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Abstrakt

SZABO, Barnabas: Vyvoj atrendy vo vyuzivani neobnovitelnych zdrojov energie v USA
av Cine. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. — Vedci zavereénej prace: Ing. Mikuls
Cernota, PhD. — Bratislava Fakulta Medzinarodnych Vztahov, 2020, pocet stran: 50

Hlavnym cielom prace je identifikdcia suc¢asnych trendov v oblasti produkcie a vyuZivania
fosilnych zdrojov energie. Praca skima trendy v dvoch najvécsich ekonomikach sveta, Cize
v Spojenych $tatoch americkych a v Cinskej l'udovej republike. Praca je rozdelena do $tyroch
kapitol. Prva kapitola sa zaobera mnozstvom lozisk, sGcasnou produkciou a spotrebou
najvyznamnejS$ich neobnovitelnych zdrojov energie. Druha kapitola vysvetl'uje fungovanie
zariadeni hydraulického $tiepenia a vymenuva vyhody a nevyhody tejto technolégie. Tretia
kapitola opisuje ¢inske uhol'né elektrarne ako najvyznamnejsi zdroj vyprodukovanych emisii
do ovzdusia. Stvrtd kapitola nam ponuka technologie, ktoré maji najvicsiu perspektivu
Vv oblasti zniZovania mnozstva oxidu uhli¢itého, ktorého redukcia v ovzdusi je primarnym
cielom kvéli zniZeniu tempa globalneho otepl'ovania. Dalej porovnava predpoklady Parizskej
zmluvy so sucasnymi a planovanymi kapacitami zachytavania emisii, ktora je
najvyznamnejSia metéda v tejto oblasti a sluzi na udrzanie narastu globalnych teplot na

dohodnutej trovni.

KTIacéoveé slova:

Neobnovitel'né zdroje energie, hydraulické Stiepenie, oxid uhli¢ity, CCS



Abstract

SZABO, Barnabas: Development and trends in the utilization of non-renewable energy
resources in the USA and China — University of Economics in Bratislava — Supervisor: Ing.
Mikulag Cernota, PhD. — Bratislava: FMV, 2020, pages: 50

The aim of this thesis is to identify current trends in the production and utilization of fossil
energy sources. The thesis examines trends in the two largest economies in the world, so in
the United States of America and the People's Republic of China. The thesis is composed of
four chapters. The first chapter deals with the number of deposits, current production and
consumption of the most important non-renewable energy sources. The second chapter
explains the operation of hydraulic fracturing equipment and lists the advantages and
disadvantages of this technology. The third chapter describes China's coal-fired power plants
as the most important source of air emissions. The fourth chapter offers us the technologies
that have the greatest perspective in the field of reducing the amount of carbon dioxide, the
reduction of which in the air is the primary goal to reduce the pace of global warming. It also
compares the assumptions of the Paris Treaty with current and planned emission capture
capacities, which is the most important method in this area and serves to keep global

temperature growth at the agreed level.
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Uvod

Energetické zdroje tvoria vel'mi doleziti cast’ v hospodarstve kazdej krajiny. Napriek
zvysSujuce] hrozbe globalneho oteplovania, ktory je dosledkom emisii, pochadzajucich
primarne zo sektora energetiky, vdcSina krajin sveta stdle vyuziva neobnovitené zdroje
energie, ktoré vo vyznamnej miere prispievajlu Kk zneéisteniu ovzdu$ia. Motivacia kazdej
krajiny kazdoro¢ne zvySovat hospodarsky rast, vedie k nadmernému vyuzivaniu tychto
fosilnych paliv. Vysledkom tychto procesov je sklenikovy efekt, ktorého désledkom je narast

priemernych globalnych teplot.

Vdaka technologickému pokroku sa vyvijajd nové metody vV oblasti tazby
energetickych zdrojov aredukcie sklenikovych plynov. Jednou zmetéd je tazba
nekonvenénych zasob ropy alebo zemného plynu pomocou hydraulického Stiepenia, na druhej
strane na redukciu emisii sa vyuZzivaju viaceré metddy, ale najvyznamnejSou z nich je metdda
zachytavania a ukladania emisii do podzemnych geologickych formacii, ktora je zamerana na

znizovanie mnozstva oxidu uhli¢itého v ovzdusi.

V prvej kapitole okrem kratkej charakteristiky neobnovite'nych zdrojov, sa zameriame
na stav globalneho hospodarstva a porovnavame spotrebu a produkciu jednotlivych krajin

alebo regionov za rok 2018 na zéklade relevantnych Statistickych udajov.

V druhej kapitole sa zaoberame metodou hydraulického Stiepenia, a skimame jeho
vplyv na zivotné prostredie a ekonomiku krajin. V tejto kapitole sa oboznamime s obsahom
hydraulickych kvapalin, procesom hydraulického S$tiepenia a spdsobom horizontalneho

vitania.

V tretej kapitole sa venujeme ¢inskym uholnym elektrarnam. Zamerali sme sa na
emisie, ktoré sa produkuju pocas spalovania uhlia, normy kvality ovzdu$ia a v poslednej

podkapitole charakterizujeme pevné Castice ako potencialnu hrozbu na zdravie l'udi.

V poslednej kapitole, ktora je obsahovo najrozsiahlejSia sa zaoberame metdédami
a technologiami, ktoré sluZzia na redukciu oxidu uhli¢it¢ého v ovzdus$i. Charakterizujeme
metddu zachytavania aukladania do podzemnych ulozisk a d’alSie mozné alternativy
vyuzivania zachytené¢ho oxidu uhli¢itého. Predstavime d’alsi proces, pomocou ktorého sa da

Znizit’ mnozstvo tejto zneCistujucej latky v atmosfére. Oboznamime sa s aktualnou situaciou



v tomto sektore a porovname ziskané Udaje s predpokladanymi hodnotami Parizskej zmluvy

0 mnozstve zachytenych emisii, potrebnych na dosiahnutie jej cielov.
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I. Ciel’ a metodika

Hlavnym cielom prace je identifikacia stcasnych trendov v oblasti produkcie a
vyuzivania fosilnych zdrojov energie. Praca skuma trendy aich ekonomicko-technickd
realizaciu v dvoch najvéacsich ekonomikach sveta, ¢ize v Spojenych $tatoch americkych
av Cinskej Pudovej republike. Parcidlnymi cielmi bakalarskej prace su: objasnit vplyvy
ziskavania fosilnych paliv pomocou metddy hydraulického Stiepenia na ekonomiku a Zivotné
prostrediec a poukazat' na sucasné trendy v oblasti redukovania emisii v atmosfére, kde
hlavnou znecistujicou latkou je oxid uhlicity, ktorého redukcia v ovzdusi je primarnym
cielom kvoli znizeniu tempa globalneho otepl'ovania. Pri stanoveni cielov sme si urcili
vedecku otdzku: ,,Prispeje technoldogia CCS vo vyznamnej miere k dosiahnutiu cielov

Parizskej dohody?*

Z metodologického hladiska je praca ¢lenend do Styroch kapitol. V praci vyuzivame
Statistické zdroje spolo¢nosti BP. Dalej ¢erpame z relevantnych tuzemskych zdrojov alebo zo
zahrani¢nych odbornych ¢lankov, $tadii a casopisov ako napriklad Energy Economics,

Ecological Economics alebo Energy Policy.

V prvej kapitole okrem kratkeho zhodnotenia aktuélnej situacie globalnej ekonomiky,
pomocou analyzy asyntézy relevantnych Statistickych udajov identifikujeme hlavné
neobnovitel'né energetické zdroje vo svetovom hospodarstve a takisto uréime, ktoré Staty
alebo regiony disponuju s najvac¢simi zasobami. Na zaklade komparacie identifikujeme

krajiny, ktoré produkuju a spotrebtvaji najvacsie mnozstvo fosilnych zdrojov na svete.

V druhej kapitole sa zaoberame metddou hydraulického Stiepenia, ktord zacala
vyuzivat okrem vertikalnych, aj horizontdlne vrty. Zistime, ako tdto zmena ovplyvnila
produkciu v Spojenych $tatoch americkych a objasnime vplyvy hydraulického Stiepenia na

zivotné prostredie a ekonomiku.

V tretej kapitole sa venujeme Cinskym uhol'nym elektrarniam. V tejto Casti bakalarskej
prace sa zameriavame hlavne na mnozstvo a druh emisii, ktoré vznikaju pri spalovani uhlia.
Takisto sa Vvtejto kapitole opisuje regulacia vyprodukovanych emisii a predstavime

technologiu na redukciu niektorych druhov vyprodukovanych emisii do ovzdusia.

V posledne;j, stvrtej kapitole, ktora je zaroven obsahovo najrozsiahlej$ia sa zaoberame
metddami a technoldgiami, ktoré redukuji mnozstvo oxidu uhli¢itého ovzdusi. Objasnime si

proces zachytavania a ukladania znecist'ujucich latok do podzemnych tlozisk a d’alSie mozné
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alternativy vyuzivania zachyteného oxidu uhli¢itého. Oboznamime sa s aktudlnou situaciou
v tomto sektore a porovname ziskané Udaje s predpokladanymi hodnotami Parizskej zmluvy
0 mnozstve zachytenych emisii, potrebnych na dosiahnutie negativnych emisii alebo
uhlikovej neutrality. Na zaklade dedukcie urc¢ime predpoklady pre dosiahnutie tychto cielov.

Cize skimame v akej miere moze tato technoldgia znizit vplyvy globalneho oteplovania.
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1 Aktualna situacia veo vyuzivani energetickych zdrojov a
najvyuzivanejSie neobnovite’né zdroje energie VO Ssvetovom

hospodarstve

Rastom ekonomik, po¢tu obyvatel'stva a postupne vac§imi poziadavkami l'udstva sa
zvySuje spotreba a hlavne dopyt po energii. Hlavnymi pri¢inami v roku 2018 boli, uz
viditeI'ne sa meniace klimatické podmienky v jednotlivych regionoch na celom svete, prave
kvéli tomu zvysili podniky a doméacnosti svoj dopyt po elektrickej energii. Dévodom bolo
chladenie a vykurovanie obytnych ¢i pracovnych priestorov. Bola to reakcia na nezvycajne
vel’ky pocet chladnych a teplych dni v tomto roku. Napriek tomu, Ze tieto vykyvy pocasia
mozu byt kratkodobé, tempo rastu emisii v ovzdusi Coraz viac sa vzd’al'uje od dohodnutych
cielov na Parizskej konferencii 0 zmene klimy z roku 2015. Na druhej strane dobrou spravou
je, ze mnozstvo elektrickej energie ziskavanej z obnoviteI'nych zdrojov tiez rastie. Hlavny
podiel na tomto raste maju veterné aslnecné elektrarne, ktorych mnozstvo vyrobenej
elektrickej energie rastie najrychlejSie zo vSetkych obnovitelnych zdrojov energie.
Désledkom neustaleho rastu emisii v ovzdusi, ktoré pochadzaju prave z energetickych
sektorov je, ze najdolezitejSou otazkou V tejto sfére sa stala dekarbonizacia tychto sektorov.
Na dosiahnutie tohto ciel'a sluzia predovsetkym obnovitel'né zdroje energie, ale existuje iba
vel'mi mald pravdepodobnost, Ze ich vyluénym pouzivanim sa da pokryt’ celosvetovy dopyt
po energii, ktory neustale rastie. Okrem dekarbonizacie pozname aj d’alSie spdsoby, ktoré by
mohli znizit mnozstvo molekul uhlika vo vzduchu atak spomalit’ globalne otepl'ovanie.
Celosvetovo je zndma metdda zachytavania molekdl uhlika alebo proces prechodu z uhlia na
zemny plyn, pri ktorého spalovani sa nedostava také vel'ké mnozstvo nebezpecnych latok do

zivotného prostredia ako pri ostatnych mineralnych zdrojoch.

Tri najvyznamnejsie fosilne paliva, ktoré st zdrojmi priméarnej energie su uhlie, ropa
a zemny plyn. Nazyvame ich aj mineralne zdroje. Globalny dopyt po primarnej energii
vzrastol v roku 2018 o0 2,9%, ide 0 najrychlejsi rast zaznamenany od roku 2010. Najvacsi
podiel na raste dopytu po primarnej energii méa sektor elektrickej energie, ktorej sa pripisuje
priblizne polovica celkového narastu dopytu a polovica narastu uhlikovych emisii, ktoré tiez
vzrastli 0 2,0%, o je najrychlejsi rast zaznamenany za poslednych sedem rokov. Najvacsi
dopyt po mineralnych zdrojoch ma Cinska Pudova republika (d’alej len ,,CCR*), Spojené staty
americké (dalej len ,,USA*) alndia, ktoré spolu tvorili viac ako dve tretiny globalneho
narastu dopytu po energii, ktorého zna¢na cast’ sa vyrdba z neobnovitelnych zdrojov.
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Spotreba USA sa za poslednych 30 rokov rozrasta najrychlejSie pomedzi vSetkych krajin
sveta. V minulom roku dosiahli jedine¢ny dvojnasobok, najvy$§im roénym narastom

produkcie ropy a zemného plynu.1

Graf 1 Podiel energetickych zdrojov na tvorbe primarnej energie

4% 4%
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W Ropa
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H Zemny plyn

H Vodné elektrarne
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H Obnovitelné zdroje

Zdroj: Vlastné spracovanie podla: BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019.
Shares of global primary energy consumption by fuel. [citované: 4.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 11.

