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1. Co je zemny plyn a aky zemny (prirodny) plyn vyuZivame

Zemny, alebo prirodny plyn je fosilne palivo, ktoré tradi¢ne ziskavame zo samostatnych lozisk
plynu, alebo z lozisk ropy a zemného plynu. Vytvorili sa v geologickom prostredi a ¢ase po
termickej premene organickej hmoty a migraciou vzniknutych uhl'ovodikov do zatesnenych
loziskovych S$truktir (organogénno-migrac¢na teoria vzniku ropy, pozri Lintnerova 2010).
Poznatky o premene organickej hmoty umoznili definovat” a vyuzivat aj plyn uholnych
suvrstvi, alebo plyn, ktory je rozptyleny v horninach — bridlicovy plyn, alebo biogénny plyn,
ktory nepresiel termickou premenou. Poznatky, skusenosti atechnické inovacie umoznil
vyhladat’ a tazit’ tzv. ,bridlicovy plyn®, ktorého objemy su mnohonasobne vyssie, ako objem
plynu v tradi¢nych-ropnych loziskach. Okrem spomenutych (neobnovitelnych) typov zemného
plynu z hornin, vyuzivame aj obnovitelny bio-metan, ktory aktualne vznika v prirode, ale
najmid pomocou (bio)technologie, napriklad v ¢istickach odpadovych vod alebo v bio-
generatoroch. Rozhodujucu tllohu pri vyuzivani plynu zohrala infrastruktra na transport plynu
a technoldgia skvapaliiovania plynu, ale aj rozne technoldgie na ukladanie plynu, zatlacanie
nevyuzitenych prirodnych, ale aj priemyselnych (antropogénnych) plynov do podzemia (obr.
1). Termické a biochemické metody t'azby metanu z uholnych alebo uhl'ovodikovych lozisk
urychlili vyvoj technologii konverzie fosilnych paliv na plynové paliva, osobitne vodik ( pozri
napr.Nef, 2009) a v réznej miere znizili iniky metanu z lozisk do ovzdusia.

Chemické zloZenie prirodného plynu je pomerne jednoduché — tvori ho najma metan. Fosilne
plyny maji vyssi podiel uhl'ovodikov s dlh§im retazcom (etan, propan, butan) a obsahujl aj
dusik, H2S, CO-CO; a inertné plyny, ktoré pochadzaju z magmatickych zdrojov, alebo
z premeny karbonatovych a ultrabazickych hornin. Pritomnost’ biogénnych a ne-biogénnych
plynov (molekul uhl'ovodikov) sa d4 pomerne jednoducho identifikovat’ izotopovou analyzou

hlavnych prvkov - C a H (odkazy in Lintnerova 2010).



2. Rizika vyuzivania zemného plynu ako energetickej suroviny.
Za poslednych desat’ rokov sa hodnotenie tejto energetickej suroviny €. 1. v Eurdpe vyznamne
zmenilo. Do popredia sa dostali environmentalne rizika plynu ako uhlikového paliva. Na
prelome tisicro¢ia zemny plyn stale predstavoval zakladne vychodisko pre ziskavanie lacnej
energie Srelativne nizkym rizikom zneCistenia ovzdu$ia. Preto boli vybudované siete
plynovody, ktoré pospajali kontinenty, a tak globalizovali nielen trh energetickych surovin, ale
celu svetovi ekonomiku. Dostupnost’ bridlicového plynu znizil vplyv krajin OPECU na ceny
energetickych surovin a Siroké komercné vyuzitie technologie skvapaliiovania plynu a transport
v cisternach (osobitne cisternovymi lod’ami), zvysilo flexibilitu, ale aj rovnovahu na trhu.
Najvyznamnej$imi exportérmi sa stali Katar a USA, ale postupne aj iné krajiny. V roku 2014
uz 14 krajin sveta pontkalo LNG (Liquid Natural Gas) v ramci svetového trhu. Vyznam LNG
dokumentujii vybudované a stale sa rozsirujuci pocet LPG termindlov na odber a Cerpanie

skvapalneného plynu v USA, Eurédpe ale aj v Azii.
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Obr. 1. Zjednodusena schéma zatlacania priemyselného CO2 do loziska, kde sa mdze viazat’
vV pérovom systéme hornin (sekvestracia) a zaroven zvySovat tlak v kolektorskej hornine, a tak
pomahat’ teCeniu ropy v hornine smerom k tazobnej sonde (intenzifikacna metoda t'azby).

