien uhlia, emisnych povolenie a alternativnych paliv za sledované obdobie
(2015 — 2022), za predpokladu, ze vyvoj cien tychto vstupov a vystupov pochadza

z normalneho rozdelenia pravdepodobnosti.
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Tabul’ka 17 Ekonomické zhodnotenie vyroby EE 7 ¢ierneho uhlia a alternativych palin
za sledované obdobie (2016 — 2022) v SE-EVO — 1.simuldcie

Scenir s dérazom na ¢iastocnu uhlikovi neutralitu
Mnoistvo
. Mnoistvo EE v| ™ Mnoistvo . L1 e CENAEE § .

Palivo MWh paliva t‘na 1 paliva v t Cena €/t Niklady (€/M[Wh) Trzby Zisk

MWh
CU A 0.488 67 500.000 98,450 | 6 645 375.000 500
CcOo2 T 1.053 | 145 651.000 29.600 | 4311 269.600 82020

Muo#stvo EE v :ﬁf‘;’:;‘;’l Muodstvo | — CENA EE
MWh P paliva v t h 5 (€/MWh) 22 690 012,800

MWh
Drevna Stiepka 1,30 | 179 816.000 49.54 8§ 908 084.64 2 825 283,560
Peletky 0.44 60 722.000 11025 6 694 600.50 82.02 5038 767,700
TDP + biomasg 138 320.00 0.47 65 010,000 15.29 994 002,90 10 739 365,300

Zdroj: viastné spracovanie

Metodou Monte Carlo sme v programe R studio realizovali 500 simulacii, pricom

sme dospeli k nasledujicim zaverom:

A)

50 % energie z CU a 50 % z drevnej Stiepky

e Zisk z predaja EE, pricom 50 % elektrickej energie pochadza zo spalovania
uhlia a50 % zo spalovania drevnej Stiepky, Ktory predstavovala 1.
simuldcia scenara: 2 825 283,56 €

Minimalny zisk (maximalna strata) pri stanovenych hodnotach vstupnych
a vystupnych udajov: - 82 441 962,00 €

Maximalny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
89 962 898,00 €

Priemerny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych tdajov:
1447956 €

Smerodajna odchylka: 27 301 351,77 €

Percentudlne vyjadrenie mozného zisku v 500 simulécidch: 55,60 %
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Graf 12 Vysledok 2. scendra zohladiiujiiceho Ciastkovii uhlikovii neutralitu (CU + DS)

Zdroj: viastné spracovanie

B) 50 % energie z CU a 50 % z peletiek

e Zisk z predaja EE, pricom 50 % elektrickej energie pochadza zo spalovania
uhlia a50 % zo peletiek, ktory predstavovala 1. simuldcia scenara:
5038 767,70 €

e Minimalny zisk (maximalna strata) pri stanovenych hodnotach vstupnych
a vystupnych udajov: - 77 781 583,33 €

e Maximalny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
89 688 406,97 €

e Priemerny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
917999432 €

e Smerodajna odchylka: 27 482 250,18 €

e Percentualne vyjadrenie mozného zisku v 500 simuléciach: 58,40 %
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Graf 13 Vysledok 2. scendra zohladriujuceho ciastkovi uhlikovit neutralitu (CU + P)

Zdroj: viastné spracovanie
C) 50 % energie z CU a 50 % TDP+biomasy
e Zisk z predaja EE, pricom 50 % elektrickej energie pochadza zo spalovania

uhlia a50 % zo spalovania TDP + biomasy, ktory predstavovala 1.
simulacia scenara: 10 739 365,30 €

Minimalny zisk (maximalna strata) pri stanovenych hodnotach vstupnych
a vystupnych udajov: - 80 697 161,30 €

Maximalny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
96 889 147,58 €

Priemerny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
10 186 819,36 €

Smerodajna odchylka: 27 874 787,59 €

Percentudlne vyjadrenie mozného zisku v 500 simuléciach: 62,80 %
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Graf 14 Vysledok 2. scendra zohladriujuceho ciastkovit uhlikovii neutralitu (CU + TDP)

Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade scenara, ktory nezohladniuje uhlikovi neutralitu sme realizovali 3
podscenare s 500 simulaciami. Najvyssi mozny zisky z tychto troch podscenarov je zrejmi
v pripade vyprodukovania elektrickej energie pricom 50 % z tejto energie pochadza zo

spal’ovania ¢ierneho uhlia a zvy$nych 50 % zo spal'ovania TDP+biomasa.

Tabul’ka 18 Zhrnutie vysledkov 2.scendra

CU+DS§ CU+P CU +TDP
Zisk v 1. simulacii 2 825 283,56 5038 767,70 10 739 365,30
Mozny zisk 55,60 % 58,40 % 62,80 %
Minimalny zisk (strata) - 82 441 962,00 - 77 781 583,33 - 80697 161,30
Maximalny zisk 89 962 898,00 89 688 406,97 96 889 147,58
Priemer 1 447 956,00 9179 994,32 10 186 819,36
Smerodajna odchylka 27 301 351,77 27 482 250,18 27874 787,59

Zdroj: viastné spracovanie

Smerodajnd odchylka scendrov je znacne vyrazna, ¢o V konecnom dosledku

signifikantne ovplyviiuje minimalnu a maximalnu hodnotu zisku z predaja elektrickej
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energie. Mozno predpokladat’, ze tato signifikantna troven smerodajnych odchylok je
odrazom vyvoja cien vSetkych vstupov a vystupov scenara, ¢o mozno pripisovat’ aj
stiCasnej ekonomickej, politickej a globalnej situacii. Z uvedenych scenarov vykazuje
najvyssi mozny zisk prave scenar, v ktorom predpokladame, ze 50 % vyrobenej elektrickej
energie pochadza zo spalovania cierneho uhlia azvysnych 50 % zo spalovania
TDP+biomasa, kde sme Monte Carlo Simulaciami kvantifikovali mozny zisk na urovni
62,80 %. Tato hodnota udava, ze z 500 simulacii zisku z predaja elektrickej energie pri

roznych trovniach cien vstupov a vystupov, prave 314 vykazuje zisk.

4.1.3 Scenar uhlikovej neutrality

Podstatou scenara uhlikovej neutrality je vyrobena elektricka energia vylu¢ne zo
100 % spalovania TDP. Ciel'om skusky, Ktora sa vykonala v obdobi 29.-30.4.2020 bolo na
zéklade rozhodnutia SIZP Kosice overit schopnost’ bloku B5 prevadzky len s palivom
TDP abiomasou anasledne zistit objemy vSetkych emisii pri spoluspalovani TDP
s biomasou, ako nahrada uhlia. Pocas tejto skusky boli vysledky uspokojivé a hodnotenie

vykonanej sksky sa hodnotilo v celku za uspesné.

Vel'mi podstatnou zlozkou Statistického prepoctu na 100 % kalorického podielu
TDP a stiepky ako nahrady CU bola skasobna prevadzka spalovania 50 % kalorického
podielu TDP a stiepky spolu s CU, dia 10.03.2020 (24 hodinova skuska spoluspal’ovania).
Podrla vystupnych udajov tejto skusky si vieme matematicko-statisticky vypocitat’ z 50 %
kalorického podielu alternativneho paliva hodnotu 100 %, kde boli vypocitané kladné
vysledne hodnoty. (Potoma, 2021)

Prepocty viedli k lepsej energetickej vyhrevnosti 100% TDP s drevnou stiepkou,
konkrétne o 304 GJ v porovnani s CU. V prepocte na vyrobenych megawatt hodin je to
hodnota vyssia 0 24,81MWh v porovnani s CU. Na zaklade realizovanych sktisok je preto
odporucany kaloricky podiel TDP a Stiepky v alternativnom pomere 84 % TDP ku 16 %
drevnej $tiepky. (Potoma, 2021)
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Tabulka 19 Mesacny prepocet fungovania iba na TDP a Stiepky v pomere 84 %:16 %

30dni | % podiel t GJ MWt Utinnost (koef.) MWh

Stiepka 16 7 080 72 660 20 183,33 0,2938 5 929,86
TDP 84 14 520 341220 94 783,33 0,2938 27 847,34
Spolu 100% | 21600t | 413880GJ | 114 966,67 0,2938 33777,21

