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Osnova

* Co je zemny plyn a aky zemny (prirodny) plyn vyuZivame.
* Rizika vyuzivania zemného plynu ako energetickej suroviny.

 Zemny plyn ako prechodny plyn k zelenej energetike (Taxonomia paliv
v EU).

« Ako sa zmenili priority v dosledku vojny na Ukrajine.

* Zelena stratégia v Europe a environmentalne vzdelavanie na Slovensku

* Pohlad na ,,ropny priemysel* cez prirodovedné a geologické vzdelavanie



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

(a)

Land surface

Zemny plyn — uhlikové palivo - fosilny plyn (organickd hmota — OM presla termickou
premenou (fosilizaciou) v geologickom ¢ase na metan (hlavna zlozka plynu) — pre-
migroval do loziska - tradicné loziska

(uhlie - uholny plyn — metdn : generdtorové plyny, koksarenské plyny a pod. )
netradicné loziska - plyn v horninach — bridlicovy plyn — zostal v bridlici (v hornine)

biogénny plyn (najma metan) — rozkladom organickej hmoty bez termického dozretia:

, , . , , . , , Sandstone
v geologickej minulosti aZ po sucasnost (fosilny biogénny a nefosilny biogénny metan)
Fosilny : v geologickych Strukturach v morskych sedimentoch a permafroste (klatraty iy
metanu — metdnovy lad)

NEfOSiIny - ObnOVitellny' ZdrOj energie Global Production of Natural Gas 2000-2017

- v podnom profile (bakteridlny rozklad bez pristupu vzduchu a pod.) i proectento e

- antropogénny — suvis s polnohospodarstvom

- odpad s obsahom organického C — komunalny odpad, skladky a Cisticky . Hiedory Projection
odpadovych vod

- biomasa a odpad - konverzia na bioplyn, - konverzia na vodik (zeleny)

3,000+

geologické klasifikacie — povod a ako plynové loZisko vyhladat a tazit,

Billion cubic meters per year

ekonomické klasifikacie: napr. energetika - vyhrevnost, kontaminanty, vyuZitie pre
technoldgie ( napr. konverzia na vodik ) 0
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Chemickeé zlozenie: metan (suchy plyn) vyssie plynové uhlovodiky (HC, mokry plyn) :
inertné plyny — magmaticky a metamorfny pévod
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Plyn — lepsSie — udrzatelnnejsie fosilne palivo ako uhlie
koniec 20. a zaCiatok 21. storocia Pevny odpad — popol z uhlia
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2. PouZivanie plynu a ekonomicke rizika

Energeticka surovina C. 1

Ekonomickeé rizika :

Transport a infrastruktura,
doprava

- plynovody,

- skvapalneny plyn

v cisternach — cisternovych
lodiach,

obrovskeé investicie do plynarstva
(Nedokoncené projekty, zmarené
projekty — politické prevraty,
vojenské konflikty atd’)
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Skvapalfiovanie pri tazbe z morského dna

Full integration from offshore to refined products
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Qatargas, the largest LNG producing company in the world

Offshore —

Onshore | —

Shipping —

Terminal '—

Qatargas, established in 1984, pioneered the Liquefied Natural Gas (LNG) industry in Qatar, Today,
Qatargas is the largest LNG producing company in the world, with a production capacity of 42 million
tonnes of LNG per annum (MTA), realising its vision to deliver LNG to its customers in all four corners of
the world, from its world-class facilities in Qatar.