Rizika tazby a transportu, uskladfiovania a preCerpavania plynu st pomerne vyznamné, ale je
ich mozné znizovat’ upravou technologii a prisnejSimi, pro-environmentalnymi normami a

legislativou. V porovnani s objemom metanu, ktory sa uvolni z ,,obnovitelnych* prirodnych



zdrojov (rozklad biomasy - mokrade, biogénny odpad, pol'nohospodarska ¢innost’, a/alebo
geologicka, najmi sopecna Cinnost) je priame uvolfiovanie metanu V dosledku tazby a

pouzivania metanu, vratane tvorby COz energetickym zhodnocovanim, relativne nizke (napr.
podl'a Global Carbon Project 2020, ma cca 23 % podiele na oteplovani). Energetické

vyuzivanie fosilnych paliv vratane zemného plynu mozeme spocitat’ a nahradit’ obnovitelnymi
zdrojmi. Tie hore spomenuté obnovite'né zdroje sklenikovych plynov mézeme kvantitativne
odhadovat’, ale o¢ividne ich nie je mozné podstatne znizit’ alebo ich tvorbu vylucit.

Proces znizovania sklenikovych plynov z fosilnych energetickych zdrojov moze byt
principidlne rieSeny za prvé, nevyuzivanim fosilnych uhlikovych paliv (dekarbonizécia
energetiky) a za druhé, zachytavanim sklenikovych plynov zo spalin. DIhodobo je znama tzv.
sekvestracia alebo recyklacia CO2 do geologickych struktir (obr. 1). Direct Air Captute (DAC)
technoldgie pocitaju priamym ¢istenim vzduchu od spalin a vyuzitim CO2 na pestovanie rastlin
alebo v inych technoldgiach (Svajciarsky projekt Climeworks). RieSenia vSak nie s ani
jednoduché a ani lacné, a ich zavedenie bolo v minulosti blokované prave obavami s mozného

rastu cien plynu.

3. Nizko uhlikova energetika a nova taxonomia energetickych surovin

EP

Klimaticka kriza a dekarbonizéicia energetiky - to su asi hlavné vyzvy v Eurépskej politike.
Prijatie politiky ,,Green deal EU “ (zelena dohoda - COM(2019)640) pre Eurépu bol vlastne
len logicky dosledok demokratického vyvoja, rasticej zivotnej urovni (vratanie verejného
zdravia), vzdelanostnej Grovni, technologického pokroku, environmentalneho povedomia a
toku informacii, ale najmé otvoreného globalnych trhu s energiami a surovinami v poslednych
desatrociach. V ,,zelenej dohode sa (automatiky) predpoklada, ze tento trend sa nezastavi,
pretoze je vlastne podmienkou dosiahnutia zelenej dohody v Europe, ale aj vo svete. Svetové
ekonomické a klimatické fora, panely a pod. deklaruju, Ze klimatické zmeny (kriza, ohrozenie)
nas tlacia do rieSeni a je potrebné sa rozhodnit’ hned’. To znamend, zacat’ hned’ ak chceme
v horizonte do roku 2050 dosiahnut’ ciel’ - nulovy prirastok sklenikovych plynov v atmosfére.
Cesta Kk ciel'u vedie cez zniZenie energetickej naro¢nosti vSetkych technologii a pouzivanie
obnovitelnych zdrojov energie — zelenych, udrzate'nych a neuhlikovych paliv.

V ramci dohody EU stanovila niekol’ko ¢iastkovych ciel'ov, ktoré sa daju a musia kontrolovat'.