1.1 Ropa

Je najvyuzivanejSia nerastna surovina, ktoré je zakladnou surovinou petrochemického
priemyslu. Obrazok 1 znazornuje rozdelenie ropy podla hustoty do 3 skupin: I'ahka ropa,
stredne tazka a tazka. Rozdel'uje sa tiez podl'a obsahu siry na sladku, ktord obsahuje malé
mnozstvo siry akysll, ktord obsahuje viac ako 0.5% atym padom je narocnejSia na

spracovanie.2 Za najkvalitnejsi druh ropy sa povazuje 'ahka a sladka ropa.

1BP. 2019. Energy economics BP Statistical Review of World Energy 2019. [citované 4.11.2019]. Dostupné na
internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 2-7.

2U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION: Today in Energy: Crude oils have different quality
characteristics. [online]. 2012. [citované 4.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=7110>

14



Obrazok 1 Kvalita ropy

Hustota a obsah siry vo vybranom druhu ropy
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Zdroj: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION: Today in Energy: Crude oils have different
quality characteristics. [online].2012. [citované 4.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=7110>

Ropu podla typu tazby primarne delime na konvenénll a nekonvenéni. Konvencna
ropa je tekuta a vyskytuje sa vo vrchnych vrstvach zemskej kory, tazi sa pomocou vrtov, ¢i uz
to je suchozemsky alebo morsky spdsob jej tazby. Proces tazby konvenénej ropy zavisi od jej
typu, mnozstva a miesta, kde sa dany vrt nachddza. V sucasnosti miera vyCerpania ropného
loziska sa pohybuje medzi 30-40%, ¢o hovori 0 tom, Ze napriek dostato¢nému technickému
vybaveniu minimalne 60% ropy ostava nevytazenej V lozisku. Dévodom je, ze extrakcia tejto
ropy je prili§ nakladna. Priméarna tazba nastdva pomocou prirodného tlaku. V ropnych vrtoch
sa nachadza tlak, ktory vznika v désledku pritomnosti zemného plynu, vody alebo plynu
rozpusteného v rope. Pocas tazby sa tlak vo vrte postupne redukuje a nastava sekundarna
faza, kedy exploatacia ropy prebieha pomocou ¢&erpadla alebo mechanickej pumpy alebo
tlaku, ktory sa v lozisku podpori injektazou vody alebo plynu. Zjednodusene ide 0 udrziavanie
loziskového tlaku alebo zapojenie strojov.3 Pocas terciarnej fazy ide 0 zniZenie viskozity
zvys$nej ropy v lozisku zvySovanim jej teploty. Nekonvencna ropa, na rozdiel od konvenénej

ropy sa neziskava tradi¢nou tazobnou metoédou. Jej tazba je finanéne i ekologicky naro¢na.

Zakladné rozdelenie zasob ropy sa uréuje podla jej vytazitenosti. Pozname dokazané
rezervy, ktoré je mozné tazit’ pri aktudlnych cendch na trhu a pri aktuélnej drovni techniky
pouzivanej na tazbu. Na oznacenie prvej skupiny sa pouziva pojem 1P alebo P90, to znamena

90%-n1 pravdepodobnost’ ich tazby. Pravdepodobné rezervy sa pravdepodobne daju t'azit’ pri

3 LIPKOVA, Ludmila a kol. Medzindrodné hospodarske vztahy. Prvé vyd. Bratislava : Sprint dva, 2011. 433 s.
ISBN: 978-80-89393-37-4. str. 121-122.
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sucasnej cene apri sucasnej technickej vybavenosti. OznaCuju sa ako 2P (dokdzané +
pravdepodobné) alebo P50, t.j. v sucasnosti je 50%-nd pravdepodobnost’ na ich tazbu.
Potencialne rezervy, pre ktorych v stacasnosti neexistuji vhodné podmienky na tazbu.
Oznacuju sa ako 3P (dokadzané + pravdepodobné + potencialne) alebo P10, ktora predpoklada

10%-n1 Sancu exploatacie.4

Najvacsimi zasobami ropy disponuji krajiny Venezuela (303,3 miliard bbl), Saudska
Arabia (297,7 miliard bbl) a Kanada (167,8 miliard bbl). Najva¢simi producentmi ropy su
USA (15 311 000 bbl/d) na druhom mieste sa nachadza Saudska Arabia (12 287 000 bbl/d)
ana treti najviac produkujtci $tat je Ruska federacia (11 438 000 bbl/d). Na druhej strane
najvacsimi spotrebitelmi ropy su USA (20456 000 bbl/d), ktoré so svojim dopytom
prevysuju vlastni ponuku po rope a CCR (13525000 bbl/d). Medziroéne v roku 2018
svetova produkcia ropy vzrastla o0 2,4% (2,2 miliona bbl/d). Krajiny, ktoré svoju produkciu
zvysili su USA o 16,6% (2,2 miliéna bbl/d), Kanada o 8,5% (410 000 bbl/d) a Saudské Arabia
0 3,3% (390 000 bbl/d). Naopak, krajiny, ktoré obmedzili tazbu boli: Venezuela o 27,8%
(580 000 bbl/d) alrdn 06,1% (310 000 bbl/d). Spotreba ropy sa medziroéne zvysila tiez.
Celosvetovo priblizne 0 1,5% (1,4 miliéna bbl/d), najva¢sie medziro¢né rozdiely nastali

v CI’R (680 000 bbl/d) a v USA (500 000 bbl/d).s

Graf 2 Svetové zasoby ropy z geografického hPadiska

Svetové zasoby: 1729,7 mld. bbl
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a: BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019.
[citované:  4.11.2019]. Dostupné  na  internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 14.

4 Dudas, Tomas a kol. Svetova ekonomika. Prvé vyd. Bratislava : Vydavatelstvo EKONOM, 2017. 268 s. ISBN:
978-80-225-4352-1. str. 112.

5BP. 2019.Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019. [citované: 4.11.2019]. Dostupné na
internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 14-20.
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1.2 Uhlie

Spomedzi neobnovitelnych zdrojov energie najvicSie zasoby st zasoby uhlia.
Rozlisujeme viacero druhov uhlia. Pozname lignit (hnedé uhlie), subbitimenové uhlie,
bitimenové uhlie a antracit (¢ierne uhlie).s Jednotlivé druhy uhlia sa vyuzivaju podla
vlastnosti na vykurovanie domacnosti alebo vyrobu elektrickej energie. Je najviac vyuzivana
VvV rozvojovych Statoch. Vo vicSine rozvinutych krajin sa snazia obmedzit’ tento zdroj, kvoli
vysokému mnozstvu $kodlivych latok a sklenikovych plynov, ktoré vznikajd pri jeho

spal’ovani.

Najvacsimi svetovymi zasobami uhlia disponuju krajiny ako USA (23,7%) , Ruska
federéacia (15,2%), Australia (14%) a CI’R (13,2%). Globalna produkcia sa zvysila v roku
2018 0 4,3%. Celosvetovo najvasim producentom uhlia je CER, ktora produkuje priblizne
polovicu svetovej produkcie uhlia (46,7%) t.j. 2612,57 miliona ton. Na druhom a tretom
mieste sa nachadzaju USA a Ruské federacia. Spotreba uhlia v roku 2018 vzrastla o 1,4%, ¢o
je dvojnasobok priemerného rastu za poslednych 10 rokov. Najviac vyuzivajlcou krajinou
uhlia je tiez CLR, ktora roéne spotrebuje 2723,86 miliona ton uhlia. Okrem toho, Ze sa tam
spotreblva viac ako polovica (50,5%) celkovej svetovej spotreby, CIR spolu s Indiou patria
medzi krajiny, ktoré rocne spotrebuju viac uhlia ako vyprodukuju. V roku 2018 najvacsimi
importérmi uhlia boli Eurépa (213,71 miliéna ton) a Cina (209,14 milidna ton). Najvacsi
dopyt po uhli okrem CLR je v Indii, USA, Japonsku. V Indii medziroéne vzrastol dovoz
0 25,5%. Na druhej strane najvacSim vyvozcom uhlia su v sucasnosti Staty ako Australia

(356,28 miliona ton) a Indonézia (314,71 milidna ton).7

6Dudas, Tomas a kol. Svetova ekonomika. Prvé vyd. Bratislava : Vydavatelstvo EKONOM, 2017. 268 s. ISBN: 978-
80-225-4352-1. str. 107.

7BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019. [citované: 4.11.2019]. Dostupné na
internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 42-45.
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Graf 3 Svetove zasoby uhlia z geografického hPadiska
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla: BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019.
[citované:  4.11.2019]. Dostupné  na internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-

sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 42.

1.3 Zemny plyn

Najvicsie zasoby zemného plynu sa nachadzaju v Ruskej federacii 19,8% (38,9
bilibna m3), vlirane 16,2% (31,9 biliona md) av Katare 12,5% (24,7 bilibna m3)
z celosvetovych zéasob. Produkcia zemného plynu vroku 2018 narastla 05,2%, najviac
vyprodukovali USA 831,8 milidrd m3, ktoré si medziro¢ne zvysili svoju produkciu o 11,5%,
¢o je historicky rekord medzi vSetkymi $tatmi sveta. Nasleduje ich Ruska federacia s 669,5
miliard m3 a Ir&n s 239,5 milidrd m3. Najvac¢simi spotrebitelmi zemného plynu su USA (817,1
miliard m3), ich spotreba vzrastla podobne 0 10.5% ako aj produkcia a Ruska federécia
(454,5 miliard m3). Konzumpcia plynu sa zvysila v Cine o 17,7% a v Irdne o 7,5%. Tieto Styri

Staty zodpovedaju za 80% celkového rastu dopytu po zemnom plyne.s

8BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019. [citované: 4.11.2019]. Dostupné na
internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 30-34.
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Graf 4 Svetové zasoby zemného plynu z geografického hl’adiska
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla: BP. 2019. Energy economics . BP Statistical Review of World Energy 2019.
[citované:  4.11.2019]. Dostupné  na  internete: <https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf>. str. 42.

2 Metoda hydraulického Stiepenia

Technika produkcie ropy znama ako hydraulické Stiepenie alebo frakovanie sa pouziva
na tazbu ropy a zemného plynu z bridlicovych formécii a inych tesnych geologickych
Utvarov. Tato technika, je Casto pouzivana v kombinacii s horizontadlnym vitanim, ktora
umoznila mnohym krajindm, ale predovsetkym USA vyrazne zvysit domécu produkciu ropy
a zemného plynu najrychlejsie ako kedykol'vek v historii a znizit’ ich dovozy do USA.9

Hydraulické stiepenie zahfna nastrek kvapaliny, predovsetkym vody pod vysokym
tlakom cez vrt na horninu az do jej zlomenia. Tato vstreknuta tekutina obsahuje propant alebo
malé tvrdé castice zvycCajne oxidu kremicitého, oxidu hlinitého alebo umell nestlacitelnt
latku podobnej velkosti, ktora vypliia expandujicu fraktiru. Tieto zlomeniny sa mozu
rozprestierat’ niekol’ko sto metrov od vertikdlneho alebo horizontdlneho vrtu. Ked sa
vstrekovanie zastavi a zniZi sa vysoky tlak, formacia sa pokusi usadit’ spat’ do svojej povodnej
formy, ale propant udrzuje zlomeninu otvorenu. Tento jav umoziuje, aby uhlovodiky, ako
napriklad ropa a zemny plyn, prudili z horninového Utvaru do vrtu a potom na povrch.io Po

ukonceni procesu vstrekovania, vnutorny tlak horniny spdsobuje, Ze sa tekutina vracia na

°U.S. Energy Information Administration. Oil: crude and petroleum products explained Oil and the
environment. [citované 5.11.2019]. Dostupné na internete: <https://www.eia.gov/energyexplained/oil-and-
petroleum-products/oil-and-the-environment.php>

10y.S. Energy Information Administration. Today in Energy. Hydraulic fracturing accounts for about half of
current u.s. crude oil production. [citované: 5.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=25372>
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povrch cez vrt. Tato tekutina je zndma ako ,,spitny tok™ a moze obsahovat vstrekované
chemikélie a prirodzene sa vyskytujuce materidly, ako su kovy, radioaktivne nuklidy a
uhl'ovodiky. Vyprodukovana voda sa zvycajne skladuje pred spracovanim, zneSkodnenim
alebo recyklaciou na mieste v nadrziach alebo jamach. Z dévodu mnoZstva pouzitej vody a
zlozitosti Upravy niektorych zloziek odpadovych vdd je Cistenie a likvidacia ddlezitou a
naro¢nou otazkou. V mnohych pripadoch sa vstrekuje do podzemia do hlbokych vrtov na
zneSkodnenie. Vstrekovanie odpadovej vody moéze ale sposobit’ zemetrasenia, ktoré moézu
sposobit’ velké skody. V oblastiach, kde nie je mozné odpadovu vody vstreknuat’ spét’ do vrtu,
sa moézu nachadzat zariadenia na Cistenie a opdtovné pouzitie alebo po zneSkodneni
chemikalii sa vypustia do povrchovych véd.11 Tym sa méze znizit' mnozstvo znelistenej
vody, vypustenej do prirody ataktiez sa znizuje vodnd naroCnost’ tejto metody tazby

nekonvencénych zéasob.