LNG Import Terminalsin Europe

South Hook, UK
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Aliaga (1zmer), Turkey

Revithoussa, Greece

Sagunto, Spain

Panigaglia, Italy

Rovigo, Italy

OLT Toscana, ltaly

Tenerife, Canary Islands

Dortyol, Turkey

Gran Canaria, Canary Islands

Source: King & Spalding (2018)

Marmara Ereglisi, Turkey

“igure 4:

LNG terminal v bratislavskom pristave patri do SirSicho zameru Eurdpskej
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Terminal za 40 milionov eur ma pokryt’ zvySujiuci sa dopyt po
skvapalnenom zemnom plyne v rie¢nej doprave. Verejnost’ sa K zameru
moZe vyjadrit’ v ramci posudzovania vplyvov na zivotné prostredie do
dnesného dna (28. aprila 2021).Novy LNG) termindl ma prispiet K
,znizovaniu emisii sklenikovych plynov a znecistujicich latok Vv riecnej
doprave na vodnom toku Dunaj prostrednictvom spristupnenia

alternativneho paliva LNG [stEail%iiuaEAGT kT QRVARS s TS AN ST e:1a 1 Az R

uvadza vV zamere predkladatel’ projektu spolo¢nost’ Verejné pristavy. Projekt
mohla v ramci posudzovania EIA pripomienkovat verejnost. Novy LNG
terminal ma byt podl'a investora ,,vyznamny prvok na zabezpecenie dodavok
paliva LNG, nakolko sucasné zdroje LNG sa nachadzaji vo velkej
vzdialenosti od mesta Bratislava”.


https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/rhd_study_2017_final_report.pdf
https://www.enviroportal.sk/sk/eia/detail/vybudovanie-terminalu-lng-vo-verejnom-pristave-bratislava

Kde je problém ? Environmentalne rizika uhli

kovych plynovych paliv

GLOBAL METHANE BUDGET 20082017 OIS
TOTAL EMISSIONS P TOTAL SINKS (b)
> 100 {,}19] s
Bottom-up Top-down 737 576 625 556
view (BU) view (TD) (594-880) (550-594) - (500-798) (501-574)
( A r R 12 — biogenic
128 m 206 217 30 30 149 595 518 30 38 s shale gas
(113-154) (81-131) (191-223) (207-240) (26-40) (22-36) (102-182) (159 200} (143 306} {Z'I 50} (489-749) (474-532) (11-49) (27-45) Q
:J-J- B = fossil fuels other
g than shale gas
B
'Eo biomass
burning
. Sink from (o P T[] =
} chemical reactions
AN ¥ in the atmosphere .
! v )
-4

Biomass and biofuel
burning

Other natural L

emissions

Fossil fuel

production and use Wetlands

Agriculture and waste

Inland waters, geologlcal,
oceans, termites, wild animals,

permafrost, vegetation

1 capturing the

Global Carbon Project 2020 https://doi.org/10.5194/essd-12-1561-2020

Graf : VSetky udaje su v tera-gramoch —Tg CH4)
emisii v celej atmosfére
1 tera-gram (Tg) = 1 million tonnes = 1x10 na 12

g

Sink in soils

S 13C(Atm)(%")

Obsah CH4 v ppb ( jeden gram v 1000 tonach
atmosféry— CO2 : v ppm (gram na tonu)
Obsah radovo mensi ale tvori asi 23% podiel na

oteplovani, ktoré spdsobuju sklenikové plyny)




Metan, sklenikové plyny — meratelny
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*  64% of global methane emissions come mostly from tropical sources

* Anthropogenic sources are responsible for about 60% of global emissions.

* Largest emissions in South America, Africa, South-East Asia and China (50% of global emissions)
* Dominance of wetland emissions in the tropics and boreal regions

* Dominance of agriculture & waste in Asia

* Balance between agriculture & waste and fossil fuels at mid-latitudes

Source: Jackson et al. 2020 ERL (Fig 2)
(Rizikd : Uniky metdnu pri technoldgiach skvapalfiovania plynu a pod., objektivne meranie prirodnych tnikov ako
sklenikovych plynov vratane metanu, technolégie zatlacania prirodného a antropogénneho plynu atd. )



International overview of hydrogen and fuel cell research ™

H.-]J. Neef ™

Praoject Management juelich (Pcf). Research Centre juelich, D 5245 juelich, Germany

V 2009 - co potrebujeme?