Eurépska komisia v decembri 2021 (po viac ako roku!) predlozila navrh taxondmie



udrzatelnych paliv, v ktorom zemny plyn a jadrova energetika st predstavené ako prechodné
udrzatel'né (zelené) energetické paliva, aj ked’ obmedzeniami, napriklad :

Nové plynové elektrarne budu v stlade s ,,taxonémiou‘ len v pripade, Ze nahradia existujiucu
uhol'nu elektraren a zaroven musia byt dokoncené do 31. 12. 2030. Nové plynové zariadenia
musia byt’ tiez navrhnuté tak, aby boli od 31. 12. 2035 schopné fungovat’ na obnovitel'né alebo
nizko-uhlikové paliva, tak aby pocas svojho zivotného cyklu prispeli k ,,zniZeniu emisii aspon
0 55 percent®. Priame emisie musia byt nizSie ako 270 g CO2e/kWh a nesmu prekrocit’ v
priemere 550 kg CO2e/kW za 20 rokov.

V pripade jadrovych elektrarni musia nové elektrarne ziskat’ stavebné povolenie do roku 2045
a predlozit’ podrobné plany, ako do roku 2050 vybuduju tlozisko pre vysokoaktivny odpad.
,Tento prislub na zariadenie na likvidaciu vysokoaktivneho odpadu podlicha smernici 0
nakladani s jadrovym odpadom a ¢lenské Staty ho musia schvalit’ a predlozit’ na schvélenie
Komisii,” Vyznamna zmena sa tyka jadrového paliva odolného voci havariam, ktoré musi byt
dostupné ,,od roku 2025%, aby jadrové projekty ziskali EU zna¢ku pre udrZatel’né investicie..
Avsak, podla Foratom ,,0dolné paliva“ st iba v §tadiu vyskumu. (skratené Euroaktiv.sk, J.
Jencova ai., Taxonoémia paliv v EU, Kone¢ny navrh — februdr 2022, tiez tam - historia
prijimania legislativy).

K tomuto navrhu, ako tdstupku voci zemnému plynu, prispela asi aj pandémia COVID-19,
ktora uz v roku 2020 prakticky ochromila eur6psku, ale aj svetov ekonomiku. Potvrdila sa
neocakavana zranitel'nost’ svetového trhu a celej ekonomiky. V kovid-obdobi sa prejavil a stale
prejavuje nedostatok produktov a tovarov v dosledku zastavenia alebo nepravidelnej vyroby,
ako aj spomalenia transportu produktov do Eurépy. Dalou pri¢inou miernej$ej formulécii asi
bol aj ,,Environmentalny samit“ v Glasgowe v lete 2021, ktory viac menej len potvrdil, ze
cesta k ,,zelenej planéte* nebude tak priamociara a urcite ju nebude diktovat’ len Eurdpa, resp.
USA a Eurdpa (,,zapad*‘). Okrem menej demokratickych a nedemokratickych krajin (napriklad
s viac ako miliardou obyvatel'ov) a inych rozvojovych (alebo chudobnych?) krajin z réznych
Casti sveta, to signalizovali aj samotné, nielen postkomunistické, krajiny EU, vratane
Slovenska. Zhoda nastala len ohl'adom nepouzivania uhlia v energetike. Napriklad Cina sa
zaviazala, Ze nebude budovat’ alebo investovat’ do uhol'nych zariadeni v zahranici, teda mimo
vlastného izemia. Eurdpa tiez len potvrdila, Ze dovoz uhlia, ale najma dovoz ruského plynu nie
je mozné ukoncit’ pred rokom 2030, lebo ho nie je ¢im nahradit’. V Case konania samitu sa eSte
zdalo realne, ze sa otvori plynovod Nord Stream 2. Realne sa predpokladalo, ze postupné
nahradzovanie zemného plynu a vyuzitie existujucej plynarenskej infrastruktury moze

postupne ulah¢it’ prechod od neekologickych fosilnych paliv (fosilneho metanu) k bioplynu



anajmid k neuhlikovému plynu — vodiku. Aj postoj Slovenska bol jasny — plynarenska

infrastruktura je kI'a¢om k dekarbonizacii.