Hydraulické Stiepenie ma vplyv aj na zivotné prostredie. Zlomenie horniny vyzaduje
vel’ké mnozstvo vody a na uvolfiovanie ropy a zemného plynu z vrstiev hornin sa vyuzivajl
nebezpecné chemikadlie. V niektorych oblastiach krajiny moze vyuzivanie vody na vyrobu
ropy ovplyvnit dostupnost’ vody na iné ucely alebo aj ovplyvnit’ vodné biotopy. Nespravna
konstrukcia vrtu alebo nespravna manipulacia moézu viest’ k Gniku a rozliatiu tekutin, ktoré
mozu obsahovat’ nebezpecné chemikalie.12 Pravdepodobne by to viedlo k znizeniu urodnosti

pody alebo k znecisteniu zasob pitnej vody.

2.1 Horizontalne a vertikalne vrty v USA

Zaciatkom 60. rokov 19. storoia sa Stiepenie pouzivalo na formovanie skalnych
utvarov v Pensylvanii, New Yorku, Kentucky a Zapadnej Virginii. Rozsirovali sa vrty a tak sa
zvacsil vychadzajuci tok, ¢o viedlo k zvySovaniu efektivnosti tazby ropy. V tychto rokoch na
tieto ucely pouzivali tekuty alebo stuzeny nitroglycerin. Pokusy s nevybuSnymi tekutinami
boli prvykrat vykonané v 30. rokoch 20. storo¢ia. Koncepcia (hydraulického) Stiepenia tlakom

namiesto vybuSnin zacala rast a nasledne bola komer¢ne pouzita prvykrat v roku 1949

1United States Environmental Protection Agency. The Process of Unconventional Natural Gas Production.
Hydraulic Fracturing. [citované: 5.11.2019]. Dostupné na internete: <https://www.epa.gov/uog/process-
unconventional-natural-gas-production>

12U.S. Energy Information Administration. Oil: crude and petroleum products explained Oil and the
environment. [citované 6.11.2019]. Dostupné na internete: <https://www.eia.gov/energyexplained/oil-and-
petroleum-products/oil-and-the-environment.php>
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spolo¢nost'ou Halliburton Oil Well Cementing Company s licenciou spolo¢nosti Stanolind Oil

and Gas Corporation. Tento trend trva od druhej polovici 19. storo¢ia az dodnes.13

Horizontalne vitanie do ropnych a plynovych bridlicovych forméacii je zodpovedné za
zvys$enu vyrobu ropy a zemného plynu v USA. V roku 2004 tvorili horizontélne vrty asi 15%
vyroby ropy v USA v tesnych ropnych formécidch. Do konca roku 2018 sa toto percento
zvysilo na 96%. Podobne aj horizontalne vrty predstavovali asi 14% vyroby zemného plynu v
USA v bridlicovych forméaciach v roku 2004 a zvysili sa na 97% do roku 2018. Aj ked
horizontalne vrty boli od roku 2008 a 2010 dominantnym zdrojom vyroby bridlicového plynu
v USA a tazkych ropnych lozisk, pocet horizontalnych vrtov nepresahoval pocet vertikalnych
vrtov vyvitanych v tychto loziskach az do roku 2017. Asi cez 88 000 vertikalnych vrtov v
tazkych ropnych a bridlicovych plynovych loziskach v USA sa produkovala ropa alebo
zemny plyn koncom roka 2018, ale objem vyprodukovany tymito vrtmi bol maly v porovnani
s objemom produkovanym horizontalnymi vrtmi. Mnohé z tychto zostavajucich vertikélnych
vrtov sa povazuju za okrajové studne, ktoré budu nad’alej produkovat’ malé objemy, az kym
nebudd neekonomické.14 Hlavnou pri¢inou pokracujiceho trendu hydraulického Stiepenia je
globalny rast populacie, ktora bude v nasledujicich rokoch kIicovou hybnou silou
hospodarskej expanzie na celom svete, v dosledku ¢oho sa bude aj nad’alej zvySovat’ svetovy
dopyt po potravinach, tovare a sluzbach. Tym sa zvySuje aj dopyt po surovinach a energii.
Podra tychto udajov sa predpokladé, ze svetova spotreba energie vzrastie o 50% medzi rokmi
2018 a 2050.15 Predpokladany pokles vyuZzivania uhlia zaroven zvysuje dopyt po t'azbe inych

prirodnych zdrojov t.j. zemného plynu a ropy.

13 Kreipl, M., Kreipl, A., Hydraulic fracturing fluids and their environmental impact: then, today, and tomorrow,
Environmental Earth Sciences, 2017, str.1-16 [Recenzovany casopis]. ISSN: 1866-6280 [citované: 28.11.2019].
Dostupné na internete: https://link-1springer-1com-
183lie3550cf1.hanproxy.cvtisr.sk/article/10.1007%2Fs12665-017-6480-5

14U.S. Energy Information Administration. Today in Energy: Horizontally drilled wells dominate U.S. tight
formation production. [online]. 2019. [citované:5.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=39752>

15 Kreipl, M., Kreipl, A., Hydraulic fracturing fluids and their environmental impact: then, today, and tomorrow,
Environmental Earth Sciences, 2017, str.1-16 [Recenzovany casopis]. ISSN: 1866-6280 [citované: 29.11.2019].
Dostupné na internete: https://link-1springer-1com-
183lie3550cf1.hanproxy.cvtisr.sk/article/10.1007%2Fs12665-017-6480-5
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Obrazok 2 Produkcia horizontalnych a vertikalnych vrtov podl’a rokov v USA
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Zdroj: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION: Today in Energy: Horizontally drilled wells
dominate U.S. tight formation production. [online]. 2019. [citované:5.11.2019]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=39752>

2.2 Vplyv hydraulického Stiepenia na Zivotné prostredie

Napriek tomu, Ze sa koncepcia frakovania rozsirila na celom svete, tato technologia
¢eli obavam tykajucim sa mikroseizmologie, emisii do ovzdusia, spotreby vody a ohrozenia
podzemnej vody v désledku rizika perforacie ochrannych vrstiev a uniku chemikalii cez
vrtov. Okrem toho, ze chemické zluceniny predstavuju vazne rizika pre zivotné prostredie, st
z hl'adiska ekologickej toxicity nebezpecné aj bez toho, aby sa dostali do podzemnych vod.

Riziko perforacie ochrannych vrstiev, ktoré zabranujt vniknutiu chemikalii do
podzemnych vod, suvisi hlavne s hibkou vrtu, §trukturou pody, hribkou ochrannych vrstiev a
dizkou zlomenin. Riziko je mozné zniZit nariadeniami alebo opatreniami. Napriklad
povolenim hydraulického §tiepenia iba vo vrtoch s ur¢itou hibkou. To isté plati pre pokrytie
chemikalii nejakym povrchom, napr. poziadanim o hrubsiu ochrannt (beténovu) vrstvu, ktora
pokryva oblast’ okolo vrtu. S ekologickou toxicitou v studni je to iné. Jedinym spdsobom, ako
vyrieSit’ tento problém, je pouzitie tekutin a prisad bez environmentalne nebezpecnych
chemikalii, ktoré eSte nie sO na trhu kdispozicii, napriklad moderné technoldgie
hydraulického Stiepenia so zameranim na vodné systémy alebo novy hydrogél. Tieto
hydrogély rozdel'ujeme na: kvapaliny na vodnej baze (tekutiny na baze peny), kvapaliny na
baze kyselin a kvapaliny na baze nafty alebo petroleja. NajvyuzivanejSou z nich su kvapaliny

na vodnej baze.1s

16 Kreipl, M., Kreipl, A., Hydraulic fracturing fluids and their environmental impact: then, today, and tomorrow,
Environmental Earth Sciences, 2017, str.1-16 [Recenzovany casopis]. ISSN: 1866-6280 [citované: 28.11.2019].
Dostupné na internete: https://link-1springer-1com-
183lie3550cf1.hanproxy.cvtisr.sk/article/10.1007%2Fs12665-017-6480-5
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2.2.1 Vplyv hydraulického stiepenia na osidlené oblasti

Hydraulické Stiepenie meni osidlené tizemia v ddsledku odstranenia pévodnych typov
krajinnej pokryvky, vytvorenia vel’kych betonovych blokov v oblasti vrtu a rozvoja novych
dopravnych sieti. Hydraulické Stiepenie sa stalo beznou sucast'ou krajiny v oblastiach, kde sa
t'azi bridlicova ropa alebo bridlicovy plyn. V st¢asnosti bezné vrtné miesto konvenénej ropy
alebo plynu ¢asto nezabera viac ako 1,5 hektarov, ale na miestach, kde prebieha hydraulické
Stiepenie sa zvycajne devastuje priblizne 2,5 hektarov prirody. Tieto taZobné miesta zasahuju
do pbvodnej mestskej, vidieckej alebo lesnej Struktury krajiny, pretoze su prepojené
novovytvorenymi dopravnymi siet'ami. Cudia pracujici na pracoviskach sa ¢asto presuvaju a
zhromazd’uji v ned’alekom meste, v ktorom ovplyviiuji a menia pdvodné komunity.
Pracovnici po dokonCeni vitania a Stiepania sa vac¢Sinou presuvaji na iné pracoviskd kde

vykonavaju nové Stiepiace ulohy.17

2.2.2 Vplyv hydraulického stiepenia na biosferu

Uzemia hydraulického Stiepenia &asto zasahuju do lesnych, polnohospodarskych a
travnatych ploch. Okolie kazdého vrtu je zasypané tonami Strku a obyvané desiatkami
obrovskych nastrojov a zariadeni. Okrem betonovych blokov, ktoré ozna¢uju miesta vrtov su
tam tiez nadrze, ktoré obsahuji odpadovi vodu z vitania. Odlesiiovanie alebo destrukcia
travnatych ploch, kvoli priprave izemia na tazbu ma vyznamné G¢inky na zivotné prostredie,
napriklad stratu Zivo¢iSnych a rastlinnych biotopov a moéze byt faktorom, ktory vedie
k zmene regionalnej klimy. Pody v lesoch st zvycajne vlhké, ale po vycisteni sa rychlo
vysychaju a stavaju sa suchymi pustami. Po odlesiovani slne¢né lu¢e pocas dia nie su
blokované a povrch pody sa pocas dni rychlo zahrieva a v noci ochladzuje. Toto naruSenie v
oblasti mobze viest kextrémnym lokdlnym zmendm teplot, ¢o moze poskodit’
mikroorganizmy, rastliny, zvierata a dokonca aj 'udi.1is Zmenou biotopov, mézu sa tu objavit’
nové druhy zvierat, ¢o d’alej ovplyviuje zivot jednotlivych druhov zvierat a rastlin alebo aj

¢loveka.

17 Meng, Qingmin, The impacts of fracking on the environment: A total environmental study paradigm, Science
of the Total Environment, 2017, str.953-957 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0048-9697. [citované: 1.12.2019].
Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1xrx9za550f4a.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0048969716327322

18 Meng, Qingmin, The impacts of fracking on the environment: A total environmental study paradigm, Science
of the Total Environment, 2017, str.953-957 [Recenzovany casopis]. ISSN: 0048-9697. [citované: 1.12.2019].
Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1xrx9za550f4a.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0048969716327322
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2.2.3 Vplyv hydraulického stiepenia na atmosféru

Hydraulické Stiepenie ma vplyv na atmosféru z dvoch hl'adisk. Po prvé, odlesiiovanim
sa znizuje rozloha lesov, ako je vy$Sie uvedené, a tym sa znizuje reprodukcia kyslika. Po
druhé, su to emisie metanu z hydraulického S$tiepenia. Metan je druhym najrozsirenej$im
sklenikovym plynom, je uc¢innej$i ako oxid uhli¢ity pri zachytavani ziarenia, aj ked jeho
Zivotnost’ je ovel'a kratSia ako zivotnost’ oxidu uhli¢itého v atmosfére. Medzivladny panel pre
zmenu podnebia uvddza, Ze metan je ovel'a nebezpecnejSim sklenikovym plynom, ako vedci
predtym tvrdili. Podl'a americkej agentury pre ochranu zivotného prostredia produkcia
elektrickej energie produkuje priblizne 30% emisii sklenikovych plynov v USA. Taktiez tvrdi,
ze vyroba elektriny zo zemného plynu v elektrarnach produkuje priblizne iba 50% emisii
sklenikovych plynov v porovnani s uhol'nou elektrarfiou.19 Tento fakt potvrdzuje skutoénu
potrebu prechodu z uholnych elektrarni na metody vyroby elektrickej energie z obnovitelnych
alebo menej skodlivych zdrojov ako napriklad zemny plyn, ktory sa povazuje za prechodné
palivo z neobnovitelnych na obnovitelné zdroje Vv oblasti energetiky a moéze sa ziskavat’

hydraulickym $tiepenim z podzemnych geologickych Struktur.