Zdroj: viastné spracovanie

Mesacné prepocty vykonané na zaklade vysSie vykonanych matematicko-
statistickych metod s urCitostou vypovedaji, ze pri porovnani objemov TDP a stiepky,
vykazuje drevna Stiepka s tretinovym objemom celkového spaleného mnozstva
alternativneno pomeru iba 5 929,86MWh, zatial ¢o TDP hodnotu vo vyske az
27 847,34AMWh. V porovnani s CU je jednoznaéne navrhnuté spalovanie 100 % TDP
v kombinacii so Stiepkou. Vstupné naklady za 1 energetickt jednotku st nizSie ako za 1
energeticku jednotku doteraz spalovaného CU. V Tabul'ke 20 je znazorneni ro¢ny vypocet

100 % TDP a Stiepky. (Potoma, 2021)

Tabulka 20 Rocny prepocet spal’ovania EVO iba na palive 7 TDP a Stiepky v pomere 84

%:16 %
MnoiZstvo vyrobenej . e
[))
Rotny | 20 t GJ MWt elektrickej energiev | NikladynalMwh | Flanované Sl
podiel trzby naklady
MWh

étlzpk 16 84960 | 807120 224200 65 869,96 56,75 2697 374,86 | 3738009,29
TDP 84 ;Zg 4356000 | 1210000 355 498,00 16,56 14557 643,10 | 5886 226,50
Spolu | 100 % ggg 5163120 | 1434200 421 367,96 17255 017,96 | 9624 235,79

17810

FN spolu 471,58
FN dopravy | g 186 23579

Zdroj: vlastné spracovanie

Podstatou scenara

uh

zohladnujuceho uhlikova neutralitu vyrobenie elektrickej

energie, kde 84 % z nech pochadza zo spalovania TDP a 16 % zo spalovania drevnej

stiepky. Pre ekonomické zhodnotenie spominaného Scenara vychadzame z nasledujucich

nevyhnutnych vstupnych udajov:

e priemerna cena TDP za sledované obdobie,

e priemerna cena biomasy (drevna stiepka) za sledované obdobie,

e priemerna cena elektrickej energie za sledované obdobie.
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V ramci tohto scenara sme identifikovali faktory ovplyviiujuce ekonomicku stranku
vyroby elektrickej energie z TDP a drevnej Stiepky — cena biomasy (drevnej Stiepky),
tuhého druhotného paliva a elektrickej energie. Predmetom tretej simulacie je sledovanie
vyvoja zisku z predaja elektrickej energie, kde 84 % z nech pochadza zo spalovania TDP
alé % zo spalovania drevnej Stiepky (100 % alternativne palivo). Tak ako
v predchadzajticich scenaroch, tak aj vtomto predpokladame normalnost’ rozdelenia

vstupnych a vystupnych udajov.

Z toho dovodu budeme vychadzat’ zo skuto¢nosti, ze celkovy objem vyrobengj
elektrickej energie (276 640 MWh/rok) pochadza zenergie vytvorenej spalovanim
TDP+biomasy (232 378MWh/rok) a spalovanim drevnej stiepky (44 262 MWh/rok). Ani

v tomto scenari, nie su v zisku zisky z podpornych sluzieb SE-EVO.
84 % vyrobenej elektrickej energie zo spaPovania TDP + biomasa

1. Objem TDP + biomasa (TDP) o vyhrevnosti 25,89 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qrpp=12,17 /25,89 = 0,47t
2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z TDP (za sledované obdobie):
e Ctpp=0,47 * 15,29 € = 7,19 €/ MWh
3. Objem (TDP) v t 0 vyhrevnosti 25,89 GJ/t na vyrobu 232 278 MWh EE:
e Vrpp* 232278 MWh = 0,47t/ MWh * 232 278 MWh = 109 171,00 t

16 % vyrobenej elektrickej energie zo spalovania drevnej Stiepky

1. Objem drevnej stiepky (DS) o vyhrevnosti 9,5 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
e Vcu=HR/Qps=12,17/9,5=1,30t
2. Priemerné naklady na vyrobu 1 MWh EE z DS (za sledované obdobie):
e Cps=1,30 * 49,54 € = 64,40 €/MWh
3. Objem drevnej stiepky (DS) v t 0 vyhrevnosti 9,5 GJ/t na vyrobu 44 362 MWh
EE:
e Vcu * 44362 MWh = 1,30t/ MWh * 44 362 MWh = 57 671,00t

Nasledne stanovime priemerné naklady na vyrobu elektrickej energie, vyrobenej
V spominanom zloZeni spalovania vstupov. Je potrebné dodat’, ze poplatky zo spalovania
drevnej Stiepky a TDP+biomany su z hl'adiska uzavretého cyklu obehu COg, ktoru rastliny
pocas svojho zivota zachytili pri fotosyntéze, odpustené. Preto priemernymi nakladmi v
€/MWh na vyrobu elektrickej energie si naklady na obstaranie drevnej Stiepky

a TDP+biomasy:
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e CN=Cypp+Cps=7,19 + 64,40 = 71,59 €/ MWh

Tabul’ka 21 Vyvoj, priemer a smerodajnd odchylka cien vstupov a vystupov

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Priemer | STMe€rodajna
odchylka

Cena EE (
ETWh) 33,85 | 26,92 | 40,49 | 50,40 | 61,85 | 56,10 | 304,51 | 82,02 98,88
Cenadrevnej | o /| 45 a3 | 4377 | 43,83 | 44,48 | 5400 | 6450 | 49,54 7.63
Stiepky ( €/t)
Cena
TDP-+biomasy - - | 1656 | 16,56 | 1510 | 14,10 | 14,15 | 15,29 1,22
(€lt)

Zdroj: viastné spracovanie

Vysledky simulacii scenara uhlikovej neutrality

Vstupnymi datami pri tvorbe prvej simulacie scenara uhlikovej neutrality sa
priemer, ako aj smerodajna odchylka predajnej ceny elektrickej energie a nakupnych cien
alternativnych paliv — TDP+biomasa a drvenej Stiepky za sledované obdobie (2015 —
2022), za predpokladu, ze vyvoj cien tychto vstupov a vystupov pochadza z normalneho

rozdelenia pravdepodobnosti.

Tabul’ka 22 Ekonomické zhodnotenie vyroby EE 7 alternativych paliv za sledované
obdobie (2016 — 2022) v SE-EVO - 1.simuldcia

Scenar uhlikovej neutrality

Mnoistvo

Mnoistvo EE v 55 Mnoistvo ; s CENAEE o G
MWh palivatnal palivaivit Cena €/t Niklady (€/A[Wh) Triby Zisk
MWh
Drevna Stiepka 44 362,000 1,30 | 57 671.000 49.54 2857 021.34
= > - - > 82.02 | 22 690 012.800 7
TDP + biomasa) 232 278,000 047 | 109 171,000 1529 1 669 224,59 ) ’ IRTA3 00 AT0

Zdroj: vlastné spracovanie
Tak, ako v prechadzajucich scenaroch, tak aj v tomto sme Metodou Monte Carlo
v programe R studio realizovali 500 simulécii, pricom sme dospeli K nasledujicim

zaverom:.

e Zisk z predaja EE, pricom 84 % elektrickej energie pochadza zo spalovania
TDP+biomasy a 16 % zo spal’ovania drevnej Stiepky, ktory predstavovala
1. simulacia scenara: 18 163 766,87 €

e Minimalny zisk (maximalna strata) pri stanovenych hodnotach vstupnych
a vystupnych udajov: - 64 802 494 €

e Maximalny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych udajov:
86 280992 €
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e Priemerny zisk pri stanovenych hodnotach vstupnych a vystupnych tdajov:
18 767 770 €

e Smerodajna odchylka: 26 093 440,08 €

e Percentualne vyjadrenie mozného zisku v 500 simulaciach: 76,80 %
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Graf 15 Vysledok 3. scendra uhlikovej neutrality

Zdroj: viastné spracovanie

V pripade scenara uhlikovej neutrality sme taktiez realizovali 500 simulacii.