4. Zemny plyn nahradime vodikom

Dlhodobo sa diskutuje o vodiku, ako 0 nahrade za fosilne paliva (nhapr. Nef 2009). Okrem elektrickych
automobilov sa v Eurépe objavili a zacali realizovat’ projekty vodikovych aut a vlakov na prepravu
materialov a tovarov, s perspektivou pre lodnu vodikovi dopravu. Aj unas sa v 2015 sformovala
Narodna vodikova asociacia Slovenska, podporovatelov a vyrobcov udrzatelnych vodikovych
technologii, ktori reagovala na vyvoj v inych Castiach Eurdpy a vo svete. Ministerstvo hospodarstva
deklarovalo vyuzitie vodika z fosilneho metanu, pripadne z jadrovych elektrarni (modry alebo sivy
vodik) alebo zeleného vodiku zbiomasy a z vody. Slovenska narodna vodikova stratégia podita
s vodikom ako ,,s komoditou buducej vyspelej ekonomiky*. Uprednostnit’ by sa mal najmé tzv. nizko-
uhlikovy modry vodik vyrabany zo zemného plynu, ale pri vyrobe ktorého sa emisie CO; zachytavaja
a uskladiiuju. Environmentalny aktivisti sa vsak stale obavaju, Ze investicie pote¢t do podpory plynu,
jadra, ¢i spalovania biomasy a budt chybat’ pri podpore skuto¢ne obnovitel'nych zdrojov energie, akymi
st solarna, veterna a geotermalna energia. Reaguju samozrejme kriticky aj na navrh taxonomie, ktora
vraj bola ovplyvnena politickym lobingom na tkor vedeckych a environmentalnych argumentov.
Vychodisko vidia v Setreni energie, ¢im sa znizi potrebny objem vyrobenej energie, a tak sa aj l'ahsie

nahradi energiou z obnovitel'nych zdrojov.

NajvyznamnejSie oblasti pre vyuzitie vodika st podl'a slovenskej stratégie doprava a neskor aj
energetika a sluzby. Spotreba by mala byt pokryta prevazne z domacich zdrojov, no
ministerstvo hospodarstva v kratkodobom horizonte rata s jeho dovozom. Poévodne sa
uvazovalo o Ukrajine a Rusku, ¢o vzhl'adom na aktualnu situaciu uz nie je realne. (Jencova,
Tisova | EURACTIV.sk, april 2022).

5. Vzdame sa zelenej dohody (energetiky) v dosledku vojny na Ukrajine?

Vsetky oficialne ohlasy a komentare odbornikov — analytikov K tejto téme hovoria, ze urcite
nie. Avsak uz minimalne rok pred vojnou na Ukrajine sa ceny plynu enormne zvysili, ¢o
ovplyvnilo aj cenu elektriny a ceny ostatnych produktov a tovarov, vratane potravin. Graf (obr.
2) hovori o raketovom raste ceny elektriny pocas 2020-2021. Podl’a ,,enviro-politikov* rastiice
ceny plynu v 2020-2021 len dokumentuju, Ze sa malo zacat’ s zo zelenymi energiami omnoho
skor. Menej konfrontacne znie nazor analytika, Zze zelena dohoda bola sformulovana ako
dlhodoby ciel’ zbavenia sa zavislosti na fosilnych palivach, ale aj zavislosti na ich dovoze
z krajin, ktoré¢ ich moézu vyuzit’ ako politicku, natlakova zbran (pozri Hudec | EURACTIV.sk,
aktualizované 5. 3. 2022).
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Sankcie vo¢i Rusku nastavuji nové pravidla, ¢o sa asi prejavi aj va¢Sou volnostou pri
uplatiiovani taxondmie udrzatel'nych paliv (ktoré eSte musia krajiny schvalit’). Niektoré krajiny
sa mozno vratia k uhliu, alebo prehodnotia svoj odklon od jadrovej energetiky. Na programe
dna je zniZovat’ zavislost’ na dovoze paliv z Ruska. Stale vSak plati, ze vacsi podiel
obnovitelnych zdrojov a znizovanie fosilnych paliv st hlavné ciele d’alsieho udrzate'ného
vyvoja, a tak aj v stlade so zelenou dohodou. Odklon od ruského plynu ( a ropy) by tak mohol
zasadne urychlit’ zavadzanie neuhlikovych paliv. Uvazuje sa vSak aj o dovoze LPG (Liquid
Petroleum Gas) a alternativnych plynov ako je bio-metan a vodik.