2.2.4 Vplyv hydraulického sStiepenia na litosféru

Hydraulické $tiepenie ovplyviiuje litosféru priamo a nepriamo. Uzemia, kde prebieha
hydraulické Stiepenie ¢i uz v horskych polohach, na pol'nohospodarskej pode alebo na
pastvinach st ovplyvnené procesmi Stiepenia. Menia tak formu a geomorfologické vlastnosti
pody. Fyzické a chemické zloZenie pody a organicka aktivita v pode sa mdze vyrazne zmenit’
v dosledku odlesiovania alebo premeny polnohospodarskych pdd alebo pastvin na tazobné
miesta. Typicky proces velkoobjemového horizontalneho hydraulického Stiepenia s tlakom
priblizne 70 — 140 MPa moze spdsobit’ zmeny seizmickych vin a vyvolat’ malé zemetrasenia.
Vstrekovanie tekutiny do hlbokych vrtov tiez suvisi so seizmicitou. Spravidla sa do
nepriepustnych hornin vstrekuje priblizne 76 000 — 760 000 hektolitrov vody (zalezi od
velkosti vrtu), propantov, piesku achemikalii, ktorych vicésina zostdva v horninach a

proces Stiepenia tak moéze zmenit' chemické zlozenie a fyzikalnu Struktlru hornin.2o Této

13 Meng, Qingmin, The impacts of fracking on the environment: A total environmental study paradigm, Science
of the Total Environment, 2017, str.953-957 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0048-9697. [citované: 1.12.2019].
Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1xrx9za550f4a.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0048969716327322

20 Meng, Qingmin, The impacts of fracking on the environment: A total environmental study paradigm, Science
of the Total Environment, 2017, str.953-957 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0048-9697. [citované: 1.12.2019].
Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1xrx9za550f4a.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0048969716327322
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zmena Vv Struktare hornin sa moze prejavit v podobe zemetraseni v priebehu niekol’kych

rokov alebo az desat’rodi.

2.3 Konzistencia a rizika kvapalin hydraulického Stiepenia

Pokroky v horizontdlnom vitani umoznili, aby sa hydraulické Stiepenie stalo beznou
metddou ziskavania ropy a zemného plynu z bridlicovych formacii. V poslednych rokoch
mozné nepriaznivé environmentalne vplyvy tejto technologie na podzemné a povrchové vody
a nepriaznivé vplyvy na zdravie pracovnikov vyvolali obavy mnohych inzinierov a vedcov.
Tekutiny, zname ako kvapaliny na hydraulické Stiepenie, sa zvycajne skladaju z vody 98% -
99,5%, propantov (piesok, keramické latky) a chemickych prisad, ktoré s zodpovedné za
udrziavanie rovnovahy vo vrte. Propanty sa vstrekuji do formacie, aby udrzali nové
zlomeniny otvorené, pricom sa zachova priepustnost. Chemické prisady sa pouzivaji na
zniZenie trenia a rastu baktérii, ako aj na potlacenie tvorby vodného kamena a kordzie vo
vnutri vrtu. Jednou z obav je navrat vstrekovanych hydraulickych Stiepiacich kvapalin na
povrch po uvolneni tlaku. Tato tekutina sa vSeobecne oznacuje ako spitny tok alebo
vyprodukovana voda. Oznacenie spétny tok sa bezne tyka hydraulickych Stiepiacich tekutin,
ktoré sa vracaju na povrch bezprostredne po Stiepeni alebo pred tazbou, zatial o
vyprodukovana voda sa tyka hydraulickych Stiepiacich tekutin, ktoré sa vracaji na povrch
pocas tazby ropy azemného plynu. Zlozenie hydraulickych Stiepiacich tekutin sa lisi.
Mnozstvo a druh chemickych prisad pouzivanych v hydraulickych Stiepiacich tekutinach
suvisi s geologickou charakteristikou poédy, kde sa nachadzaju vrty, do ktorych sa vstrekuju
tekutiny. Taktiez zalezi na chemickych vlastnostiach Cistej vody. Z dovodu rozdielov a
moznosti, Zze chemické prisady su toxické alebo prispievaju k tvorbe toxickych vedlajSich
produktov, je pri spracovani a riadeni frakénych kvapalin potrebné starostlivé a systematické
skimanie chemikalii pridavanych do kvapalin na hydraulické Stiepenie, aby sa zabranilo

ekologickému poskodeniu.21

Proces hydraulického Stiepenia pozostdva z troch krokov: 1. vstrekovanie vody,
propantu a chemikalii (tieto prisady tvoria Stiepiacu kvapalinu) do vrtu pod vysokym tlakom,
aby sa rozbila horninova formacia, 2. tazba ropy a zemného plynu uvol'neného z formacie cez
vrt a3. Spracovanie a zneSkodnenie vyprodukovanej vody, ktora sa pouzila na rozbitie

horniny a pri exploatacii fosilnych zdrojov.

21 Chen, Huan., Carter,Kimberly E, Characterization of the chemicals used in hydraulic fracturing fluids for wells
located in the Marcellus Shale Play, Journal of Environmental Management, 2017, str.312-324 [Recenzovany
Casopis]. ISSN: 0301-4797. [citované: 30.11.2019]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
12d3snb550f36.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S030147971730542X
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Chemikalie pridavané do vstrekovanych kvapalin sa lisia od viacerych faktorov
a kazda z nich plni uré¢ita funkciu. Medzi hlavné prisady patria gély, ktoré roznasaju propanty
do fraktar. Latky na redukciu trenia medzi tekutinou a povrchom potrubia. R6zne kyseliny na
Cistenie vrtov a na rozpustenie skodlivych mineralov, rozpustenim jednotlivych mineralov sa
otvoria d’alSie cesty tokov zemného plynu alebo ropy a mozu sa tak dostat’ do vrtu, ¢im sa
zvysi produkcia vrtu. Dalej st to latky na prevenciu korézie, ktora vznika pouZivanim kyselin
a soli. Zluceniny na prevenciu vodného kamena. Latky upravujice pH vody. Zlaéeniny na
reguléciu mnozstva Zeleza pocas procesu Stiepenia, niektoré bridlicové Utvary maju vysoky
obsah zeleza ktory blokuje prietoky ropy alebo zemného plynu. Velky vyznam maja
stabilizatory ilu, ktoré zabraniuju opuchu ilov nachadzajlcich sa v bridlicovych formaciach.
Zviacsenie ilu moze znizit’ priepustnost’ az 0 90%, a tym znizit’ produktivitu vrtov. Biocidy na
dezinfekciu a zniZenie koncentricie baktérii vo vode, povrchovo aktivne latky a d’alSie.22
Kazda chemikalia sa davkuje v ur€itom mnoZzstve, toto mnozstvo zavisi od kvality vody alebo
podzemnej Struktary z ktorej sa ziskavaju nekonvencné zasoby neobnovitenych zdrojov

energie.

Obrazok 3 Konzistencia kvapalin hydraulického Stiepenia

Voda 90%

Chemikalie 0.5%

Piesok 9.5%

Zdroj: Government of Western Australia, Department of Mines, Industry Regulation and Safety: Hydraulic
fracture stimulation. [online]. [citované:7.5.2020]. Dostupné na internete:
<https://www.dmp.wa.gov.au/Petroleum/Hydraulic-fracture-stimulation-20018.aspx>

2.4 Ekonomické vplyvy hydraulického Stiepenia
Kombinécia hydraulického Stiepenia s horizontdlnym vftanim umoznila ziskavanie
ropy azemného plynu zniektorych typov geologickych forméacii, ktoré boli dovtedy

nevyznamné z hladiska tazby zddvodu neexistencie vhodnych technologii na tazbu

22 Ferrer, Imma., Thurman, E. Michael, Chemical constituents and analytical approaches for hydraulic fracturing
waters, Trends in Environmental Analytical Chemistry, February 2015, str.18-25 [Recenzovany ¢asopis]. ISSN:
2214-1588.  [citované:  6.12.2019]. Dostupné na internete:  https://www-1sciencedirect-1com-
1yjs661551652.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S2214158815000045
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nerastnych zdrojov. Vd’aka horizontalnym vrtom sa zvysili dostupné energetické zdroje v
USA a v niektorych oblastiach tejto krajiny do$lo k rozvinutiu tazobného priemyslu.
V niektorych Statoch USA sa od roku 2011 do 2015 percento zemného plynu vytazeného
pomocou hydraulického Stiepenia zvysilo z 23% na najmenej 50% a do roku 2016 az na dve
tretiny. Najvac¢Sou vyhodou pre §taty, v ktorych najvicsia Cast’ tazby ropy a zemného plynu
prebiecha pomocou metddy hydraulického Stiepenia je prinos pre ekonomiku, ktory ale
prichddza s environmentalnymi nakladmi. Okrem negativnych vplyvov, m0ze mat aj
pozitivne U¢inky na zivotné prostredie. Najvac¢§im prinosom tejto novej technologie je
prebytok spotrebitel'ov z nizSich cien zemného plynu pre domacnosti alebo priemyselnych
spotrebitel'ov, ktoré znamenaji dodato¢né uspory pre fyzické alebo pravnické osoby.
Environmentadlnym prinosom je napriklad prechod niektorych energetickych spolocnosti
z uhlia na zemny plyn, prave kvoli jeho niz§im cendm. Environmentalne naklady zahfiiaja
Skody na zdravi ¢loveka alebo Zivocichov v danej oblasti, ktoré st spdsobené znecisteniami
ovzduSia sklenikovymi plynmi, studni a vodnych biotopov alebo fragmentéciou dovtedy
nedotknutych prirodnych biotopov. V jednotlivych statoch federacie vznikla otazka
o environmentalnych vplyvoch anéslednd diskusia o zavedeni metody hydraulického
Stiepenia a horizontalnych vrtov do praxe. Islo teda o vyber medzi ekonomickymi vyhodami
alebo udrzanim kvality zivotného prostredia. Niektoré Staty otvorene prijali hydraulické
Stiepenie, zatial’ ¢o iné Staty zakazali z dovodu ochrany Zivotného prostredia. V kazdej krajine
existuju l'udia, ktori ziskavaji z hydraulického Stiepenia (spotrebitelia zemného plynu a
priemyselné odvetvia v celej krajine, pracovnici v tazobnom priemysle, vlastnici nerastnych
surovin) a ti, ktori znaSaju nasledky (Tudia Zijuci v okoli tychto vrtov). Nizsie ceny zemného
plynu, ktoré¢ sa pripisuju hydraulickému Stiepeniu, priniesli narast spotrebitel'ského prebytku
odberatel'ov zemného plynu, ¢i uz ide o vykurovanie domacnosti, priemyselnych alebo
komerénych uzivatel'ov alebo vyrobu elektrickej energie. Nizsie ceny zemného plynu okrem
toho viedli k prechodu z uhlia na zemny plyn v oblasti vyroby elektrickej energie, co ma
priaznivé ucinky na zivotné prostredie. Ked’ze izemia vyuzivané na hydraulické stiepenie sa
postupne rozsiruju, hrozby spojené stouto metédou prichadzaju aj do obyvanych oblasti,
takisto ako do blizkosti §kol alebo zdravotnych centier. Tento trend ohrozuje ob¢anov
z hl'adiska vyprodukovanych emisii, ale vplyva aj na hodnotu majetkov, napriklad na cenu
nehnutelnosti alebo pody. Cenu majetku moze ovplyviiovat dvomi sposobmi. Na jednej
strane umiestiiovanie pracovnej sily potrebnej na hydraulické Stiepenie vedie k zvySenému
dopytu po byvani, ktoré mozu zvySovat hodnoty byvania. Na druhej strane naklady na

byvanie v menej priaznivom prostredi, sa musia kompenzovat’ niz§imi cenami nehnutel'nosti,

27



pri¢om zniZenie dopytu v tychto oblasti moze byt spdsobené emisiami, nadmernym hlukom

a znicenou alebo nevhodne vybudovanou infrastruktirou.23
3 Uhorné elektrarne v CCR

CLR vdaka intenzivnemu hospodarskemu rozvoju za posledné desatrolia sa stala
najvacsim spotrebitelom energie a krajinou, ktora produkuje najviac emisii oxidu uhli¢itého
(d’alej len“CO:") na celom svete. Hlavny vplyv na zhorSovanie Zivotného prostredia tejto
krajiny ma energeticky priemysel, ked’ze v jej energetickom mixe zohrava vyznamnu Glohu
uhlie. Vo viacerych mestach je kazdodennou stcastou silna hmla, ktora vo velkej miere
poskodzuje zdravie obyvatel'stva. Umrtnost pacientov na rakovinu plac v CIR sa za
poslednych 30 rokov zvysila o 465%. Kazdorocne z celosvetovo evidovanych novych
pripadov nadorovych ochoreni 20% pochadza z CLR. Z dévodu rastticeho vplyvu mestského
smogu, kyslych dazd’'ov, poskodzovania ozénovej vrstvy a sklenikového efektu na zivotné
prostredie sa v CLR zaviedla prisna kontrola uvolfiovania latok zneéistujucich ovzdusie v
uhol'nych elektrariiach, ktoré sa zameriavali najma na hodnoty SO2 a NOy (priblizne 95% NO
a 5% NO), ktoré su hlavnou zlozkou smogu. Tieto molekuly zohravaju vyznamnu dlohu aj
pri tvorbe kyslych dazd’'ov. V krajine predstavuje odvetvie vyroby energie z uhlia priblizne
50% celkovej spotreby uhlia a produkuje 40% emisii CO:, 60% emisii SOz a 60% emisii NO
celej krajiny.2s Predpoklada sa, Ze je to jeden z najddlezitejSich faktorov veducich k vel'kému
podtu smogovych dni za rok v CLR, najma v severnych provinciach, kde sa nachadzaji zdroje

uhlia a tazky priemysel.