( Politika diverzifikacie energetickych zdrojov,

zvy$ovat podiel obnovitelnych zdrojov)

- Setrit energiou — nizko energetické
domy, technologie, doprava
- efektivnu konverziu plynu na
udrzatelné paliva
- Obnovitelné zdroje
- Zachytavanie CO2
- Pokrocilé H - technologie
- Distribuciu energii a technologii
ziskavania efektivnej energie
pre vsetkych
- Energiu fuzie
A nové myslienky a napady

Natural gas Coal
Biomass

Energy 34 (2009) 327-333

Gasification
Reforming

CO,-free power generation
Pre-combustion + CO2-Capture

Carbon-free electricity

generation:
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Fig. 3. Primary energy sources and conversion processes.

Metan/ zemny plyn — energeticky zdroj - konverzia na vodik




RieSenie — dekarbonizacia paliv vs. dekarbonizacia ,vzduchu”

Sahara Desert solar project - zasobovanie 5 millionov EU domacnosti
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* Riesenia pre problém - direct air capture (DAC) technology, ktoré umoznia
filtrovat’ uhlik (CO2) priamo zo vzduchu a pouzit’ ho na pestovanie rastlin,

vysledok bude pokles CO2 vo vzduchu

» Green-washing tool: nesmie to byt’ drahé rieSenie (umoZnilo by pouZivat’

uhlikové paliva ?? ) (Svajéiarsky vedci (Climeworks) zdéraznili, Ze tieto a iné
obdobn¢ technologie sa vyvijaji a hlboka dekarbonizacie energetiky a pokles

energetickej narocnosti moze ist’ ruka v ruke s DAC technoldgiami. Anglicky

program bol zastaveny ako prili§ drahy.) = I Y, =
ACTIVE.com, september 2021

Simon F. EURO



http://www.climeworks.com/world-first-co2-capture-plant/
https://www.euractiv.com/section/energy/news/desert-solar-project-could-power-5-million-eu-homes/

2019: Klimaticka kriza a dekarbonizacia energetiky
- partia k hlavnym ,,cielom* v Eurdpskej politike.

Prijatie politiky ,,Green deal* pre Europu (2019) je len logicky ddésledok
demokratického vyvoja v Eurdpe a vo svete, rasticej Zivotnej Urovni (vratanie
verejneho zdravia), volI'ného svetoveho trhu (suroviny, technologie, pracovna sila),
technologickeho pokroku, informaéneého veku a rastu environmentalneho
myslenia/povedomia Vv poslednych desatrociach.

Ciel'om Eurdpskej zelenej dohody je prepracovat hospodarstvo Unie tak, aby do roku
2050 dosiahla ¢isté - nulové emisie sklenikovych plynov — DEKARBONIZACIA

Tento ciel’ si vyziada obrovské investicie do nizko-uhlikovej energetiky a
infrastruktury v Eurépe (obnovitel’'né neuhlikové zdroje - nova europska stratégia )

Uvedené spolupdsobiace faktory (prvy bod) su vSak zaroven zakladnou podmienkou
dosiahnutia ,,zelenej dohody* v predpokladanych ,,terminoch®.



3. Nizkouhlikova energetika a nova taxondmia energetickych surovin
(Eurdpsky parlament : 2020-2021

* Bez fosilnych paliv — do roku 2050 : obmedzit vyznamne 2030-2035
* Neuhlikové paliva a nizkouhlikové paliva, prechodné paliva : Zemny plyn a jadrové palivo
Preco je taxondmia délezita pre politicki dohodu — dopad na ekonomiku, Zivotnu Uroven a prostredie ?

Hlavna otazka : Bude Eurdpa podporovat - investovat do plynarenského priemyslu (infrastruktiry — dopravy
plynu) a do vystavby jadrovych elektrarni a suvisiacich odvetvi a technolégii (v Eurdpske fondy, fondy svetove;j

banky, rozvoj krajin, pracovné miesta, ktoré technoldgie sa budu rozvijat, kam bude smerovat vedecky vyskum?

(fuzia jadier H —fuzna elektraren vo Francuzku, projekt ITER a pod.)