Skyrocketing fossil gas prices push up cost of EU electricity EMB=R

Fossil gas costs vs. carbon costs for EU electricity generation from combined cycle gas turbines

8 o2 costs B Gas costs

€/ MWh

Source: Powernext for TTF fossil gas prices (day ahead), EEX for EU-ETS carbon prices (December contract)
Costs calculated using emissions intensity of 0.37 tCO2eq / MWh and plant efficiency rate of 55%

Obr. 2. Raketovy rast cien od 1.7. 2020 do 1. 8.2021 (Geist, EURACTIV.sk, 11. 2. 2022 )

V spojitosti s trvanim vojny na Ukrajine a zelenou stratégiou Eurdpy sa asi bude objavovat
viac protikladov a paradoxov, ekonomickych, environmentalnych, ale aj socialnych a
politickych. Je potrebné pocitat’ s tym, ze ekonomické obmedzenia — sankcie vo¢i Rusku budu
dlhodobo negativne ovplyviiovat’ ekonomiku vsetkych krajin, Co sa moze prejavit’ Vo Vacsej
zavislosti na surovinach, a tak aj na moznostiach zavadzat® (drahé) zelené technologie resp.
presadenie investicii na ukor relativneho poklesu zivotnej irovne obyvatel'stva, aj vo vyspelych
krajinach. Nehovoriac o tom, Ze ak vieme vypocitat’, kol'’ko emisii produkuji tepelné elektrarne,
budeme (chciet’ ??) vediet kolko emisii produkuje vojna a celkovy narast zbrojenia
v Europe?

6. Zelena stratégia v Eurépe a vzdelavanie na Slovensku

Mohli by sme povedat, Ze zacala to t4 mala Svédka, ktora nesla do $koly, ale sa posadila na

schody pred S§védskym parlamentom, potom na ,cistej plachetnici (postavenej zo


https://euractiv.sk/authors/radovan-geist/
https://euractiv.sk/content_providers/euractiv-sk/

supermodernych C-materialov) prekonala Atlantik aby navstivila OSN, a potom v Eurépskom
parlament povedala, Ze treba zmenit’ ,,v§etko* (obr. 3). Nikto necakal, Ze povie aj ako, ale deti
zaujala. Niektoré tiez nesli do Skoly a raz do tyzdna vysli demonstrovat’ a ziadali vyhlasenie
klimatickej krizy na Slovensku av Eurépe. Co sastalo s tymto prikladom Vv environmentalnom
vzdelavani? Od ucitel'a sa ziada najmid dobry odhad pre individualne a aktualne situacie
a potreby, atiez aby tie detiska pozitivne zaujal. Mézeme sa zhodnut, ze sa poskytuje
dostato¢ny priestor environmentalnej vychove, ale asi nie sme si isty ako sa vyuziva, alebo ako
ho vyuzit. (V TV a na webe najcastejsie zbierame odpad, sadime stromc¢eky a l'utujeme ryby,
vtaky a chrobaky a pod., ze asi ,,skoro“ vyhynu). A ako vysvetlit, preco sa Eurdpska tnia
nevzdava zelenej stratégie, aj ked’ sa socialna situacia zhorSuje a asi musime zacat’ zbrojit’?.
Zhorsené ekonomické podmienky mozu zmenit' takmer vSetko, najmé vztahy v spolocnosti,
alebo medzi tatmi (resp. aj u nas doma, v rodine). Na jednej strane, mala Svédka urgite za ni¢
nemoze, ale na druhej strane, aby sme neboli prekvapeni, ¢o vsetko vedia a nevedia nase, najma

dospievajuce, deti. Tak len difam, ze im pomdzeme Veci spravne pochopit’.