Palivom priemyslu CIR je uz dlhé roky uhlie. Pred rokom 2011 bol podiel vyroby
tepelnej energie, kde dominuji uhol'né elektrarne, na celkovom narodnom trhu priblizne 85%,
v roku 2011 sa tento podiel znizil v doésledku rozvoja sektoru obnovite'nej energie a
obmedzenia spotreby uhlia v krajine, ale v roku 2014 bol este stale priblizne na Urovni 75%.
Tento vysoky podiel vyroby tepelnej energie z uhlia vedie k nadmernému environmentalnemu

zatazeniu. Podla vyro¢nej spravy o Zivotnom prostredi CCR (2006 - 2014) tvorili emisie

23 Loomis, John ; Haefele, Michelle, Quantifying Market and Non-market Benefits and Costs of Hydraulic
Fracturing in the United States: A Summary of the Literature, Ecological Economics, August 2017, str.160-167
[Recenzovany casopis]. ISSN: 0921-8009. [citované: 6.2.2020]. Dostupné na internete: https://www-
1sciencedirect-1com-1cp3w52sz0cc5.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S092180091631285X

24 Zhao, Xiaoli akol., Economic evaluation of environmental externalities in China’s coal-fired power
generation, Energy Policy, March 2017, str. 307-317 [Recenzovany casopis]. ISSN: 0301-4215. [citované:
6.2.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1ldmwojsz100c.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0301421516306942
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NOy, SO: a dymovy prach z tepelnej energetiky 55,74%, 39,30% a 16,17% z celkovych emisii
¢inskych priemyselnych odvetvi. Emisie SO: a dymového prachu maju v ¢inskom tepelnom
energetickom priemysle od roku 2006 klesajucu tendenciu. Je to dosledkom prisnejSich
regulaénych noriem. CLR prvykrat uverejnila v roku 1991 Normy pre Vypustanie
Znecistujucich Latok do Ovzdusia z tepelnych elektrarni (d’alej len ,,Normy pre znecist'ujuce
latky*). Norma sa dopliiovala v rokoch 1996, 2003 a 2011. Vd’aka stale prisnej$im normam je
Cinsky sektor tepelnej energie Coraz CistejSi. Na rozdiel od neustale sa znizujuceho trendu
emisii SO- a pevnych ¢astic, emisie NOy sa najprv zvySovali a potom zacali klesat’ az v roku
2012. Tento jav bol pravdepodobne spdsobeny skutoénostou, ¢ vlada CLR venovala
regulacii SO. a dymovému prachu pred rokom 2011 viac pozornosti ako NOy. Doplnenie
Noriem pre znecist'ujuce latky v roku 2011 bolo ovel'a prisnejSie ako z roku 2003, kedy hornu
hranicu NOy z uhol'nych elektrarni vyrazne znizili zo 45-1500 mg/ m3 na 100 mg /m3. Okrem
lokalneho dopadu emisii SO2, dymového prachu, NOx a CO-, tieto latky majd aj globalny
dopad na Zivotné prostredie. Emisie CO. v Cine predstavovali v roku 2014 priblizne 30%
celkovej svetovej hodnoty, z ktorych priblizne 40% pochadzalo z tepelnej energetiky. Emisie
CO: v tepelnej energetike CIR sa od roku 2000 zvysovali, najma kvoli tomu, Ze vlada krajiny
venovala ovel'a mensiu pozornost’ CO-, ako inym zne€istovatelom ovzdusia. Dokazom je, Ze
Normy pre zne€istujice latky neobsahuju vobec Ziadne obmedzenia pre CO.. Na stanovenie
tychto noriem, vyber vhodnych regulaénych politik na zniZenie mnozstva znecist'ujucich latok

a sklenikovych plynov v ovzdusi sa pouzivaji hodnoty environmentalnych nakladov.zs

3.1 Emisie NOy v uholnych elektrarinach

Spalovanie uhlia v uhol'nych elektrarnach je jednym z najdodlezitejSich zdrojov NOx,
nielen v CLR, ale aj na celom svete. Mnoho politik a metéd zameranych na zniZenie
zneCistujucich latok, ako je zvySenie inStalovanej kapacity elektrarne alebo inStalacia
zariadenia selektivnej katalytickej redukcie (dalej len ,,.SCR*), ktora sluzi na kontrolu
znecistenia v ovzdusi ama Ulohu znizovat' koncentrdcie NO, v ovzdusi. ROzne kotly
produkuju rézne mnozstva adruhy emisii, zalezi na modeli, kapacite, zatazeni kotla.
Vyznamnt tGlohu hra aj palivo, ¢ize druh uhlia, ktory sa pouziva v danej elektrarni.
VSeobecne je zname, ze uholné elektrarne s vac¢Sou kapacitou produkuji menej NOyx ako

elektrdrne s menSou kapacitou. Taktiez spalovanie lignitu generuje menej NOx ako

25 Zhao, Xiaoli akol., Economic evaluation of environmental externalities in China’s coal-fired power
generation, Energy Policy, March 2017, str. 307-317 [Recenzovany casopis]. ISSN: 0301-4215. [citované:
6.2.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1ldmwojsz100c.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0301421516306942
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spalovanie antracitu a nové zariadenia menej zatazuju zivotné prostredie ako starSie. Prave
preto sprisiiuje vlada jednotlivé zakony v oblasti energetiky. VacSina zariadeni s inStalovanou
kapacitou do 50 MW bola uzavreta pred rokom 2003 a d’alsie s kapacitami do 200 MW sa
zaGali uzatvarat’ v roku 2007, kedy pozadovanid minimalna kapacita novopostavenych
zariadeni bola 300 MW. V désledku tychto zmien sa pocet zariadeni s kapacitami 300 MW a
600 MW zvysil vel'mi rychlo, ¢o predstavovalo 49,3% z celkového mnozstva uholnych
elektrarni v roku 2010. V tom istom roku sa pocet zariadeni s vykonom 1 000 MW zvysil na
6%. Okrem toho vo vicésine uholnych elektrarni boli v poslednych dvoch desatrociach
nainsStalované aj zariadenia na regulaciu znecCistovania ovzdus$ia. Od konca roka 2012 boli do
80% uholnych elektrarni nainstalované zariadenia SCR, ktoré majd zmenit’ mnozstvo emisii
NOx Vo velkej miere. Potvrdzuju to merania z uholnych elektrarni CI'R, ktoré merali hodnoty
NO, pred vstupom do zariadenia SCR a po vystupe z neho. Pomocou tejto technoldgie sa da
zredukovat’ 78 az 94% emisii plynov NOx na dusik (N2), ktora je nereak¢na molekula bez
farby a zdpachu, ale na druhej strane sa zvysil podiel NO2 z NOy. Ide ale o miniméalne
zvySenie, ked’Ze podiel NO: stale neprekrocil hranicu 5%.26 NajvyuZzivanejSou metodou, ktora
redukuje mnozstvo vyprodukovanych NO, vo sfére uholnych elektrarni, je metéda SCR.
Tento proces prebieha na zaéklade dvoch primarnych reakcii, kde vstupnymi latkami su
molekuly NOy, amoniaku (NHs) a kyslik (O2) a prechodom cez katalyzator vznikaji molekuly
dusika (N2) avody (H20). Najva¢sou vyzvou vtomto procese je davkovanie amoniaku.
Optimdlna miera davkovania, zalezi na mnoZzstve NOx v zariadeni, teoreticky na zniZenie

jedného kilogramu NOy je potrebné 0,338 kilogramov amoniaku. 27

3.2 Normy kvality ovzduSia

Norma kvality ovzduSia je limitom mnozstva danej znecCistujicej latky vo vzduchu.
Tieto normy st zvyc€ajne zakotvené vo vnutro$tatnom prave a st pravne zadvdzné. Normy su
navrhnuté tak, aby chranili zdravie 'udi. Po celom svete tieto normy sa vztahuji na niekol’ko
kl'acovych latok medzi ktoré patria: oxid dusiCity (NO-), 0zén (Os), oxid siricity (SO-), oxid
uhol'naty (CO), olovo (Pb) a pevné Castice (PM), z ktorych su najvyznamnejSie Castice PM1o a

PMz2s. Styri z tychto znegistujucich latok: NO2, SO, CO a olovo, su primarne vysledkom

26 Ma, Zizhen a kol., Characteristics of NOx emission from Chinese coal-fired power plants equipped with new
technologies, Atmospheric Environment, April 2016, str. 164-170 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 1352-2310.
[citované: 20.2.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1ypxv93s21964.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/$135223101630111X?via%3Dihub

27 Zhang, Kangkang ; Zhao, Jun ; Zhu, Yucai, MPC case study on a selective catalytic reduction in a power
plant, Journal of Process Control, February 2018, str. 1-10 [Recenzovany c¢asopis]. ISSN: 0959-1524.
Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1sgydgdb20£88.hanproxy.cvtisr.sk/science/article /pii/S0959152417302202?via%3Dihub
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priamych emisii z roznych zdrojov. Tuhé Castice s vysledkom priamych emisii, ale bezne sa
tvoria aj pri reakcii oxidov v atmosfére. Ozén sa priamo nevytvara, ale vznikd, ked oxidy
dusika a prchavé organické zlu€eniny reaguji v pritomnosti slne¢ného svetla.2s Na zlepSenie

kvality ovzdusia je potrebné regulovat’ emisie z energetického priemyslu.

Napriek tomu, ze krajiny maji normy pre rovnaké typy latok znecist'ujucich ovzdusie,
samotné limity mézu byt dost’ odlisSné. Normy navrhnuté Svetovou zdravotnickou
organizaciou su prisnejSie ako normy stanovené vo vacSine krajin, ale tieto normy nie su
pravne zavdzné, slizia iba ako usmernenie pre krajiny, ktoré ich mézu, ale nemusia prijat’.
Cinske normy sa od za¢iatku 21. storo¢ia podrobili dokladnému preskiimaniu a v porovnani
S ostatnymi krajinami su prisnejSie. V rdéznych Castiach sveta sa pouzivaju rdzne spdsoby,
akymi sa vyjadruje mnozstvo danych emisii v ovzdusi. VUSA sa normy udavaju
v miliéntinach (ppm), v Eurdpskej Unii sa preferujd hodnoty vyjadrené v pg/ms3. V niektorych
pripadoch su limity uvadzane ako priemer za 1 hodinu, 8 hodin alebo dokonca 24 hodin. Tato
rozmanitost’ stazuje vzajomné porovnavanie udajov jednotlivych Statov. NajcCastejSie
porovnavané normy kvality ovzdusia st normy Eurdpskej tinie, USA a WHO. Systém noriem
kvality ovzdusSia moze stanovit' limit, t.j. hladina znecCistujicej latky x nesmie prekrocit
mnozstvo y, moze stanovit’ ciel’, t.j. do roku z, hladina znecist'ujicej latky x nesmie prekrocit
mnozstvo y a v niektorych pripadoch méze mat’ ich kombinaciu. Tieto normy sa pravidelne
prehodnocuju a limity alebo ciele sa moézu znizit. Ako kazdy systém aj tento ma svoje
nedostatky. Vd’aka vedeckym pokrokom sa dokazuje potreba neustidleho znizovania limit.
Zavedenie Coraz nizSich hodnét ma vplyv na ekonomiku, zamestnanost’ a pokroky vo vede
a vyskume daného statu. Vel'kym problémom je, Ze nie st sucast’ou noriem prchavé organické
zluCeniny, ktoré tvoria velmi velkt skupinu chemikalii a obsahuju niektoré mimoriadne
toxické latky. Dalsim nedostatkom v tejto sfére je nedostatoéné pokrytie tizemi $tatov, miest
alebo priemyselnych parkov meracimi zariadeniami a kvoli tomu jednotlivé tidaje mozu byt
nepresné alebo skreslené.2e Doplnenim inych druhov znecist'ujucich latok a d’alSim hustej$im
pokrytim Uzemi Statov by sa mohla presnejSie zistit' koncentracia jednotlivych emisii

v atmosfére a nasledne konkrétnejsie urcit’ maximalne normy pre dané zne€ist'ujuce latky.

28 MILLER, Bruce G. Fossil Fuel Emissions Control Technologies: Stationary Heat and Power Systems. prvé vyd. :
Butterworth-Heinemann. 2015. 514 s. ISBN: 978-0-12-801566-7. str. 106-121.

29 AEROQUAL: International air quality standards: how do they compare?. [online]. 2015. [citované 14.3.2020].
Dostupné na internete: https://www.aeroqual.com/air-quality-standards
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3.3 Pevné castice

Je to zmes vol'ne sa pohybujtcich tuhych Castic alebo kvapiek tekutin nachadzajucich
sa Vo vzduchu. Niektoré Castice ako prach su dostatocne velké, aby ich bolo mozné vidiet
volnym okom. Iné su také malé, Ze ich nemoZno vidiet iba pomocou elektronového
mikroskopu. Tieto Castice rozdel'ujeme do dvoch hlavnych skupin: PM1o, ktoré majd priemer
mensi ako 10 mikrometrov a PM2s ktoré s jemné Castice s priemerom obvykle 2,5
mikrometra a mensim. Tieto Castice prichadzaju v mnohych velkostiach a tvaroch a m6zu sa
skladat’ zo stoviek roznych chemikalii. Niektoré vznikaju priamo zo zdroja, kedy zdrojmi
moZu byt staveniska, kominy alebo poziare a iné nepriamo, tie sa vytvaraju v atmosfére
prostrednictvom chemickych reakcii oxidu siri¢itého a oxidov dusika, ktoré pochadzaju z
elektrarni, priemyslu a automobilov. Niektoré Castice si mikroskopické alahko sa moézu
vdychnut’ a sposobit’ vazne zdravotné problémy. Tieto Castice s priemerom mensim ako 10
mikrometrov sa mozu dostat’ hlboko do pl'ic a iné sa dokonca mézu dostat’ aj do krvného
obehu. Cim mensie st pevné Castice, tym maju va¢siu prenikavost’ a tym viac ohrozuju
zdravie I'udi. Do ohrozenych skupin patria najmé deti, starSi a obyvatelia so srdcovymi alebo
pltcnymi ochoreniami. Castice zname ako jemné &astice alebo PMz2s predstavuju najvacsie
riziko pre zdravie a st tiez hlavnou pri¢inou zniZenej viditel'nosti, ¢ize smogu.30 V niektorych
krajinach sveta je vyskumami potvrdeny vplyv pevnych castic aj na kognitivne funkcie

starSich ob¢anov.