A4 v

Vysledkom je najvyssi mozny zisk zo vsetkych troch realizovanych scenarov, ato na
urovni 76,80 %, ktory hovori o tom, ze z 500 realizovanych simulacii je prave 384 takych,

ktorych hodnoty vstupov a vystupov zisk, a nie stratu

4.2 Dopad zavazkov Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na

socialnu skupinu obyvatel’stva

Tvorca monetaristickej teérie anositel Nobelove] ceny za ekondmiu Milton

Friedman v znamom bonmote povedal, Ze inflacia je vzdy a vSade monetarny fenomén.
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Znamena to, ze iba vac¢Sie mnozstvo petazi v obehu podporuje vyssi rast cien. V zdsade
ma pravdu, aj ked’ nie vzdy to plati doslovne. Z €asu na ¢as totiz mézu vzniknut’ obdobia
prudkého rastu cien, ktoré nie su zaloZené na raste peiiaznej zadsoby. Vznikaju napriklad na
zaklade prudkého rastu cien energii ¢i pod vplyvom tzkych hrdiel dodavatel'skych sieti.
Vtedy ponukovy Sok spdsobi, Zze ceny nedostatkového tovaru prudko vzrasti, a pokial
maju silné zastipenie v spotrebnom kosi, inflacia je na svete. Takito situaciu zaziva svet aj

teraz.

Historici buda roky 2019 — 2023 sudit’ z hl'adiska troch fenoménov. Prvym, ktory to
vsetko odstartoval bola pandémia Covid-19, ktorej protipandemické opatrenia spomalili
nielen chod podnikov, ale aj samotnu vykonnost' ekonomik krajin. Druhym je vojna na

Ukrajine a tretim prudky narast inflacie.

Inflaciu moéZeme povazovat za monetarny jav, ktory indikuje ekonomicky vyvoj
aneustdle pritahuje pozornost’ ekondémov atvorcov politik na celom svete. Vyznam
sledovania hladiny inflacie zohrava doélezita rolu nie len pre ekonomiku ako celok, ale aj

pre spotrebitel’ov, ktori na zdklade cenovej hladiny riadia svoje spotrebitel'ské rozhodnutia.

Lisy (2016) v publikacii Ekonomia definuje inflaciu ako ekonomicky jav, podstatou
ktoré¢ho je dlhotrvajuci narast cenovej hladiny ¢i znizenie kiapnej sily penaznej jednotky
v Case. Zmena ceny tovarov a sluZieb nevyhnutne neznamend, ze ide o inflaciu. Proces
inflacie je dynamicky, jednorazové zvysenie hladiny cien nie je inflaciou. Inflacia je teda

rastom celkovej cenovej hladiny a nie jednotlivych cien.

Podrla Benovej a kol. (2007) o inflacii hovorime v pripade, ze sa prekro¢i optimalne
mnozstvo peniazi v obehu, ktoré sa nasledne prejavi naruSenim rovnovahy a tlakom na rast

cien.

Soukup a kol. (2018) hovoria o inflacii ako o chorobe, ktord je nebezpecnd a v
niektorych pripadoch smrtel'nd. Pokial’ nie je tato choroba identifikovana v¢as, méze znicit

spoloc¢nost’.

Vo viacerych publikaciach sa stretavame s tym, ze inflacia je zvyc€ajne chapana ako
proces vseobecného vzostupu cien alebo zvySovania agregatnej cenovej hladiny. To v
kone¢nom dosledku znamena zniZzovanie kupnej sily pefazi, ktord sa dotyka vnutornej
ktpnej sily. Nevyhnutnost'ou z makroekonomického hladiska je pozorovat aké su celkové
zmeny v oblasti poklesu alebo rastu cien. Pojmom cenova hladina oznacujeme celkovt

uroven cien tovarov a sluzieb, ktoré sa v narodnom hospodarstve predavaju a nakupuju.
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Rastom cenovej hladiny tovarov a sluzieb a nie len jednotlivych cien, znizovanim kupnej
sily sa prejavuje inflacia, ktorda moze byt sposobena poruchami v makroekonomickej a
mikroekonomickej rovnovahe, v sfére redlnej ekonomiky a v peniaznej sfére. V pripade ak

celkova cenova hladina poklesla hovorime o deflacii. (TancoSova, 2005)

Z uvedenych definicii inflacie mézeme povedat, ze inflacia ukazuje ako vyrazne sa
zmenil spotrebitel’sky ko§ v porovnani s obdobim pred. Nasledujtica ¢ast’ prace sa zaobera

ukazovatel'mi, ktoré skiimaju vyvoj inflacie resp. cenovej hladiny na Slovensku.

Désledky inflacie st pocitované na strane spotrebitelov aj na strane firiem, ako
uvadza Pokrivcak et al. (2020). V pripade nizkej inflacie, na urovni jedného az dvoch %,
pocitované dosledky nie su prili§ vysoké. Co sa tyka spotrebitelov, najéastejsie postihuje
inflacia l'udi, ktori maju fixny prijem, pretoze s rastiicimi cenami komodit si za svoj prijem

mozu kupit’ stadle menej statkov a sluzieb.

Inflacia ovplyviiuje vSetky ekonomické subjekty a sféry ekonomického zivota.
Inflacny rast cien prerozdeluje dochodky medzi jednotlivé skupiny obyvatel'stva, ¢o
predovsetkym dopada na socialne slabsie vrstvy obyvatel'stva. Vplyv inflacie sa prejavuje
nielen na fixnych dochodkoch, ale aj na mzdach ¢i platoch, pretoze cenova hladina rastie

rychlejsie ako nominalne mzdy. (Samuelson a kol., 2007)

Rychle tempo inflacie brzdi ekonomicky rast a vedie k stagnacii vyroby. Meni
Struktiru spotreby a znizuje kupyschopnost spotrebitelov. Inflacia vnaSa neistotu do
investicnych zdmerov a planov a rozhodovanie o ndkupoch investi¢nych statkov je spojené
s inflaénym rizikom. Vzhl'adom na svoj vplyv na redlne mzdy inflacia prindsa Casto aj
socialne napitie. Inflacia taktieZ prindSa svoje naklady a zat'azuje najmd ekonomicke
subjekty roznymi dodatocnymi ndkladmi. Tento jav sa oznacuje ako taxflacia, alebo tzv.

,»studena progresia““ (ECB, 2009)

Pre potreby merania a sledovania vyvoja cenovej hladiny sa vyuZzivajii cenové
indexy. Jednym z najcastejSie sa vyuzivajucim indexom je tzv. Index spotrebitel'skych cien
(CPI — Consumer Price Index). Index je konStruovany tak, Zze sleduje vyvoj cenovej
hladiny cien spotrebitelov na tzv. spotrebnom koSi. Spotrebny k6§ zalozeny na stibore
vybranych druhov tovarov a sluzieb, ktoré spotrebitelia kupuju v danej ekonomike.
Podstatou vyberu reprezentantov spotrebného koSa je rozmanitd Struktura resp. Skala
tovarov asluzieb, aby vyvoj ich cien s dostato¢nou presnostou vystihovali priemerna

zmenu cien vsetkych vyrobkov prislusnej skupiny. V pripade nesplnenia predpokladu
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rozmanitosti, dochddza ku skresleniu idajov o vyvoji cenovej hladiny v ekonomike

(Spévécek et. al., 2016).

Index CPI je vyjadreny v percentach. Pokial’ je hodnota indexu CPI vys$ia ako 100

% znamena to, Ze nastal vzrast cenovej hladiny a doslo k inflacii. (Jurecka et. al., 2017)

Dalsie typy cenovych indexov vymedzuju Spévadek et. al. (2016). Medzi v
sucasnosti najviac znamy cenovy index patri Harmonizovany index spotrebitel'skych cien
(HICP).