Obr. 3. Gretka Thunberg, 2018, Twiter.

7. Pohlad naropny priemysel cez prirodovedné a geologické vzdelavanie

U cca 26 rokov vyucujem geologiu fosilnych paliv. Pomaly kon¢im, ale eSte ma zastihlo, ze sa
tvoria/obnovuju nové bakalarske a magisterské programy. Okrem toho uéim aj predmet
»~Environmentalne vplyvy tazby nerastnych surovin na zivotné prostredie”. Velmi casto
vyuzivam uhlie a uhl'ovodiky ako priklady negativnych dopadov na prostredie. Ano, hodi sa to
velmi dobre a m6zem dokumentovat’ globalne, regionalne a lokalne rizika tazby fosilnych
paliv. Ich tazba s obrovskym naskokom prekonala objem inych (rudy a nerudy) surovin, ktoré

ludstvo doteraz vy-tazilo (okrem stavebnych surovin, tie nikto nepocital). Zaroven,



vyhladavanim ropy sa ziskali informacie o geologickej stavbe Zeme, vyvoji oceanov,
biologickej evolucii a klimatickych podmienkach na Zemi v d’aleko va¢Som rozsahu, ako pri
vyhl'adavani inych surovin. Ropa sa vel'mi tazko vyhl'adava a este tazsie tazi. Zdokonalili sme
preto techniky a technoldgie a boli do nich investované obrovské prostriedky. Mnohé z nich sa
stali zakladom moderného sveta a jeho bohatstva. Ano vyhladavanie a tazba ropy a zemného
plynu je stale lukrativne podnikanie a stcasne aj povolanie ako z profesionalneho, tak aj
socialneho hl'adiska. Ale ni¢ netrva vecne. Enviro-stratégie a politiky Statov, ale aj statistiky o
ocakéavaniach od budiceho zamestnania a perspektivnosti profesie pri volbe stadia neklamu.
Aj vramci podnikatel'skych rizik sa obava zo straty (vyznamu) profesie objavuje na
poprednych miestach, ¢o tiez mladych T'udi odradza. Obdobne ako o modernej tazbe uhlia
v Eurépe vedia este nieCo urcite Poliaci (Ukrajinci tiez), tak inde v Eurdope asi pomaly
zabudneme aj na geoldgiu ropy (vyrazne klesa tazba aj v Severnom mori). Aj v USA uz pred
¢asom poklesol zaujem 0 $tadium loZiskovej ropnej geoldgie, ako aj stadium petrochémie na
univerzitach na viac ako o polovicu (Word Petroleum Congress). Realne sa uz prejavuje strata
vedomosti, Specifickych poznatkov a zrucnosti, ato nielen v ramci geologickych, ale aj
pridruzenych profesii. Na druhej strane sa ukazuje sa, Ze nova eurdpska ekonomicka stratégia,
ktora predpoklada otvoreny svetovy trh so (stale dostupnymi) surovinami, nemusi
v kratkodobom alebo strednodobom horizonte fungovat’. Budeme sa naozaj musiet’ pozriet’ aj
na domace surovinové zdroje ? Ak ano, kto ich zhodnoti v ,,zaujme statu“ ? Niet pochyb, Ze boj
o suroviny a energie bude prinasat mnoho novych vyziev, ktoré by nas prirodovedcov
(a geoldgov osobitne) vo vzdelavacom procese nemali prekvapit’. Je vSak tiez zjavné, Ze s

tradicnou vyukou geolodgie d’aleko nezajdeme.
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