4 Trendy v oblasti zniZovania emisii

4.1 Metoda zachytavania a ukladania oxidu uhli¢itého

Vo vicsine krajin sveta energia potrebna na kazdodenné fungovanie domacnosti alebo
na vykonavanie pracovnych povinnosti sa ziskava z neobnovitel'nych zdrojov. Hlavnym
negativnym dosledkom spal’ovania, ktoré je zakladom ziskavania energie z fosilnych paliv, je
obrovské mnozstvo vyprodukovanych emisii do ovzdus$ia. Najrozsirenej$im plynom, ktory
vznika pri spalovani je oxid uhli¢ity. ZvysSend koncentracia oxidu uhli¢itého mdze spdsobit’
vazne ekologické problémy a préve preto je potrebné ¢o najvacsej miere znizovat’ mnozstvo
tohto plynu v ovzdus$i. Na druhej strane je to plyn ktory je nevyhnutny pre zivot, ked’ze je
potrebny na vytvaranie potravy pre rastlin v procese fotosyntézy a mé taktiez vel'ké vyuzitie

30 United States Environmental Protection Agency: Criteria Air Pollutants. [online]. [citované 14.3.2020].
Dostupné na internete: https://www.epa.gov/pm-pollution
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Vv potravinarstve, kde sa pouziva na urychlenie rastu rastlin alebo produkciu sytenych

mineralnych vad.

Proces zachytavania aukladania oxidu uhli¢itého (dalej len “CCS*) je postup
zachytavania odpadového oxidu uhli¢itého z bodovych zdrojov, ktoré mézu byt napriklad
tepelné elektrarne, Zeleziarne atd’. takisto zahffa transport plynu na miesto ukladania a
ukladanie bez toho, aby unikol do atmosféry. Tento proces ma dva druhy. Molekuly uhlika je
mozné zachytavat’ pred spalovanim, kedy sa odstrafiuje uhlik zo zemného plynu a vysledkom
je vodik a oxid uhli¢ity alebo po spalovani, kedy sa oxid uhli¢ity separuje od ostatnych
plynov v splodinach. Vysledkom procesov je CO., ktory potom méze byt d’alej filtrovany
atakto ziskany cCisty oxid uhli¢ity sa da vyuzit' v réznych odvetviach alebo uskladnit
v podzemnych $trukturach. Geologickymi $truktirami mézu byt napriklad uhol'né sloje, ktoré
st bud’ prili§ tenké alebo sa nachadzajii vtakej hibke, Ze ich tazba je ekonomicky
neefektivna. Véacsinou tieto naleziska obsahuji metan, ktory je prilepeny k uhliu. Postupnym
stlacanim CO- do uhol'ného sloja, ktory sa v kone¢nom dosledku silnejsie prilepuje na uhlie,
sa vytla¢i metan. Takto ziskany metan je d’alej ekonomicky vyuzitelny. Bezpecnost’ tychto
ulozisk je vysoka, za predpokladu, ze po miliony rokov zadrziavali bansky plyn. Slané
akvifery, ktoré vd’aka svojej obrovskej rozlohe maji najvicsiu uloznu kapacitu spomedzi
vSetkych uloznych Struktir. Vytazené loziska ropy alebo zemného plynu, ktoré su tiez
povazované za bezpecné ulozisko a takisto su dobre preskimané. Navyse injektazou CO- sa
zvysi vnutorny tlak vo vrte atak sa umozni dodato¢na tazba ropy alebo zemneho plynu
Z loziska, tento postup sa nazyva druhotna metoda intenzifikacie tazby ropy alebo zemného
plynu a vyuziva sa uz desiatky rokov v USA. Zisky z druhotnej tazby ¢asto kompenzuju
alebo dokonca aj zakryju néklady na zachytavanie, transport alebo ukladanie oxidu

uhli¢itého.s1

4.1.1 Ukladanie zachytenych emisii oxidu uhlicitého

Kazda krajina disponuje rdéznymi priemyselnymi alebo pol'nohospodarskymi
odvetviami a taktieZ r6znou geografickou a geologickou Struktirou, a preto vyber vhodného
odvetvia na vyuzivanie alebo uskladnenie CO. v podzemnych formaciach si vyZzaduje

prieskum. Vhodné miesta na ukladanie aodvetvia na vyuzivanie plynu sa ur¢ia podla

31 Martinsky, L. Geologické riesenie klimatickych zmien. [online]. Statny Geologicky Ustav Dionyza Stura.
2007. [citované 25.3.2020]. Dostupné na internete: https://www.geology.sk/co2neteast/documents/co2net2-info-
letak.pdf
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vysledkov vyskumov. Vyber vhodného tuloziska je dlhodoby proces, pocas ktorého sa
rozhoduje podl'a vlastnosti daného miesta. Zakladné faktory pri vybere tuloziska CO: je
hustota portich, priemerna hribka nepriepustnej horniny, typ, hibka, kapacita, teplota a tlak,
ktory sa nachddza vo wvnutri uloziska. VedlajSie faktory stvisia s typom uloziska. Pri
vstrekovani plynu do uholnych slojov je to typ uhlia, koncentracia popola a metanu v lozisku.
V pripade lozisk ropy sa skiima hustota a viskozita ropy. V pripade slanych akviferov

vedl'aj§im faktorom mdze byt salinita vody.

Pri ukladani emisii do podzemnych tlozisk rozlisujeme dva procesy. Fyzicka Uschova,
ktora prebehne bezprostredne (okrem zostatkového ukladania) a chemick& Gschova emisii,
ktord moze trvat’ niekolko storoci. Fyzické sa d’alej rozdel'uje na Strukturdlnu, zostatkovu a
absorpént tschovu. Pocas Strukturalnej tschovy sa emisie usadzaju Vv Struktire horniny. Je
okamzity a je limitovany kompresiou a mnozstvom hornin v tlozisku. Pri zostatkovej tischove
vstrekovany plyn vyplituje medzery a zabera urcitu ¢ast’ danej nadrze. Absorp¢na tschova je,
ked’ CO: vytla¢i metan a naviaZze sa na uhlie. Absorpéna schopnost’ sa 1isi v zavislosti od typu
uhlia. Na druhej strane chemicka uschova je taka, pocas ktorej dochadza k chemickym
reakciam. CO: sa bud’ rozpusti, na tento proces vplyvaju vnatorné podmienky ako teplota,

tlak alebo salinita GloZiska alebo vstupuje do reakcie a vytvara mineraly.s2

4.1.2 CLR a systém CCS

Od Zaciatku 21. storocia koncept sklenikovych plynov a globalneho otepl'ovania
ateda aj klimatickych zmien sa stal vaznym problémom vo vsetkych Statoch sveta. Je tak
kvoli tomu, ze Gcinky klimatickych zmien sa uz prejavili na celom svete. Rozdiely medzi

jednotlivymi oblastami st iba v intenzite vplyvov klimatickych zmien.

Na dosiahnutie ciela regulacie teploty velkli pozornost’ ziskali rézne technoldgie
redukcie CO.. Technoldégia CCS priamo zachytdva CO. z priemyselnych zdrojov emisii a
povazuje sa za najucinnejSiu technoldgiu znizovania emisii oxidu uhli¢itého. S rozvojom
technologie CCS sa vSak stale objavuju nové rizikd a hospodarske problémy. Problémy
vyskytuji najmé v rozvojovych krajinach, kde je tazké znasat’ obrovské naklady na projekty
CCS, nehovoriac o rozsiahlom zavadzani technologie. S cielom vyvazit’ emisné obmedzenia a

hospodarske vyhody sti¢asne a vzhladom na vnutrostatne podmienky CI’R navrhla systém

32 Sun, Lili a kol., Assessment of CO2 storage potential and carbon capture, utilization and storage prospect in
China, Journal of the Energy Institute, December 2018, str. 970-977 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 1743-9671.
[citované: 30.4.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1pdtwemt90e13.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S1743967117302660?via%3Dihub
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zachytavania, vyuzivania a ukladania oxidu uhli¢itého (d’alej len ,,CCUS*), ktory systém CCS
dopiia o ,,vyuZivanie CO:“. Predpoklada sa, Ze tdto metdda sa stane najlepsou kombinaciou
ukladania vel’kého mnoZstva a Gi¢inného vyuzivania CO.. CIR je krajinou, ktora z fosilnych
paliv najviac vyuziva uhlie, v menSom mnozstve ropu aV porovnani sich mnozstvom iba
malo zemného plynu. Z kratkodobého hladiska energeticky mix krajiny je rigidny co
znamena, ze uhlie ostava nadalej najvyuzivanej§im zdrojom energie. Sucasnym
ekonomickym rozvojom a rastom spotreby energie sa stava zniZenie emisii CO2 v ovzdusi
Coraz vacsou vyzvou. Metdda CCUS, by mohla byt’ dobrym riesenim pre kazdé hospodarstvo.
Sucasne znizuje emisie a podporuje ekonomiku, tym ze takto ziskany plyn sa méze vyuzit
v inych oblastiach vratane vyrobu hnojiv, sytenych napojov, hasiacich pristrojov alebo pri
druhotnej metdde intenzifikacie tazby ropy, vody ametanu. Podl'a tychto predpokladov
metdda CCUS je nevyhnutna pre rozvoj nizko-uhlikového hospodarstva v CLR alebo aj na
celom svete. Zakladom zavedenia technoldgie CCUS je vytvorenie dostato¢ného mnozstva
zariadeni, ktoré dokazu vyuzit' ziskany oxid uhli¢ity v prospech hospodéarstva a zabezpedit’
schopnost’ ukladat’ tento plyn v geologickych formaciach. Podla vyskumov vykonanych
v CI'R, krajina by teoreticky bola schopna ulozit' v jednotlivych geologickych forméciach
1841 Gt emisii, ¢o sa priblizne rovna 190-nasobnému mnozstvu celkovo vyprodukovanych
emisii oxidu uhli¢itého v CI'R za rok 2015. Najvacsou uloznou Kapacitou disponuji slané
vodné akvifery, ktoré tvoria vySe 99% vsetkych kapacit v tejto krajine. Vyuzivanie vodnych
ulozisk je iba v pociatocnej faze a v budlcnosti je potrebné venovat’ ovel'a vicsSiu pozornost’
a viac finan¢nych prostriedkov na d’al$ie vyskumy. Na druhej strane uloziska ropy a uholné
sloje su vhodnej$ou alternativou pre ukladanie oxidu uhli¢itého, je tak kvoli ekonomickym
vyhodam, ktoré poskytuje dodatoéna tazba metanu alebo ropy. UloZiska s najvicsou
kapacitou sa nachadzaju v severnych a severozapadnych provinciach CIR. Prave preto sa
planuju instalacie novych uhol'nych elektrarni so zariadeniami CCUS v tychto oblastiach. Je
tak kvoli faktu, ze fungujuce elektrarne alebo zariadenia, ktoré produkuju emisie do ovzdusia,
by mali byt vzdialené maximélne 200 kilometrov od uloziska. Ak tato vzdialenost’ je vicsia,
znamena to prili§ vel’ké riziko tiniku zachytenych plynov a taktiez zvySené finan¢né vydavky
pre vybudovanie vhodnej infrastruktary. CLCR podla vyskumov mé vietky potrebné
charakteristiky, aby bola krajinou, ktora dosiahne nizkouhlikové hospodarstvo pomocou
technolégie CCUS a CCS. Prave preto vlada CLR v poslednych rokoch vydala niekol’ko
nariadeni tykajucich sa CCUS atiez ho zahrnuli do planu narodného rozvoja. Vyuzitie tejto
technoldgie zavisi od jednotlivych regidonov. Zapadné oblasti krajiny su bohaté na uhlie, ale

trpia nedostatkom vody, tito situaciu by mohli riesit’ vstrekovanim oxidu uhli¢it¢ho do
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vodnych akviferov, ktory by vytlacil vodu z tloziska. Ziskanou vodou sa moézu zasobovat
uhol'né elektrarne alebo iné priemyselné odvetvia. Nevyhodou v tomto smere je nedostato¢na
technicka vyspelost’ tejto metody a preto v kratkodobej buducnosti tato myslienka nie je
realizovatelna. Intenzifikacia tazby metanu je podobne ako intenzifikécia tazby vody
V pociato¢nom $tadiu, ale ked’Zze krajina ma vyznamné zésoby uhlia, je velky ziujem
0 skumanie tychto lozisk. Na rozdiel od intenzifikdcie tazby vody alebo metanu,
intenzifikdcia tazby ropy sa uz vyuziva niekolko desatroCi. V stcasnosti sa povazuje za
najvhodnejsi sposob redukcie CO, kvoli jej ekonomickym vyhoddm. Mé& vel’ka perspektivu
v budicom napredovani hospodarstva CI’R.33 Aktualne najdéleZitejsou ulohou pre CIR je
najst’ kl'aicové technologie, vd’aka ktorym sa znizia ndklady na inStalaciu zariadeni CCUS.
Finan¢nymi podporami a dobre naformulovanymi $tatnymi nariadeniami tato technoldgia sa
Casom stane vedlicou zo vsetkych, ktoré sa zameriavaji na redukciu znecistujucich latok

V ovzdusi a pomdézu dosiahnut’ udrzatel'ny rozvo;j.