Pod pojmom ,,Harmonizovany*“ rozumieme skuto¢nost, ze pri svojich vypoctoch
pouzivaju vsetky krajiny Eurdpskej tinie rovnaku metodiku, vd’aka ¢omu sa udaje za
jednotlivé krajiny daji navzajom porovnavat. Jednym zo spdésobov vypoctu HICP je
zistovanie cien, kedy sa kazdy mesiac zist'uji ceny v celej eurozéne rozdelenych na 295
kategorii produktov. Kazda krajina EU ma iny presny pocet vybranych poloziek, avsak je
vyzadované dodrziavanie stanovenych postupov pri vypocte narodnych harmonizovanych
indexov spotrebitel'skych cien tak, aby boli vysledné tdaje v ramci EU porovnatelné.
(Eurépska centralna banka, 2023)

Tabul’ka 23 pojednava o vyvoji inflacie v Slovenskej republike za sledované obdobie
rokov 2013 — 2022 vypracovanom na zaklade Harmonizovaného indexu spotrebitel'skych
cien (HICP) a Indexu spotrebitel'skych cien (CPI).

Tabul’ka 23 Harmonizovany index spotrebitel’skych cien (HICP) a Index
spotrebitel’skych cien (CPI).

NI

10045 10035 100,00 9952 10090 10346 10633 10847 11153 12505

CPI 164,12 16399 16346 16261 16474 16888 17338 176,74 18231 2056

Zdroj: Eurostat

Medzi pristupom merania eurdpskeho Harmonizovaného indexu spotrebitel'skych
cien a Indexu spotrebitel'skych cien na Slovensku existuju uréité, aj ked’ nie prili§
signifikantné rozdiely. Metodika merania HICP nezahriiuje zlozky ,,imputované ndjomné*
a niektoré polozky suvisiace s opravami a udrzbou domacnosti. Dal§im rozdielom je, ze do

CPI sa nezahriiujii vydavky cudzincov na Slovensku, obsahuje iba vydavky slovenskych
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domécnosti na Slovensku a v zahrani¢i. Takisto existuji rozdiely vo védhach jednotlivych

kategorii spotrebného kosa pri HICP a CPL
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Graf 16 Vyvoj HICP a CPI (2013 — 2022)
Zdroj: Eurostat

Z porovnania inflacie meranej indexom CPl a HICP (graf 16) mozno vidiet, Ze
medzi jednotlivymi metdédami merania inflacie existuje len vel'mi nepatrny rozdiel, najma
v urcitych obdobiach. V pripade rozdielov medzi jednotlivymi metoédami merania inflacie
ide o rozdiel vich metodike, najvyznamnej$im rozdielom je nezahrnutie polozky
imputované ndjomné v indexe HICP. Imputované najomné vlastne predstavuji nédklady na
vlastné byvanie, ¢o znamena, ze prostrednictvom tejto polozky spotrebného kosa mozeme
nepriamo sledovat zmenu cien nehnutelnosti. V pripade vyrazného zvySovania resp.
zniZovania imputovaného najomného sa znizuje vzajomna porovnatelnost’ ukazovatel'ov

CPl a HICP.

Pre leps$i obraz o vyvoji inflacie je potrebné poznat’ ekonomické pozadie, v ktorom sa
krajiny v danom ¢asovom obdobi nachadzali. Od druhej polovice roku 2013 az do zaciatku
roka 2016 sme mohli sledovat’ postupny pokles inflacie na Slovensku, pricom v roku 2016
dosiahol HICP urovenn 99,52. Tento inflaény Utlm bol spdsobeny stagniciou dopytu,
poklesom cien ropy a vel'mi nizkou uroviiou regulovanych cien, ktoré by mohli poskytnut’
poZadovany inflaény impulz. V obdobiach od roku 2017 mal index HICP rastiicu
tendenciu, pricom tento trend trval az do konca sledovaného obdobia. Vyznamnou
stcastou tohto vyvoja bol rast cien potravin a globalnych cien ropy. Nasledny vzrast
inflacie bol od roku 2020 podporovany prichodom pandémie koronavirusu. Hodnota HICP
v roku 2022 udava najvyssiu trovenn HICP v ramci sledovaného obdobia, a to v hodnote

125,05. Obdobny vyvoj sledujeme aj pri ukazovateli CPI.

Pre zistenie celkovej inflacie je potrebné poznat’ véahy tovarov a sluzieb, ktoré vlastne

predstavuju podiel spotreby konkrétnej skupiny tovarov a sluzieb na celkovej spotrebe
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domacnosti. Struktira spotrebného kosa zvycajne prechddza len minimalnymi zmenami,
naopak vahy tovarov a sluzieb sa menia kazdoro¢ne, ¢im je zabezpeceny redlny obraz
skutoénej spotreby obyvatel'stva. Medzinarodna klasifikacia COICOP (Classification of
Individual Consumption by Purpose — klasifikacia individualnej spotreby podla ucelu)

uvadza 12 hlavnych odborov spotrebného kosa.

Tabul’ka 24 Reprezentanti spotrebného kosa SR podla klasifikdcie COICOP

Klasifikicia COICOP 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
01 Potraviny a nealkoholicke napoje 146 146 146 146 143 143 143 143 142 142
02 Alkoholické napoje a tabak 13 13 12 12 12 12 13 13 12 13
03 Odevy a obuv 87 87 87 88 87 87 86 86 87 86

Byvanie, voda, elekirina, plyn a ostatné
paliva

Nabytok, bytové zariadenie a bezna

udrzba domacnosti
06 Zdravotnictvo 37 37 39 37 37 35 35 32 32 32
07 Doprava 8¢ 8 84 8 83 84 83 72 72 74
08 Posty a spoje 21 21 20 1o 21 23 20 23 28 27
09 Rekredcia a kultira 84 83 82 82 82 8 8 82 82 83
10 Vzdeldvanie 8 9 9 9 9 9 8 8 8 8
11 Restaurdcie a hotely 45 45 43 44 45 45 45 45 45 45
12 Rozlitné tovary a sluzby 72 712 1 71 73 72 0N 70 70 70

Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR

Tabul’ka 24 udéava prehlad o poéte reprezentantov spotrebného koSa Slovenskej
republiky za obdobie 2014 - 2023. Z tabulky je zrejmé, Ze celkovy pocet poloziek
spotrebného kosa, ako aj jednotlivych kategorii sa medziro€ne meni. V zavislosti od poctu
poloziek patriacich do jednotlivych kategérii, tvoria kategorie 01- Potraviny a
nealkoholické napoje, ako aj 05 - Nabytok, bytové zariadenie a udrzba domacnosti
najpocetnejSie zastipenie. Najmenej sledovanych poloziek v spotrebnom koSi, tvori
kategoria 10 - Vzdeldvanie. Za sledované obdobie najviac stupol pocet sledovanych
poloziek v kategérii 07 - Doprava. V ramci tejto kategdrie si sledované ceny dopravnych
prostriedkov, prevadzky prostriedkov osobnej dopravy a dopravné sluzby. Kategoria 08 -
Posty a spoje, reprezentuje skupinu poloziek, v ktorej pocas sledovaného obdobia najviac

klesol pocet skimanych poloziek.

91



Marec 2023 je z hl'adiska sledovania inflacie mesiacom, kedy inflacia poklesla na
uroven z oktobra 2022, a teda na 14,8 %. Rast medziro¢nej inflacie sledujeme od zaciatku
roka 2021. V sucasnosti (februar 2023) zaznamenavame uz treti raz v priebehu uplynulych
Styroch mesiacov dosiahnutie doterajSicho maxima 15,4 %. Medziro¢ne vzrastli

spotrebitel'ské ceny tovarov a sluzieb v mesiaci marec o 1,2 %.

Medzimesacny (marec/februar 2023) nérast cien tovarov a sluzieb je zretelny v 11 z
12 odborov spotrebného kosa podla medzinarodnej klasifikacie COICOP. Rastuce ceny
potravin maji v su¢asnom sledovani vyvoja inflacie najvacsi vplyv. Sledujeme zdraZzenie
potravin 02,1 %, Co je sposobené rastom cien najmid zeleniny (o 9,8 %), cukru
a cukroviniek (0 2,7 %), mésa (2,2 %), chleba a obilnin (o 1,3 %) a mlieka, syrov, vajec (0
0,3 %). Zo sledovanych kategorii vyvoja cien klesli len ceny olejov a tukov 0 2,5 %, najméa

masla.

Podl'a udajov statistického uradu SR ceny potravin nepretrzite rastd uz treti rok.
Ceny tejto vydavkovej skupiny sa v marci 2023 opidtovne zvysili na 29 %, ¢im dosiali
urovenn z decembra 2022. Navysenie cenovej hladiny o viac ako 25 % je zrejmé v7 z 9
skupin potravin. Signifikantne vzrastli ceny mésa, chleba a obilnin, mlieka, syrov a vajec.