Vodikové technoldgie (modry a zeleny vodik) a batérie : automobilovy priemysel, vs. lodna doprava
Uhlikové palivo : bioplyn — metan z obnovitelnych zdrojov — problematika biomasy

EUROACTIVE.sk : sledujeme problematiku



Navrh taxondmie — prechodné palivo

* Nové plynové elektrdarne budu v sulade s taxonomiou len v pripade, Ze nahradia existujucu uholnu elektraren
a zdaroven musia byt dokoncené do 31. decembra 203(0. Nové plynové zariadenia musia byt tiez navrhnuté tak,
aby boli od 31. decembra 2035 schopné fungovat’ na obnovitelné alebo nizko-uhlikové paliva a pocas svojho
Zivotného cyklu prispeli k ,,zniZeniu emisii aspon o 55 percent. Priame emisie musia byt nizsie ako 270 g CO2

e/kWh a nesmui prekrocit'v priemere 550 kg CO2 e/lkW za 20 rokov.

* Nové elektrarne ziskat stavebné povolenie do roku 2045 a predloZit podrobné plany, ako do roku 2050
vybuduju uloZisko pre vysokoaktivny odpad. ,, Tento prislub na zariadenie na likviddciu vysokoaktivneho
odpadu podlieha smernici o nakladani s jadrovym odpadom a clenské Staty ho musia schvalit a predloZit na
schvalenie Komisii, *“ Vyznamnd zmena sa tyka jadrového paliva odolného voci havariam, ktoré musi byt
dostupné ,,od roku 2025, aby jadrové projekty ziskali EU znacku pre udrzatelné investicie Avsak palivd

odolné voci nehodam su podla Foratom iba v stadiu vyskumu.

* (Euroaktiv.sk, J. Jencova a i., Taxonomia palivv EU, Konecny navrh — februar 2022, tiez tam - historia prijimania legislativy).



PrecCo tie , Ustupky” ??

* Globalne problémy : co ukdzala ,kovid kriza - zmena ndzorov na priority vo svete - prepad ekonomiky
a rast chudoby : nové vyzvy — resp. redukcia uloh/vyziev na tie najzakladnejsie - verejné zdravie, boj proti

chudobe, pristup k vzdelaniu

* Environmentalny samit v Glazgove 2021 len potvrdil, Ze cesta k ,,zelenej planéte” nebude tak priamociara
a urcite ju (logicky) nebude diktovat len Eurdpa, resp. USA a Eurdpa (,,zapad” ). Okrem mene;j
demokratickych a nedemokratickych krajin ( napriklad s viac ako miliardou obyvatelov) a inych rozvojovych
(alebo chudobnych krajin) z roznych ¢asti sveta to jasne naznacili aj bohaté krajiny sveta alebo aj samotné
krajiny EU — postkomunistické, vratane Slovenska. TaZba uhlia, ale najma dovoz ruského plynu nie je mozné

ukoncit pred rokom 2030, lebo ho nie je ¢im nahradit.

* Taiba uhlia, ale najma dovoz ruského plynu, nie je mozné ukongit pred rokom 2030, lebo ho nie je &im

nahradit.

» Ako sa zmenili priority v désledku vojny na Ukrajine (,,potreba branit zakladné demokratické prava“ vs
zelena stratégia ( vs. rast zbrojenia v Eurdpe, - kto spocita emisie sklenikovych plynov z vojny ?)



Rozdelnie overenych zasob ropy v krajinach v 2020.