Obréazok 4 Vhodné uloZiska oxidu uhli¢itého podl’a typu v CCR

- Loziska ropy
- Uholné sloje
[:] Slané vodné akvifery

Zdroj: Sun, Lili a kol., Assessment of CO2 storage potential and carbon capture, utilization and storage prospect
in China, Journal of the Energy Institute, December 2018, str. 970-977 [Recenzovany ¢asopis]. ISSN: 1743-
9671. [citované: 30.4.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1pdtwemt90e13.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S1743967117302660?via%3Dihub

33 Sun, Lili a kol., Assessment of CO2 storage potential and carbon capture, utilization and storage prospect in
China, Journal of the Energy Institute, December 2018, str. 970-977 [Recenzovany Casopis]. ISSN: 1743-9671.
[citované: 30.4.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1pdtwemt90e13.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S1743967117302660?via%3Dihub
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4.1.3 Metddy aplikacie technologii CCS

Technolégia CCS slazi na zachytavanie a ukladanie molekul oxidu uhli¢itého, aby sa
nesirili volne v atmosfére. CCS moze poskytovat’ trvalé rieSenie na problémy so
sklenikovymi plynmi iba v pripade podrobne vypracovanych geologickych vyskumov
a dostatoéného mnozstva vybudovanych zariadeni. Samotnd aplikacia tejto technoldgie
redukuje mnozstvo Skodlivych plynov v atmosfére tak, ze ich ukladda do podzemnych
geologickych struktar. V d’alsom kroku v procese Cistenia ovzdusia, sa pridava k metdde CCS
hospodarske vyuzivanie zachytenych plynov. Tato technoldgia sa nazyva CCUS. CCUS
okrem toho, Ze brani Sireniu oxidu uhli¢itého, uklada alebo vyuziva ho v d’alSich procesoch.
Tretim krokom, ktory je dosiahnutel'ny iba za predpokladu dostatocnej technickej vybavenosti
zariadeni a taktiez podrobne vykonanych prieskumov, je zachytavanie avyuzivanie oxidu
uhlicitého (d’alej len ,,CCU%). Tato technoldgia sa odliSuje od prechadzajicich v tom, ze
emisie uchovava iba docasne a nasledne ich vyuziva v prospech niektorych odvetvi, napriklad
na tazbu ropy, na vyrobu biopaliv alebo mocoviny. NajdolezitejSim predpokladom platnym
pre vSetky tri metody, aby realne znizili mnoZstvo emisii, je bezpe¢né a trvalé ukladanie alebo
vyuzivanie zachytenych plynov.ss Predpoklada sa, ze metdody CCU a CCUS budu mat
v porovnani s CCS nizky podiel v dosiahnuti vyznamnych krokov v oblasti zmierfiovania
ucinkov sklenikovych plynov. Na druhej strane m6Zzu mat mimoriadne vyznamnu ulohu pri
urychleni zavedenia technolégii CCS, ktorych instalacia vyzaduje vela finanénych
prostriedkov. Technologie, ktoré zahfiiaji ,,vyuzivanie“ v procese zneSkodnenia oxidu
uhli¢itého, mozu vyuzit' tento plyn na druhotntl intenzifikaciu tazby ropy alebo metanu.
Financné prostriedky ziskané z predaja fosilnych paliv sa mézu pouzit' ako prostriedky pre
d’al$i rozvoj tohto odvetvia. Doélezité je poznamenat, Ze ak dosiahnutie cielov PariZskej
dohody je hlavnym motivom, najvacsi potencial ma metoda CCS a ukladanie emisii do

podzemnych geologickych Struktur.

4.1.4 Parizska dohoda a technolégia CCS
Parizska dohoda je dohoda v ramci Ramcovej dohody o klimatickych zmenach,
podpisana v roku 2015. Tato dohoda nadvézuje na Kjétsky protokol, ktory je zamerany na

redukciu vyprodukovanych emisii jednotlivych $tatov. Hlavnym ciel'om Parizskej dohody je

34 Carbon Sequestration Leadership Forum. CSLF Technology Roadmap. [online]. 2017. [citované 1.5.2020].
Dostupné na internete: https://www.cslforum.org/cslf/sites/default/files/2017CSLFTechnologyRoadmap.pdf
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obmedzit' nérast priemernych globalnych tepl6t. Existuju dva koncepty. Prvy predpoklada
maximalny nérast priemernych globalnych teplét v porovnani s hodnotami pred priemyselnou
revoluiciou o 2°C (d’alej len ,,K2°C*). Druhy koncept je ovel'a ambicidéznejsi a uréuje hornu
hranicu na Urovni 1,5°C (d’alej len ,,K1,5°C*).

V roku 2014 celkové priame globalne emisie oxidu uhli¢itého zo sektorov spojenych
s energetikou predstavovali priblizne 34,2 Gt, z ktorych 8,3 Gt pochéadzalo z priemyslu a 13,6
Gt z energetického sektora. Podl'a Medzinarodnej agentary pre energetiku (d’alej len ,, MAE®)
pre dosiahnutie K2°C, globalne vyprodukované emisie by sa mali znizit’ pod 9 Gt/rok do roku
2060 a dosiahnut’ ¢istd nulu najneskdr do roku 2100. Podla druhého konceptu emisie
energetického sektora maju dosiahnut’ Cisté negativne emisie v 2045 aglobélne
vyprodukované emisic maju dosiahnut’ ¢ista nulu v roku 2060. Technoldgie CCS su
nevyhnutné pre dosiahnutie negativnych emisii azaroven pre dosiahnutie K1,5°C.
Dosiahnutie tohto konceptu Parizskej zmluvy je ale ve'mi naro¢ny, totizto si vyzaduje ovela
rychlejSiu redukciu emisii oxidu uhli¢itého. Velky potencial by mohla mat’ technolégia CCS
v procese vyroby bioenergie, kedy sa zbiomasy vyrabaju chemikalie a energeticke
produkty.ss Okrem umelych zachytavacov emisii ako CCS, pozname aj prirodné, ktoré sa
vyznamne podiel’aji na ich zachytavani. Su to napriklad oceany, lesy alebo péda. Spomenuté
prirodné zachytavace redukujii mnozstvo emisii 0 9,5 az 11 Gt za jeden rok. Je to obrovské
mnozstvo, ale na dosiahnutie uhlikovej neutrality by bolo treba pohltit’ priblizne trojndsobné

mnozstvo, ked’ze v roku 2017 celkové globalne emisie CO: predstavovali 37,1 Gt.

4.1.5 Instalacia zariadeni CCS

Instalacia tychto zariadeni, ako uz bolo spomenuté je naro¢nd z viacerych hl'adisk. Po
vyhlaseni MAE v roku 2012, podl'a ktorého tempo instalacie nezodpoveda predstavovanym
cielom, zacala sa realizacia viacero velkych projektov. Napriek realizacii novych projektov
MAE vyzyva na zvySenie poc¢tu zariadeni CCS. Na dosiahnutie cielov Parizskej dohody by
bolo potrebné vyvolat’ tlak aj z politického hl'adiska a takisto je potrebna rychlejsia reakcia na
finan¢né alebo technické vyzvy v tejto oblasti. V1ady jednotlivych krajin by mohli stimulovat’
proces zavadzania projektov CCS podporou prepravy alebo ukladania emisii, pretoze
vybudovana infrastruktara tvori zakladny pilier fungujtcich zariadeni a tak je rozhodujlca pre
nizkouhlikové hospodarstvo. Na druhej strane okrem $tatnych zasahov st vitané aj investicie

zo sukromného sektora. V roku 2015 stanovisko medzinarodnych organizacii bolo stéle

35 Carbon Sequestration Leadership Forum. CSLF Technology Roadmap. [online]. 2017. [citované 6.5.2020].
Dostupné na internete: https://www.cslforum.org/cslf/sites/default/files/2017CSLFTechnologyRoadmap.pdf
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nezmenené v otazke potreby zvySenia rychlosti instalacie zariadeni CCS. Projekty CCS v
prevadzke alebo vo vystavbe v roku 2017 mali kapacitu zachytavania CO: priblizne 0,04
Gt/rok, zatial' ¢o pozadované ciele stanovené MAE pre K2°C a K1,5°C su ovela vyssie.
Celkovy zachyteny a ulozeny CO: by mal dosahovat’ 2,8 Gt do roku 2025 a 16 Gt do roku
2035, aby sa dosiahol K2°C. V pripade K1,5°C, je cielom do roku 2025 3,8 Gt a do roku
2035 je to takmer 26 Gt zachyteného aulozeného oxidu uhli¢itého.ss Na zabezpeéenie a
udrzanie predpokladanych mier narastu poc¢tu zariadeni CCS v nasledujucich desatrociach sa
bude vyzadovat’ zna¢né usilie zo strany verejného aj stkromného sektora. Vysledkom tohto
usilia by mala byt redukcia nakladov na inStalaciu technologii CCS, financnd podpora
z oboch stran aimplementéacia novych zdkonov v oblasti energetiky, ¢o sa tyka ochrany

zivotného prostredia. Dosiahnutie K1,5°C bude ovel'a naro¢nejSie ako K2°C.

Graf 5 Predpokladané mnoZstvo zachytenych a uloZenych emisii CO: podla K2°C a
K1,5°C
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla: Carbon Sequestration Leadership Forum. CSLF Technology Roadmap.
[online]. 2017. [citované 6.5.2020]. Dostupné na internete:
https://www.cslforum.org/cslf/sites/default/files/2017CSLFTechnologyRoadmap.pdf

4.1.6 Biomasa a technologia CCS
Od zaciatku priemyselnej revolucie fosilne paliva sa stali hlavnymi zdrojmi v oblasti
energetiky. Postupne so zvysujicou hrozbou klimatickych zmien sa dostavali do popredia iné

alternativy, ktoré produkuju mensie mnozstvo emisii. Okrem obnovitelnych zdrojov energie

36 Carbon Sequestration Leadership Forum. CSLF Technology Roadmap. [online]. 2017. [citované 6.5.2020].
Dostupné na internete: https://www.cslforum.org/cslf/sites/default/files/2017CSLFTechnologyRoadmap.pdf
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ako napriklad slne¢n4, veterna alebo vodna energia sa tieZ zacala vyuZivat’ biomasa. Biomasa
je biologicky materidl, ktory najéastejSie sa sklada z rastlinnej hmoty. Hlavhym zdrojom
biomasy je drevo, ale tiez sa sem zahfniaju rozne plodiny, hnoj alebo organicky odpad.
Vyuzivanie biomasy je roznorodé, ale najcastejSie sa vyuziva na vyrobu paliva alebo priamo
spalovanim na vyrobu elektrickej energie.

Ked'Ze rastliny, ktoré tvoria biomasu pocas rastu absorbuji oxid uhli¢ity z atmosféry,
znizuju tak mnozstvo vyprodukovanych emisii. Cielom aplikacie technologii CCS v tejto
oblasti je, aby sa pocas spalovania tychto zdrojov vyprodukované emisie nedostali spat’ do
ovzduSia. Trvalé odstranenie emisii je mozné dosiahnut’ iba tak, Ze emisie vzniknuté pri
spalovani biomasy sa zachytia pomocou metoédy CCS a nasledne sa ulozia do geologickych
forméacii alebo sa pouziju na v inych odvetviach, napriklad v sklenikoch na pestovanie
potravin. Metoda, ktord vyuziva CCS technolédgie spolu s biomasou sa nazyva bio-CCS.
Dodnes je v prevadzke iba nickol’ko projektov, ktoré zachytavaju 0,1 az 0,3 Mt CO: za rok
ato najma z rastlin pri vyrobe etanolu.sz Udaje hovoria o tom, 7e mnozstvo fungujicich
zariadeni je menSie, ako je potrebné na to, aby sa metdda bio-CCS stala hlavnym
prispievatelom k negativnym emisidm CO:. Rozsah je obmedzeny faktormi ako dostupné
mnozstvo biomasy, konkurencia v pestovani potravin alebo iné vyuzitie po6dy a vody ako na

pestovanie potrebnych rastlin na produkciu biomasy.

4.2 Prechod ¢inskych elektrarni z uhlia na plyn

Znedistenie ovzdusia v severnych a vychodnych provinciach CIR uz niekolko rokov
dosahuje nebezpe¢nti Groven. Krajina pochopila, ze ak chce bojovat” s emisiami, jednym
Z rieSeni moze byt zvySenie spotreby zemného plynu na ukor uhlia, ¢ize prechod z uhlia na
zemny plyn.

V hospodarstve tejto krajiny uhlie ma bezkonkurenéné postavenie v energetickom
mixe. Je krajinou, ktora produkuje a zaroven aj spotrebuje najviac uhlia na svete. Preto vlada
CLR vytvorila v roku 2013 Plan na Prevenciu a Kontrolu Znegistovania Ovzdusia (d’alej len
,Plan®). Tento Plan zakazuje vystavbu novych elektrarni bez kombinovanej produkcie
elektrickej energie a tepla v najviac postihnutych regiénoch, t.j. vychodné provincie. Tieto
regiony obsahuju takmer tretinu in$talovanej kapacity uhol'nych elektrarni v krajine. Plan tiez

stanovuje prisne normy emisii pre uz existujice ataktiez pre nové uholné elektrarne.