Zdrazovanie cien neobislo ani zeleninu, oleje a tuky ¢i cukor a cukrovinky.
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Graf 17 Medzirocné zdraZenie vybranych cien potravin na Slovensku a Vv susednych
krajindch v % (12/2022)
Zdroj: viastné spracovanie podla TREND analyses
Druhym najvyraznej§im medzimesacnym rastom cien z klasifikacie COICOP je
odbor byvanie a energie, kde hovorime o 0,5 % zvySeni, ¢o je rovnaké ako v mesiaci

februar. Zvysenie je ovplyvnené vyssimi cenami dodavok vody az o 3,2 %, odvadzanim
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odpadovych vod (o 2,5 %) atepelnej energie (0 0,8 %). Mierne navySenie je aj

V imputovanom najomnom (o 0,03 %).

Ceny v odbore byvanie a energie majui na vydavky domécnosti druhy najvacsi vplyv.
Napriek dynamike rastu, ktora uz treti mesiac po sebe klesala, bol v marci 2023 rast tejto
kategorie 13,6 %. V imputovanom najme sa prejavuje dlhodoby vplyv rastu cien stavenych
2021. Mierny pokles je sledovany na cenach pevnych paliv, ktorych ceny poklesli na

medziro¢nt hodnotu 4,5 %.

V marci 2023 boli vyssie ceny tabakovych vyrobkov, ¢o bolo spdsobené zvysSenim
spotrebnej dane na tabak. Narast cien je zrejmi aj v pripade stravovacich a ubytovacich
sluzbach, odevov a obuvi, zdravotnickych vyrobkov a sluzieb ¢i postovych sluzbach. Ako
sme vysSie spomenuli, len jeden odbor uvadza medzimesaéné minusové hodnoty. Odbor
doprava ma v porovnani s mesiacom februar, v marci medzimesa¢ni pokles cien o 0,7 %,
aj napriek tomu, Ze na nakup dopravnych prostriedkov a dopravnych sluzieb minieme viac.
Za pokles cien odboru doprava méze medzimesaény pokles cien pohonnych latok, ato

02,4 %.

Z medziro¢ného hladiska sa rast cien tovarov a sluzieb v marci 2023 spomalil na

vwe

naprie¢ vSetkym 12 odborom spotrebného koSa podla medzindrodnej klasifikacie
COICOP. Medziro¢ny narast cien tovarov asluzieb dosiahol u polovici sledovanych

vydavkovych skupin troven nad 10 %.
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Graf 18 Vyvoj podielu vydavkov na potraviny a byvanie v domdcnostiach dochodcov

a zamestnanych (2012 — 2020)
Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR

NajvyznamnejSiu Cast’ vydavkov domacnosti dochodcov a zamestnancov tvoria
vydavky na petraviny a vydavky na byvanie a s nim suvisiace sluzby. Domacnosti
dochodcov tak spolu mina v priemere za sledovanie obdobie az 52,22 % z celkovych
vydavkov na spominané¢ vydavkové kategérie. Pre porovnanie, priemerné vydavky
domacnosti zamestnancov predstavuju spolu priemerne 36,70 % pocas sledovaného
obdobia. Doméacnosti dochodcov vydavaja o viac ako tretinu na byvanie a o $tvrtinu viac

na potraviny nez domacnosti zamestnancov.

Tabul’ka 25 Vyvoj spotrebnych vydavkov domdcnosti zamestnancov v porovnani

S domdcnost’ami dochodcov

Domacnosti Domaécnosti
Vydavky na osobu a rok v eurach 2020 Zamestnancov ddchodcov
vE % vE %
Cisté peiazné vydavky 4 907,64 100,00 4 569,00 100,00
Potraviny a nealkoholické napoje 928,8 18,93 1202,28 26,31
Alkoholické napoje a tabak 128,16 2,61 137,16 3,00
Odievanie a obuv 176,52 3,60 160,44 3,51
Byvanie, voda, elektrina, plyn a paliva 780,36 15,90 1170,84 25,63
Nabytok, bytové vybavenie a bezna udrzba bytu 248,64 5,07 240,96 5,27
Zdravie 115,32 2,35 200,64 4,39
Doprava 448,2 9,13 269,4 5,90
Posty a telekomunikacie 234,36 4,78 226,32 4,95
Rekreacia a kultira 201,48 4,11 162,00 3,55
Vzdelavanie 21,60 0,44 2,04 0,04
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Hotely, kaviarne a reStauracie 289,08 5,89 117,12 2,56

Rozli¢né tovary a sluzby 481,68 9,81 2244 4,91

Ostatné Cisté vydavky 853,44 17,39 455,4 9,97

Zdroj: vilastné spracovanie podla DATAcube.sk

Tabulka 25 pojedndva o percentudlnom a absolutnom vyjadreni vydavkov na
jednotlivé vydavkové kategorie pre domacnosti dochodcov v porovnani s domacnost'ami
zamestnancov za rok 2020. Je zrejmé, ze Struktura vydavkov sledovanych kategorii
domacnosti sa mierne lisi. Relativne vysoky podiel vydavkov za potraviny a napoje
u déchodcov, ktory v absolitnom vyjadreni prestavuje 1 202,28 € (relativne 26,31 %) je
sposobeny velkostou domadacnosti dochodcov ako aj nakupnym spravanim. Nizka
priemerna vel'kost' doméacnosti dochodcov, vedie pri prepocte vydavkov domacnosti na
osobu k vy$§im absolutnym i relativnym hodnotam. S vel’kostou domacnosti dochodcov je
spojena aj efektivnost hospodarenia, kde v pripade viacClennych domadcnosti
zamestnancov sa stretdvame s moznostou nakupu cenovo zvyhodnenych tovarov, o
Vv prepocte na jednotlivca je zretel'né v nizsich vydavkoch. V pripade zamestnancov, mézu
byt vydavky za potraviny a nealkoholické napoje presunuté do kategoérie Hotely, kaviarne
areStaurdcie, o je spoOsobené Zzivotnym Stylom andkupnym spravanim domécnosti

Zamestnancov.

Tabul’ka 26 Vyvoj rocnych vydavkov (v €) na elektrinu, plyn, paliva a teplit vodu

a ustredné kurenie domadcnosti zamestnancov a dochodcov

Vyvoj roénych vydavkov (v €) na elektrinu, plyn a iné paliva — domacnosti déchodcov
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Elektrina 250,68 | 239.28 | 2118 | 217.32 | 216,6 | 208,08 | 213.96 | 231,36 | 265,56
Plyn 27456 | 267,12 | 26136 | 216,84 | 199,8 | 1956 | 196,44 | 232,08 | 226,68
Eﬁfr’:’; iVe"da austredné | 51/ 56 | 21408 | 109,32 | 182,64 | 1824 | 172,68 | 174,96 | 180,24 | 211,56
Vyvoj roénych vydavkov (v €) na elektrinu, plyn a iné paliva — domacnosti zamestnancov
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Elektrina 16428 | 157,44 | 152,76 | 161,16 | 159,84 | 152,40 | 156,60 | 168,24 | 172,32
Plyn 139,32 | 137,64 | 146,76 | 137.76 | 127,92 | 124,08 | 124,08 | 146,88 | 137,16

Tepla voda a ustredné
kurenie
Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR

138,72 | 135,84 138,6 123,48 | 122,28 | 114,96 | 116,52 | 122,28 | 121,8

Kategoria vydavkov na byvanie v sebe zahffia vydavky domacnosti na elektrinu,
plyn ateplu vodu a astredné kurenie, ktorych roény vyvoj je zobrazeny v tabulke 26.
Udaje v tabul’ke hovoria o roénom vyvoji vydavkov domacnosti dochodcov a domacnosti
zamestnancov na energie v obdobi 2012 — 2020. Na zaklade tychto Gdajov nas zaujima,

aky bude vyvoj tychto nakladov pre nasledujtice roky.
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Podl'a metodiky forecastingovych metod si tieto data rozdelime do dvoch skupin.
Do trénovacej skupiny zaradime ro¢né naklady domacnosti dochodcov na energie za roky
2012 az 2019 ado testovacej hodnoty nakladov na energie za rok 2020. Na data
z trénovacej skupiny aplikujeme vybrané forecatingové metody — Exponencialne
vyrovnavanie (Exponential Smoothing) a ARIMA za ucelom predpokladania hodnoty na
rok 2020. Nasledne presnost’ prognéz overime s hodnotami z testovacej skupiny (rok
2020), pomocou metrik MAPE a RMSE. AK je presnost modelov dostato¢na, mézeme

pouzit’ modely na prognézovanie nakladov na elektrinu, plyn, teplt vodu a kurenie pre

budtce roky.
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Graf 19 Vyvoj vydavkov déchodcov na energie
Zdroj: vlastné spracovanie
Graf 19 Vydavkov dochodcov na energie v rokoch 2012 — 2019 zobrazuje vydavky
na elektrinu, plyn a tepli vodu a ustredné kurenie v priebehu rokov. Na osi y je zobrazena
vySka vydavkov v eurach, zatial’ ¢o na 0si X s zobrazené roky od 2012 do 2019. Zda sa, ze
vydavky na tieto sluzby sa menia v priebehu €asu, s niektorymi fluktudciami a variabilitou

medzi jednotlivymi rokmi.
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Graf 20 Vystup z forecastingovej metédy — ARIMA

Zdroj: vlastné spracovanie
Na zaklade vysledkov ARIMA forecastingovej analyzy vykonanej v programovacom
jazyku Python, ktorej vysledky su graficky znazornené na grafe ..... je zrejme, Ze:
e Predikované vydavky na elektrinu na rok 2020 st 234,82 €,

e Predikované vydavky na plyn na rok 2020 su 246,51 €,

e Predikované vydavky na teplu vodu a ustredné karenie na rok 2020 su 182,17
€.

Tieto hodnoty st zaloZzené na predikénom modely ARIMA, ktory sme pouzili na
analyzu a predikovanie nakladov na elektrinu, plyn a tepli vodu s karenim na zaklade
historickych tidajov za roky 2012 az 2019. Je dolezité si uvedomit’, ze predikcie mézu mat’
uréitd mieru nepresnosti a moézu sa 1iSit' od skutocnych hodndt za rok 2020. Preto je
vhodné skontrolovat’ redlne data za rok 2020 a porovnat’ ich s predpoved’ami na zaklade
metrik, ako je Mean Absolute Percentage Error (MAPE) a Root Mean Squared Error
(RMSE), aby sme posudili presnost modelu. Pri vypocétoch spominanych metrik

vychadzame z nasledujucich hodnét:
Predikované hodnoty modelu ARIMA pre rok 2020:
e Predikované vydavky na elektrinu: 234,82 €,

e Predikované vydavky na plyn: 246,51 €,
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e Predikované vydavky na tepli vodu a ustredné kurenie: 182,17 €.
Skutoéné hodnoty vydavkov na energie na zédklade SU SR pre rok 2020:

e Skuto¢né vydavky na elektrinu: 265,56 €,

e Skuto¢né vydavky na plyn: 226,68 €,

e Skuto¢né vydavky na tepli vodu a tstredné karenie: 211,56 €.

Vypocet Mean Absolute Percentage Error (MAPE):

. |265.56—234.82

¢ MAPE.iiima = | oeree | X 100 = 11,58%

e MAPE _ |226.68—246.51

piyn = [ a2 | X 100 = 8,75%

_ |le.56—182.l?

® MAPEtepIé voda a karenie — 51156 | x 100 = 13,90%

Vypocet Root Mean Squared Error (RMSE):

[(26556—23482)2
®* RMSEgiektrina = - 1 - 30,74
° RMSEp{Jnn _ (226.68—1246.51]" ~ 19 83

(21156-182,17)2
® RMSEtepEé voda a kdrenie — - 1 = 29,39

Tieto metriky nam poskytuju informécie o presnosti predpovedi modelu ARIMA v

porovnani so skutoénymi hodnotami za rok 2020. NizSie hodnoty MAPE a RMSE

naznacuju lepsiu presnost’ predpovedi. Zhrnutie realizovanych vypoctov:

e Predikcie pre naklady domacnosti dochodcov na elektrinu pre rok 2020 maju

MAPE priblizne 11,58 % a RMSE priblizne 30,74.

e Predikcie pre naklady dochodcov na plyn pre rok 2020 maju MAPE

priblizne 8,75 % a RMSE priblizne 19,83.

e Predikcie pre naklady dochodcov na teplt vodu a ustredné kuarenie pre rok

2020 maja MAPE priblizne 13,90 % a RMSE priblizne 29,37.
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Tieto vysledky nam ukazuju, Ze model ARIMA ma pomerne nizke percentuélne
chyby (MAPE) a nizke az stredné vysSie chyby kvadratického korena (RMSE). Je dolezité
si uvedomit, Ze hodnoty chyb moézu byt relativne vysoké v porovnani s hodnotami
nakladov, a to je nieco, ¢o mdze byt d’alsSim skimanym bodom pri zlepSovani modelu a

predpovedani budicich hodnot.

Pre lepsiu vypovednu hodnotu analyzy predikcie realizujeme predikciu a porovnanie
s inym modelom, ktorym je Exponencialne vyrovnavanie (Exponential Smoothing). Pri
realizaciu analyzy Exponencialneho vyrovnavania vychadzame tdajov z tabul’ky 21, ktoré
hovoria 0 rocnom vyvoji vydavkov domacnosti dochodcov na energie v obdobi 2012 —
2020. Postupnost’ krokov je obdobny ako pri predoslej realizovanej metéde ARIMA.
Udaje z tabul'ky si taktieZ roztriedime do trénovacej a testovacej skupiny na tom istom

principe ako pri metéde ARIMA.
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Plyn
260 + —— Predikcia - plyn
—#— Tepld voda a kuirenie
—»— Predikcia - tepld voda a knirenid
2401
Elektrina
Plyn X
220 4
*—
200 4
x
Teplivoda a
1801 kirenie
v ~? N ~ 0 5 P & o>
o o ) o S ) o ) o
Roky

Graf 21 Vystup z forecastingovej metédy — Exponential Smoothing

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade vysledkov Exponential Smoothing forecastingovej analyzy vykonanej
v programovacom jazyku Python, ktorej vysledky st graficky znazornené na grafe ..... je

zrejme, Ze:
e Predikované vydavky na elektrinu na rok 2020 st 234,65 €,

e Predikované vydavky na plyn na rok 2020 su 226,94 €,
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e Predikované vydavky na tepli vodu a tstredné kutirenie na rok 2020 st 186,91
€.

K predchadzaniu nepresnosti predikcie skontrolujeme realne data za rok 2020
s predikovanymi vyuzitim metrik Mean Absolute Percentage Error (MAPE) a Root Mean
Squared Error (RMSE). Pre realizaciu spominanych metrik vyuzijeme nasledujiuce hodnoty

a vykoname vypocty:
Predikované hodnoty modelu Exponential Smoothing pre rok 2020:
e Predikované vydavky na elektrinu: 234,65 €,
e Predikované vydavky na plyn: 226,94 €,
e Predikované vydavky na tepli vodu a tstredné karenie: 186,91 €.
Skuto¢né hodnoty vydavkov na energie na zaklade SU SR pre rok 2020:
e Skuto¢né vydavky na elektrinu: 265,56 €,
e Skuto¢né vydavky na plyn: 226,68 €,
e Skuto¢né vydavky na teplil vodu a ustredné kurenie: 211,56 €.