Nahrada plyn u — ako r{/ch lo ?? Distribution of oil reserves worldwide in 2020, by country
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Analytik Jirusek: Zastavenie dodavok ruského plynu by sa rovnalo vyhlaseniu m

vojny. Michal Hudec | EURACTIV.sk 4. 3. 2022 (aktualizované: 5. 3. 2022

Podiel Ruska na dovoze zemného plynu do Europskej tinie z tretich krajin od roku 2010 do prvej polovice roku 2021. [Statista]


https://www.statista.com/statistics/1021735/share-russian-gas-imports-eu/
https://euractiv.sk/authors/michal-hudec/
https://euractiv.sk/content_providers/euractiv-sk/

Realita : Raketovy rast cien fosilneho plynu vytlacili cenu EU-elektriny

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

@ co2 costs @ Gas costs

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%

Zdroj: Drahy plyn zabrzdil odchod od uhlia, obnovitel'né zdroje su atraktivnejsie

Autor: Radovan Geist | EURACTIV.sk, 11.2.2022. (graf 07.2020 do 08 2021)

Vysoké ceny energii v europskych
krajinach su jasnym signalom, aby
Unia urychlila zeleny prechod a
utlmila vyuzivanie fosilnych paliv,

povedal podpredseda Komisie pre

zmenu klimy Frans Timmermans.

ZvySovanie ceny plynu spomalilo
odstavovanie uholnych elektrarni. Aj ked
mnozstvo elektriny vyrobenej Z

obnovitelnych zdrojov rastie, zelena energia

nenahradza uhlie, ale plyn, tvrdi organizacia
Ember.



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

Ako to vnimate? Je zelena dohoda mrtva?

Niektori politici a odbornici tvrdia,

Ze v tejto situacii — invazia na Ukrajinu a sankcie voCi Rusku - je Europska zelena dohoda

mrtva zalezitost’

Ze to nie je také jasné, a Ze prave obnovitel’'né zdroje mézu hrat’ rolu v procese zbavovania sa

zavislosti na ruskom plyne, rope aj uhli.

ze zelena dohoda bola sformulovana ako dlhodoby ciel’ zbavenia sa zavislosti na fosilnych
palivach, ale aj zavislosti na ich dovoze z krajin, ktor¢ ich mozu vyuzit’ ako politicku, natlakovu

zbran

EP —kona !'!

Eurdopska komisia chce viac obnovitenych zdrojov pre zniZenie
zavislosti ¢lenskych $tatov od dovozu ruskych energii. Navrhuje
(??) povinni stresna fotovoltaiku pre vSetky nové budovy,
povolovacie procesy nie dlhSie ako tri mesiace a nastartovanie
komunitnej energetiky.

Ocakava sa, ze navrhy budu zverejnené 18. maja ako sucast’ planov
Unie na zniZenie zavislosti od ruskej energie po invézii na Ukrajinu.
Urychlenie prechodu na obnovite'ni energiu znizi emisie a zavislost’
Eurépy od dovozu energie a poskytne dostupné ceny energie pre
obcanov a podniky, hovori navrh, ktory ziskal portal EURACTIV.



Zelena stratégia, €o to znamena pre vzdelavanie deti na Slovensku?

Greta Thunberg, 2018
treba zmenit vsetko”
(nikto nemal odvahu sa spytat ako ?)

Co vietko by sme im chceli a
nechceli povedat ? (Ak im to
nepoviete vy, povie im to ,Ferko”)

Od ucitela sa Ziada najméa dobry odhad pre
individualne a aktualne situacie a potreby, a tiez
aby tie detiska pozitivne zaujal.

Mozeme sa zhodnut, Ze sa poskytuje dostatocny
priestor environmentalnej vychove, ale asi nie sme
st isty ako sa vyuZiva, alebo ako ho vyuZit.

A ako vysvetlit’, preco sa Eurdpska tnia nevzdava
zelenej stratégie (aj ked’ sa situacia zhorsuje a asi
musime zacat’ zbrojit”? .... A kolko emisii CO2

produkuje vojna) (len 38 % Slovakov si mysli, Ze za

vojnu na Ukrajine moze RUSKO — §tatistikay 17. 5.
2022)

ZhorSené ekonomické podmienky mozu takmer
vSetko zmenit’, najmi vztahy v spoloc¢nosti, alebo
medzi Stdtmi ...ale aj u nas doma, v rodine..