37 Carbon Sequestration Leadership Forum. CSLF Technology Roadmap. [online]. 2017. [citované 6.5.2020].
Dostupné na internete: https://www.cslforum.org/cslf/sites/default/files/2017CSLFTechnologyRoadmap.pdf
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Ministerstvo ochrany Zivotného prostredia CER v roku 2014 rozhodlo o urychleni rozvoja
sektorov taziacich nekonvenény zemny plyn. Nekonvenény zemny plyn sa nachddza v
uhol'nych slojoch alebo v bridlicovych formaciach, kde sa t'azi tzv. bridlicovy plyn. Takisto
Normy kvality ovzdusia vydané Ministerstvom ochrany Zivotného prostredia CER v roku
2011 st v mnohych pripadoch prisnejsiec aj pre nové alebo uz existujuce zariadenia ako
podobné normy v USA alebo v Eurdpe. Tieto normy vyzadujt instalaciu a prevadzku réznych
novych typov zariadeni spal'ujacich uhlie na regulaciu emisii, ¢o d’alej zvySuje naklady na
vyrobu energie z uhlia. Vo vSetkych pripadoch ide o zvySenie ndkladov za pouZzivanie uhlia
alebo zniZenie ndkladov za pouzivanie zemného plynu.3s S tymto spdsobom chce §tat zvysit’
podiel zemného plynu na vyrobe elektrickej energie, ktory je v sucasnosti priblizne 3%. Je to
ovel’a mensia hodnota ako v inych krajindch, napriklad v Spojenom kréalovstve 42%, v USA
32% a v Japonsku 28%.39 Tento prechod v energetickom sektore vedie k vyznamnym
zmenam nielen na narodnych energetickych trhoch, ale aj kvoli velkosti energetického
sektora CLR, takyto posun pravdepodobne ovplyvni aj medzinarodné trhy energetickych

komodit.

4.2.1 Pozitiva a negativa prechodu z uhlia na zemny plyn

Nevyhodou pouZivania zemného plynu pre ekonomiku CIR je nedostatoéné mnoZstvo
konven¢ného zemného plynu v tejto krajine, na rozdiel od uhlia. Prave hojnost’ tohto
fosilneho paliva spravila z neho dominantny zdroj energie. Potvrdzuju to aj Udaje, podla
ktorych zemny plyn ani s pomocou vladnych stimulov nedosiahol vys$siu aroven ako 6%
z celkovej spotreby priméarnej energie v roku 2015, na rozdiel od uhlia, ktorého podiel bol
priblizne 64% v tom istom roku. Dévodom moze byt pomalsi vyvoj sektoru so zemnym
plynom, sposobeny nepriaznivou geologickou S$truktarou niektorych regionov alebo
nevyspelymi technolégiami. Hlavnymi faktormi, ktoré obmedzuju tazbu bridlicového plynu
v CER mézu byt napriklad dostupnost’ vody alebo hibka bridlicovej formacie. Tieto prekazky

sposobuju podstatne vySSie naklady na tazbu bridlicového plynu v tejto krajine. Trhoveé

38 Arora, Vipin a kol., The national and international impacts of coal-to-gas switching in the Chinese power
sector, Energy Economics, November 2016, str. 416-426 [Recenzovany ¢asopis]. ISSN: 0140-9883. [citované:
7.4.2020]. Dostupné na internete: https://www-1sciencedirect-1com-
1hnujlthe027f.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0140988316301980?via%3Dihub#fn0035

39 Chen, Haoa kol., Modeling the coal-to-gas switch potentials in the power sector: A case study of China,
Energy, February 2020, [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0360-5442. [citované: 7.4.2020]. Dostupné na internete:
https://www-1sciencedirect-1com-
1pdifhkhe02ba.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0360544219323242?via%3Dihub
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prekazky zohravali tiez dolezita tlohu v oneskoreni rozvoja sektoru zemného plynu v krajine.
Dlhiie obdobie bol trh CIR so zemnym plynom kontrolovany tromi narodnymi
spolo¢nost’ami, ktoré vlastnia prakticky vSetky zariadenia na vyrobu zemného plynu a cell
plynovodnu infrastruktiru, to znamena, Ze ceny boli regulované ustrednou alebo provinénymi
vladami. Monopoly vedu k nekonkuren¢nému trhu. V désledku toho tieto narodné spolo¢nosti
neboli motivované, aby investovali do technologického pokroku alebo zvysovali efektivitu
tazby, ¢o by mohlo vyrazne znizit' naklady na vyrobu plynu a d’alej rozvijat’ toto odvetvie.o
Jednym z rieSeni, ktorym by sa dalo zvySit' mnozstvo zemného plynu v Krajine je, Ze sa
vytvori konkurencia a tym sa zvysi hospodarska sut'az, ktora redukuje vysoké ceny na trhu.
CLR okrem toho, Ze zvysila zaujem o produkciu nekonvenénych zisob, uskutoénila
niekol’ko prieskumov na zistenie d’alSich neobjavenych lozisk konven¢ného zemného plynu
a tieZ uzatvorila zmluvy o jeho dovoze s krajinami, ktoré exportuju tento energeticky zdroj vo
vi¢som mnoZstve. St to §taty Centralnej Azie a Ruska federécia, ktoré exportuju zemny plyn
cez plynovody a Australia, Katar, Indonézia a Malajzia, ktoré dodavaju skvapalneny zemny
plyn. Graf 6 znazornuje ako sa zvySila spotreba zemného plynu od roku 2014 do 2018.
ZvySena spotreba podporila dovoz danej komodity, kvoli neschopnosti produkovat’
dostatoéné mnozstvo zemného plynu. Vlada CLR postupne zniZzuje mnozstvo regulacii, ktoré
urCuji cenovi hladinu danej komodity. Je to krok k prechodu trhovo orientovanému
cenovému mechanizmu. Takisto sa podporuje plynarenskd infraStruktara investiciami, aby sa
zabezpecila konkurencieschopnd a otvorena distribu¢nd siet’ zemného plynu. Na zvySenie
cenovej konkurencieschopnosti zemného plynu nad uhlim je potrebnd asponi primerane
vysokad cena uhlika, ktora by sa dosiahla zohl'adnenim negativnych environmentalnych
externalit spalovania uhlia v jeho cene. Doélezité je, Ze to nielenze ul'ahéuje prechod uhlia na
plyn, ale tiez pomaha posuvat’ krajinu smerom k nulovym emisiam CO.. Predpokladom
dosiahnutia nulovych emisii musi byt minimalizované mnozstvo uniknutého metanu, ¢o je
hlavné riziko pri preprave zemného plynu. Nefosilne paliva sa tiez stavajd lacnej$imi. Veterna
a jadrova energia uz v odvetvi energetiky konkuruje zemnému plynu. Néaklady na solarnu
elektrinu tiez poklesli za poslednych sedem rokov z 0,17 USD/kWh v roku 2010 na 0,10-0,13
USD/kWh v roku 2017.41 Ak sa vyrieSia existujuce problémy, vsetky plany budu splnené

40 Qin, Yue a kol., Challenges of using natural gas as a carbon mitigation option in China, Energy Policy, June
2018, str. 457-462. [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0301-4215. [citované: 7.5.2020]. Dostupné na internete:
https://www-1sciencedirect-1com-
17dgvhl7m005b.hanproxy.cvtisr.sk/science/article/pii/S0301421518301290?via%3Dihub

41 Qin, Yue a kol., Challenges of using natural gas as a carbon mitigation option in China, Energy Policy, June
2018, str. 457-462. [Recenzovany Casopis]. ISSN: 0301-4215. [citované: 7.5.2020]. Dostupné na internete:
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zemny plyn moZe v blizkej buducnosti zohravat’ dolezitt ulohu pri prechode na nizkouhlikové
hospodarstvo a zaroven priniest’ vyznamné vyhody v oblasti kvality ovzdusia. Z dlhodobého
hl'adiska je vSak dolezité d’alej zniZzovat’ uhlikovi naro¢nost’ hospodarstva tohto Statu. Je vSak
nepravdepodobné, ze zemny plyn alebo obnovitené energetické zdroje v nasledujtcich

desatro¢iach predbehnu uhlie, ktoré dominuje vo vyrobe elektrickej energie tejto krajiny.

Graf 6 VVyvoj spotreby, produkcie a dovozu zemného plynu v CER v rokoch 2014 a 2018
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Zaver

Hlavnym motivom bakalarskej prace bolo poukédzat’ na trendy v oblasti vyuzivania
neobnovite'nych zdrojov energie, ked'Zze hospodarskym rastom rastie aj spotreba, ¢ize dopyt
po energii. Désledkom tychto procesov, sa meni aj energeticky mix krajiny a vznikaju nové
trendy. Je tak kvoli zadmerom réznych ekonomik ndjst’ najvyhodnejSiu alternativu t.j.
najhojnejSi zdroj na vyrobu energic v danej Krajine azaroven znizovat mnozstvo
vyprodukovanych emisii do zivotného prostredia. O vyvoji energetickej Struktary krajiny
rozhoduju podrla vyssie spomenutych dvoch hladisk.

V prvej kapitole sme sa oboznamili hojnostou nerastnych surovin v jednotlivych
Statoch alebo regionoch. Na zaklade toho sa da predpovedat’ aky trend prevlada alebo bude
prevladat’ v buduicnosti v danej krajine. Napriklad mnozstvo vyprodukovanej alebo
spotrebovanej ropy azemneho plynu v USA, ktoré maju vedicu poziciu v produkcii
a vyuzivania oboch neobnovitelnych zdrojov. Na druhej strane mnozstvo spotrebovaného
uhlia v CLR je neporovnatelné s ostanymi krajinami sveta.

V druhej kapitole sme sa zaoberali trendom hydraulického Stiepenia horninovych
Struktar. V USA vd’aka hydraulickému Stiepeniu sa zacali tazit nekonvencné zasoby ropy
a zemné¢ho plynu hlavne cez horizontdlne vrty, tymto trendom sa zvySila produkcia
spomenutych fosilnych paliv v krajine. Vyhodou tohto trendu je, ze sa v USA znizili
jednotkové ndklady na tazbu nekonvencnych surovin atiez sa stali svetovou jednotkou
v produkcii tychto fosilnych zdrojov, Na druhej strane nevyhodou su environmentélne
naklady spdsobené t'azbou.

V tretej kapitole sme sa obozndmili s nevyhodami uholnych elektrarni a vymedzili
sme si najnebezpeénejsie znecistujuce latky, ktoré vznikaji pri spalovani uhlia a predstavili
sme zariadenie SCR, ako vyznamnu zbrafi v zniZzovani mnozstva vyprodukovanych emisii.
Okrem tohto zariadenia Vv tejto kapitole sme tiez spomenuli opatrenia, ktoré zaviedla vlada
CLR s cielom redukcie emisii do atmosféry. V poslednej podkapitole st charakterizované
pevné Castice a ich vplyv na l'udské zdravie. Koncentracia niektorych druhov emisii, ktorych
vypustanie bolo regulované vladou sa v tejto krajine znizila. Na druhej strane koncentracia
urcitych emisii, ktorych vypustanie nie je alebo je regulované kratSie obdobie stale stupa.

V poslednej kapitole sme sa venovali trendom, ktoré vznikli ako reakcia na vyuzivanie
neobnovitelnych zdrojov. Su to technoldgie a procesy, ktoré redukuji mnozstvo
najpocetnejsicho sklenikového plynu v atmosfére. Obozndmili sme sa s technolégiami CCS,

ktoré zahffiajii zachytenie a ukladanie oxidu uhli¢it¢tho do podzemnych geologickych

44



formacii. Tato technologia ma najvacsiu perspektivu v tejto oblasti a jeho planovana kapacita
zachytenych emisii je porovnatelna s predpokladanymi Udajmi Medzindrodnej agentury pre
energetiku pre dosiahnutie uhlikovej neutrality a aby sa udrzal priemerny globalny narast
teplot na Grovni zadefinovanej podl'a Parizskej dohody. Na zaciatku sme si polozili vedecku
otazku, ktora znela nasledovne: ,,Prispeje technologia CCS vo vyznamnej miere k dosiahnutiu
cielov Parizskej dohody?“. Odpoved’'ou na iiu je ano, ale iba v pripade, Ze sa zvysi kapacita
zachytavania a ukladania emisii inStalaciou d’alSich zariadeni v blizkej buducnosti. Tento
predpoklad zahfiia zniZenie inStalacnych nakladov alebo ziskanie finan¢nych dotacii. Okrem
zniZzovania emisii tato technoldgia ma aj d’alSiu velka vyhodu. Tato vyhoda spociva vo
vyuzivani zachytenych emisii, ktoré sa daji vyuzit' nielen na pestovanie rastlin, ale aj na
druhotnt intenzifikaciu tazby ropy, vody alebo zemného plynu, ktord prinasSa d’alSie vyhody
pre dant krajinu. Kapitola sa tiez zaobera realizaciou tychto projektov, ktora je ovplyvnena
environmentalnymi alebo ekonomickymi prekazkami ako napriklad vysoké inStalacné
naklady zariadenia alebo nezname dopady na Zivotné prostredie. Druha podkapitola skima
vyhody a nevyhody prechodu z uhlia na zemny plyn, ked’ze zemny plyn ma komparativnu
vyhodu v oblasti dopadov na Zivotné prostredie v porovnani s uhlim. Tento trend zvysil
zaujem ¢inskeho energetického sektora o zemny plyn. Reakciou ¢inskej vlady bola podpora

tazby nekonvencnych zasob a dovozu zemného plynu.
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