Vypocet Mean Absolute Percentage Error (MAPE):

_ |265.56—234.65

¢ MAPEigiing = [omee2| X 100 = 11,64%

e MAPE o |226.68—226.94

o = || X 100 2 0,11%

. |211.56—186.91

® MAPEtepIé voda a kdrenie — 21156 | X 100 = 11,65%

Vypocet Root Mean Squared Error (RMSE):

J(255.55—234.55]2 ~
¢ RMSE iertring = - 1 = 30,91
o RMSE,,, = J(zzs.ss—lzzs.94]~ ~ 0.26

(211,56—186,91)2
* RMSEtepié veda a kirenie = - 1 = 24,65
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Celkovo mozno povedat, ze model Exponential Smoothing dosiahol relativne
podobné vysledky ako model ARIMA. Zhodnotenim vysledkov vypoctov MAPE a RMSE
je konstatovanie, ze predikcie vydavkov na elektrinu atepla vodu a ustredné kurenie
nadobudaju relativne podobné nizke hodnoty ako pri modely ARIMA. Rozdiel vo
vysledkoch sa medzi pouzitymi metdédami 1iSi vo vydavkoch na plyn v domacnostiach
dochodocov, kde hodnota metriky MAPE, vyjadrujica percento chyby, ma hodnotu 0,11
% pri pouziti metody Exponential Smoothing a 8,75 % pri metdde ARIMA.

Realizované dve forecastingové metddy doplnime o poslednu predikéni metodu —
SARIMA. Aj pri tejto metdde vychadzame z obdobného postupu ako u predchadzajicich

dvoch metddach.

Vydavky 8- Elekirina
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Graf 22 Vystup z forecastingovej metédy SARIMA

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade vysledkov SARIMA  forecastingove] analyzy  vykonanej
v programovacom jazyku Python, ktorej vysledky st graficky znazornené na grafe 22 je

zrejme, Ze:
e Predikované vydavky na elektrinu na rok 2020 si 214,72 €,
e Predikované vydavky na plyn na rok 2020 su 233,80 €,

e Predikované vydavky na tepli vodu a tstredné ktirenie na rok 2020 st 199,82
€.
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K predchadzaniu nepresnosti predikcie skontrolujeme realne data za rok 2020
s predikovanymi vyuzitim metrik Mean Absolute Percentage Error (MAPE) a Root Mean
Squared Error (RMSE). Pre realizaciu spominanych metrik vyuzijeme nasledujiuce hodnoty

a vykoname vypocty:
Predikované hodnoty modelu Exponential Smoothing pre rok 2020:
e Predikované vydavky na elektrinu: 214,72 €,
e Predikované vydavky na plyn: 233,80 €,
e Predikované vydavky na tepli vodu a tstredné karenie: 199,82 €.
Skutoéné hodnoty vydavkov na energie na zaklade SU SR pre rok 2020:
e Skuto¢né vydavky na elektrinu: 265,56 €,
e Skuto¢né vydavky na plyn: 226,68 €,
e Skuto¢né vydavky na teplil vodu a ustredné kurenie: 211,56 €.

Vypocet Mean Absolute Percentage Error (MAPE):

_ |265.56—214.?2

© MAPEigiring = [F2omae| X 100 = 19,14%

e MAPE _ |226.68—233.80

piyn = [0 | X 100 2 3,14%

. |211.56—199.82

® MAPEtepIé voda a kdrenie — 21156 | X 100 = 5,55%

Vypocet Root Mean Squared Error (RMSE):

J(255.55—214.72]2 ~
® RMSEqjeptring = - 1 = 50,84
e RMSE,,, = J(225.68—1233.80]- ~ 712

(211,56—199,82)2
® RMSEtepié veda a kirenie = - 1 = 11,74
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Tabul’ka 27 MAPE, RMSE realizovanych forecastingovych modelov

MAPE RMSE

ARIMA | EXponential | o) o vin | ARpvia | EXPONENtial | ¢ oy g
Smoothing Smoothing

Vydavkyna | 11 oa00 | 11640 | 1914% | 3074 3001 50,84

elektrinu

;’I{/‘;“ky na | g500 | 011 % 314% | 1983 0,26 712

Vydavky na

tepli vodua | 13.90% | 11,65% | 555% | 29,39 24,65 11,74

kurenie

Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR

Z tabulky 27 je zrejmé, ze vysledky predikcie metddou SARIMA maji v§eobecne
niz§ie hodnoty MAPE a RMSE udvoch druhov sledovanych vydavkov domacnosti
dochodcov, ako vysledky predikcie pomocou modelov ARIMA a Exponential Smoothing.
Zhriime preto vysledky pre jednotlivé stipce z tabulky:

e Vydavky na elektrinu:
o Metdda s najniz§im MAPE: ARIMA (11,58 %)
o Metdda s najniz§im RMSE: ARIMA (30,74)
e Vydavky na plyn:
o Metoda s najniz§im MAPE: Exponential Smoothing (0,11 %)
o Metdda s najniz§im RMSE: Exponential Smoothing (0,26)
e Vydavky na tepla vodu a kurenie:
o Metdda s najniz§im MAPE: SARIMA (5,55 %)
o Metdda s najniz§im RMSE: SARIMA (11,74)

Z tychto vysledkov je zrejmé, ze pre vydavky na elektrinu by sme mali preferovat’
metodu ARIMA, pri vydavkoch domacnosti dochodcov na plyn metdédu Exponential
Smoothing, apre vydavky na tepli vodu a kurenie by sme mali preferovat metodu
SARIMA, pretoze dosahuje vel'mi nizke hodnoty MAPE a RMSE.

Na zaklade metdd a ziskanych dat, mézeme takto predikovat’ vyvoj na d’alSie 4 roky
od roku 2019 do roku 2023. Tato analyza ma skor informacny charakter, ako predikény,

nakol’ko je realizovana v roku 2023, no doposial nemame data pre roky 2021 — 2023.
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Samotné overenie realizovanych predikcie, tak moze byt predmetom d’alSej Studie pri

ziskani novsich dat z databazy Statistického uradu Slovenskej republiky.

Predikcia vydavkov na elektrinu pre domacnosti dochodcov pre roky 2020 — 2023 je

zobrazena na grafe 23 a opisana Vv tabulke 28.

Tabulka 28 Predikcie vydavkov domdcnosti dochodcov na energie pre roky 2020 - 2023

2020 2021 2022 2023
Vydavky na 234.82 235 51 235 65 235 67
elektrinu
;’I{/‘;“ky na 226,94 227.08 230,57 232,08
Vydavky na
tepli vodu a 199,82 199,33 184.64 168,06
kurenie

Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR
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Graf 23 Predikcie vydavkov domdcnosti déchodcov na elektrinu pre roky 2020 — 2023

Zdroj: viastné spracovanie podla
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Graf 24 Predikcie vydavkov domdcnosti dochodcov na plyn pre roky 2020 — 2023

Zdroj: viastné spracovanie
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Graf 25 Predikcie vydavkov domdcnosti dochodcov na teplii vodu a ustredné kurenie

pre roky 2020 — 2023

Zdroj: viastné spracovanie

Tabulka 25 poukazuje na vyvoj €istych penaznych prijmov a vydavkov domacnosti
dochodcov v rokoch 2012 az 2020. Z uvedenej tabul’ky vyplyva, Ze domacnosti dochodcov
necerpaju na spotrebu cely svoj disponibilny dochodok. Podiel celkovych vydavkov na
¢istych penaznych prijmoch sa v sledovanom obdobi pohybuje medzi 74,39 % - 85,32 %.
Z uvedeného je zrejmé, ze vyska tspor domacnosti dochodcov od roku 2018 do konca

sledovaného obdobia klesa. Najvyssi pokles vysky uspor je zaznamenany v rokoch 2019

105



a2020. Vroku 2019 si dochodcovia dokazali rocne uSetrit 1 343,85 €, kdezto na

porovnanie s rokom 2020, uz len 990,05 €.

Tabul’ka 29 Cisté peiiazné prijmy a vydavky domdcnosti déchodcov v rokoch 2012 - 2020
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

(Cv‘g)e pefiaZné prijmy na 0sobu | 4 ger | 4965 | 5082 | 4679 | 4711 | 5005 | 5401 | 5528 | 5559

Cisté pehiazné vydavky na 4150 | 4168 | 4034 | 3850 | 3884 | 3972 | 4018 | 4184 | 4 569

osobu (v €)

Podiel celkovych vydavkov na

Gistych pefiaznych prijmoch (v | 85,32 | 83,95 | 79,38 | 82,28 | 82,45 | 79,36 | 74,39 | 75,69 | 82,19

%)

Uspory (v %) 14,68 | 16,05 | 20,62 | 17,72 | 17,55 | 20,64 | 25,61 | 2431 | 17,81

Zdroj: viastné spracovanie podla SU SR
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5 Diskusia

V dizertacnej praci sme sa zaoberali analyzovanim moznych ekonomickych dopadov
dosiahnutia uhlikovej neutrality na konkrétny podnik a socialnou skupinu obyvatel'stva.