Test : A. Odkazovat na histéria najuspesnejsieho
zivoc¢isSneho druhu = Vitazstvo nad prirodou ?
B. Ludstvo sa nepouci — mame to v génoch......
C. Ked' nas nezabije chudoba/ epidémie, tak to

spravime sami - nejaka vojna.

V TV a na webe najCastejSie zbierame
odpad, sadime stromceky a l'utujeme
ryby, vtaky a chrobaky a pod., ze asi
,,skoro* vyhyn.




* Ropny priemysel velmi vyznamne prispel k pokroku v prirodovednom vzdelavani a k jeho rozvoju

- vyhladavanie vSetkych surovin posunulo geologické poznatky o Zemi - )
e —ziskali sa vedomosti, ktoré by sa inak neziskali

* Ropny priemysel prispel zasadne k vyskumu oceanov a paleo-environmenalnych podmienok v
geologickej historii, vratane vyvoja zivota na Zemi,

* Vysoke zisky umoznili proporcionalne investicie do vyskumu a vzdelavania — aj do
environmentalneho vzdelavania (nielen legislativne nastroje)

* Bol podporeny rozvoj technoldgii a technik (tazba z morského dna... )

* Vlyznamny zamestnavatel prirodovedcoyv, technikov a inych profesii...

* Nove geologicke smery, programy — ale aj pokles zaujmy : nezodpovedané otazky?

» Udrii si ropny priemysel doterajSie postavenie (lidra) v budicnosti — ma perspektivu ?

* Ako zmer}i’g' programy aby sa obnovil zaujem Studentov o lozZiskovu geoldgiu, alebo petrochemicky
priemysel *

* Je cestou inovacny rozvoj v ropnom priemysle ? ( vztah ku konverzii paliv, neuhlikovych paliv,ale
aj uplatnenie Al a inych nastrojov — pokles potreby zamestnancov )

December 2021, at the 23rd World Petroleum Congress in

REPORT ON THE 2021 WPC GLOBAL YOUTH SURVEY Houston (USA).



Ako sa hodnotia geologické javy - procesy

Goma je mesto na brehu Jazera KIVU — tejto geologickej anomalie, v
ktorej je 300 kubickych kilometrov rozpusteného CO2 a 60 kubickych
km metdnu, ktoré su este aj zviazané s toxickym HzS.

Toto podivuhodné jazero lezi medzi Kongom (DRC) a Rwandou a moéze
explozivne uvolnit plyny - tzv. limnickd erupcia, a formou horucich
pulzov plynu do atmosféry uvolnit cca 2,6 gigatony CO2, co by
predstavovalo cca 5 % ro¢nych emisii sklenikovych plynov sveta. Podla
Philipa Morkela (Hydragas Energy so sidlom v North Vancouver
Canada), takato erupcia by mohla jedovatymi plynmi zaplInit udolie a
zabit ludi v Gome. Tato spoloc¢nost sa snaZi o najst prostriedky na
projekt na od€erpavanie a vyuzivanie plynu z jazera.

Nicola Jones, september 2021
https://www.nature.com/immersive/d41586-021-02523-5/index.html

Sopka Mount Nyiragongo vybuchla v M4ji 2021 a vyhnala pol
miliona I'udi z domovov v Gome. Credit: Alex Miles/AFP via Getty
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prof. RNDvr. Otilia Lintnerova, CSc.

Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta
Katedra mineralogie, petrolégie a loZiskovej geoldgie

RNDvr. Alena KoSiarova

Klub ugitelov geovied, odborna skupina pri Slovenskej geologickej spolognosti

Klub uéitelov geovied, odborna skupina pri Slovenskej geologickej spoloénosti SAV

1 8. 5. 2022 DiStancne — cez aplikaciu MS Teams

Pripojte sa na

Prezencne — PriF UK v Bratislave, Mlynska

15:00 -17:30 h “dolina, llkovi¢ova 6, Bratislava B1-PLUS

V rémci aktivit projektu KECA & O65UK-4/2021 a s podporou Katedry fyzickej geografie a geoinformatiky PriF UK v Bratislave https://fyzgis.fns.uniba.sk/