Slovenskej republiky.

Jednym z Ciastkovych cielov dizertacnej prace je dopad zaviazkov Slovenskej
republiky k uhlikovej neutralite na ekonomiku vybraného podniku orientovaného na
vyrobu elektrickej energie. V suvislosti s tymto cielom sme sledovali zisk z vyroby
elektrickej energie pri roznych scenaroch vyvoja cien vstupov a cien vystupov a pri
roznom vyvoji dosahovania uhlikovej neutrality, kde sme si definovali 3 scenare uhlikovej
neutrality aplikovanej v elektrarni VVojany. Vo vsetkych troch scenaroch sme sledovali
ekonomicky aspekt uhlikovej neutrality v podobe zisku pri r6znych trovniach cien vstupov
a vystupov. Pri vsetkych troch scenaroch sme vychadzali z predpokladu vyroby elektrickej
energie v objeme 276 640 MWh/rok.

Scendr nezohladriujuci uhlikovi neutralitu. Bazicky scenar, v ktorom je elektricka
energia vyrobena len zo zakladného, a doposial’ vyuzivaného paliva elektrarne Vojany,

ktorym je poloantracitické uhlie.

Scendr s dérazom na Ciastocénu uhlikovu neutralitu. Tento scenar predpokladal, ze

vyrobena elektricka energia pochadza zo spal’ovania uhlia a 50 % TDP spolu s biomasou.

Scendr uhlikovej neutrality, kde elektricka energia pochadzala vylu¢ne zo 100 %

spal’ovania TDP s biomasou.

Na zaklade realizovanych scenarov sme dospeli k zaveru, ze prechod elektrarne
Vojny na spal’ovanie alternativnych paliv namiesto spalovania ¢ierneho uhlia, za ucelom
zmiernenia klimatickych dopadov je z hl'adiska tvorby zisku ekonomicky. Obrazok 5
pojednava o vyvoji zisku troch realizovanych scenarov, kde modra krivka zobrazuje vyvoj
zisku prvého scenara, ktory nezohladnuje uhlikova neutralitu, zelena krivka zobrazuje
scenar Ciasto¢nej uhlikovej neutrality a ¢ervena krivka uvadza vyvoj zisku treticho scenara

s dorazom na uhlikovt neutralitu.
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Na zaklade vykonanych skusok spalovania TDP+biomasy a drevnej stiepky, ktoré
boli realizované v rokoch 2020-2021 vieme potvrdit, ze vysledky tychto skuSok boli
uspokojivé a hodnotenie vykonanej skusky v prospech spalovania alternativnych paliv.
Realizovanou analyzou troch scenaroch sme ekonomicky zhodnotili prospech spalovania
alternativnych paliv, ako nahrada za spalovanie ¢ierneho uhlia. Tu sa nam ale kladie
otazka dostupnosti, kvality (dostato¢na vyhrevnost) a dodavok alternativnych zdrojov

spal’ovania, ¢o moze byt predmetom d’alsej studie.

Definovanim treticho Ciastkového ciela, ktorym je dopad zavizkov Slovenskej
republiky k uhlikovej neutralite na socialnu skupinu obyvatel'stva — ddchodcov sme
sledovali vyvoj spotrebitel'skych cien, kde sme sa zamerali na inflaiciou druhy najviac
zasiahnuty odbor klasifikacie COICOP - byvanie a energie. Pre dosiahnutie tohto ciel’a
bola realizovana analyza prognoézovania roénych nakladov dochodcov na elektrinu, plyn,
teplu vodu a kurenie vyuzitim troch forecastingovych metdd s naslednym porovnanim a
zhodnotenim vysledkov. Snazili sme sa 0 identifikaciu spravneho predikéného modelu na
naklady domacnosti dochodcov na energie (elektrina, plyn, tepla voda a ustredné kurenie)
vyuzitim forecastingovych metdd. Z vysledkov aplikacie troch forecastingovych metod
aich overenim pomocou metrik MAPE a RMSE je zrejmé, ze pre predikciu vydavkov
domacnosti dochodcov na elektrinu by sme mali preferovatt metodu ARIMA, pri

vydavkoch doméacnosti dochodcov na plyn metodu Exponential Smoothing, a pre vydavky
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domécnosti dochodcov na teplt vodu a kurenie by sme mali preferovat’ metdédu SARIMA,

pretoze dosahuju vel'mi nizke hodnoty MAPE a RMSE.

Na zaklade metdd a ziskanych dat, sme takto predikovali vyvoj na d’alsie 4 roky od
roku 2019 do roku 2023. Tato analyza nadobuda skor informacny charakter, ako
predikény, nakol’ko je realizovana v roku 2023, no doposial’ nemame data pre roky 2021 —
2023. Samotné overenie realizovanych predikcie, tak moze byt predmetom d’alsej Studie

pri ziskani novsich dat z databazy Statistického tiradu Slovenskej republiky.
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Zaver

Dizertacna praci si kladla za ciel analyzovat mozné ekonomické dopady
dosiahnutia uhlikovej neutrality na slovenské vyrobné a sluzby zabezpecujliice podniky a

obyvatel'stvo.

Prva kapitola sa venovala teoretickému vymedzeniu pojmov suvisiacich s témou
dizerta¢nej prace. Rie$i sucasny stav danej problematiky doma a v zahrani¢i, sa venoval
vysvetleniu pojmov suvisiacich s uhlikovou neutralitou, legislativnym opatreniam a
zavizkom EU a Slovenskej republiky ako ¢&lenského $tatu EU v kontexte rieSenia
klimatickych zmien. Kapitola pojednavala o energetickom mixe Slovenskej republiky a
taktiez o koncepciach nakladania s komunalnym odpadom. Zaoberala sa dopadmi
zavedenia klimatickych opatreni na ekonomiku, kde sa venovala stcasnej situacii vyvoja
cien energii, emisnych povoleniek teda uhlia, ¢i zavedeniu uhlikovej dane na niektoré
tovary dovazané z krajin mimo EU, ktoré je do znagnej miery vyvolana cielmi zavedenia

uhlikovej neutrality. Spominanym sa tak naplnil teoreticky prinos prace.

Podstatnou ¢astou dizerta¢nej prace je obsah kapitoly 4. Prva Cast’ kapitoly 4 riesila
druhy ciastkovy ciel’ prace, ktorym bol dopad zaviazkov Slovenskej republiky k uhlikove;j
neutralite na ekonomiku vybraného podniku orientovaného na vyrobu elektrickej energie.
V tejto Casti prace bola pouzita simulacia scenarov uhlikovej neutrality pomocou metody
Monte Carlo, zo zaverom, ze prechod elektrarne Vojny na spalovanie alternativnych paliv
namiesto spalovania cierneho uhlia, za uc¢elom zmiernenia klimatickych dopadov je

Z hl'adiska tvorby zisku ekonomicky, ¢im sme naplnili druhy ¢iastkovy ciel’ prace.

K naplneniu treticho ¢iastkového ciel’a zaverecnej prace, ktorym je dopad zavizkov
Slovenskej republiky k uhlikovej neutralite na socialnu skupinu obyvatel'stva — dochodcov,
dochadza v druhej casti vysledkovej Casti prace. V tejto Casti sme predikovali vyvoj
nakladov domacnosti na energie, ktoré spadaju do odboru klasifikacie COICOP byvanie
aenergie, aktory je Vvsucasnosti druhy v poradi, ktory najviac zasiahla inflacia.
Realizovali sme prognézu ro¢nych nakladov domacnosti dochodcov na elektrinu, plyn,
tepld vodu austredné kurenie vyuzitim troch forecastingovych metéd S naslednym

porovnanim a zhodnotenim vysledkov.
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Realizované analyzy, simuldcia Monte Carlo v podmienkach elektrarne Vojany
a predikéné modely so zamerom predikovat’ naklady domacnosti dochodcov na energie,

maja z praktického hladiska prinos a vytvaraja priestor pre nasledujuce Stadie.
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