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SOUHRN:

Na emisich sklenikovych plynli spojenych s téZbou

a prepravou zemniho plynu od téZzebni sondy po kone¢ného
odbératele plynu se vyrazné podili Gniky metanu. Satelitni
snimkovani navic odhaluje mnohem vétsi rozsah emisi

tohoto plynu, nez ukazuji drivéjsi odhady a méFeni. Metan ma
oproti oxidu uhlic¢itému nékolikanédsobné silnéjsi vliv na
globalni oteplovani. Vypousténi metanu do ovzdusi v rémci
plyndrenského sektoru Ize nicméné relativné komfortné
snizit s vyuzitim dnes dostupnych technologii. Vhodnou
motivaci k omezovani Gnikl metanu je soucasné vysoka
cena zemniho plynu, pfipadné postupny nezdjem odbératell
o palivo s vysokou emisni stopou.

KLICOVA SLOVA:
LNG, emise sklenikovych plyn(, Gniky metanu, potenciél
globélniho oteplovani

Svétovy obchod se zkapalnénym zemnim plynem (LNG) zaziva
v poslednich letech vyrazny rdst. Oproti roku 2016 se globalné
zobchodovalo o 38 procent vice LNG. Meziro¢ni narlst byl
zaznamenan také v nejvice covidem postizeném roce 2020.
LNG dnes tvorf jiz pfiblizné dvé pétiny veSkerého importovaného
plynu na svétové arovni. Pokracovani tohoto trendu se ocekava
také v nasledujicich letech. Do roku 2040 by celkové poptéavka
po LNG mohla dos&hnout az 700 mil. tun, pfiblizné dvojnasobné
vice nez dnes.

Rada zemf EU vyuZiva LNG jako vyznamny dopinék k tradi¢nim
dodévkam plynu pomoci plynovodi. Vyhodou LNG je predevsim
moznost odbératele flexibilné reagovat na trzni nabidky
rlznych dodavateld plynu. V dobé€, kdy byla v EU silné
akcentovéna potreba diverzifikace zdrojl a tras dodévek
zemniho plynu, se sédzka na LNG pro nékteré zemé stala také
jedinou moznosti, jak se efektivné vyhnout z4vislosti

na jednom dominantnim dodavateli plynu.

Vzhledem k postupné mizejici domaci produkci plynu v EU

a vyhledové klesajicim dodavkam z tradi¢nich destinaci

v bezprostfednim okoli EU (s vyjimkou Ruska) by se LNG také
mélo stat hlavnim zdrojem plynu, ktery dokaze tyto vypadky
nahradit. Zejména v situaci, kdy zemé EU olekéavaly nadéle
rostouci poptévku po plynu spojenou s palivovou ndhradou

v elektroenergetice a teplarenstvi.
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SUMMARY:

Methane leakages significantly contribute to emissions

of greenhouse gases related to natural gas production and
transport from the production wellhead to the final consumer
burner tip. In addition, satellite imaging is revealing a much
larger extent of methane emissions than indicated by earlier
estimates and measurements. Compared with carbon
dioxide, methane has a many times greater global warming
potential (GWP). Nevertheless, methane release into the air,
which occurs within the gas industry, can be relatively easily
reduced using the currently available technology. A good
motivation for reducing methane leakages is the currently
high price of natural gas, and also, progressively, customers’
disinterest in fuels having a high emission footprint.

KEY WORDS:
LNG, greenhouse gas emissions, methane leakages, global
warming potential

Dnes je v3ak cesta snizovani emisi CO, pomoci nahrady
uhelnych zdrojl za plynové v EU ¢&stecné zpochybriovéna.
Fosilni zemni plyn se jevi jako nedostatecny néstroj pro
dosazeni cild spojenych se z&vazky vyplyvajicimi z Pafizské
dohody (udrZeni rlstu globlni teploty do roku 2100 pod
urovni 2 °C). Metan jako prevazujici slozka zemniho plynu

a oxid uhli¢ity jako klicovy plyn uvolfiujici se do atmosféry

pfi spalovani zemniho plynu patfi mezi hlavni sklenikové plyny.
Vypousténi téchto plynl se tedy vyznamné podili na zvySovani
globalni teploty.

Miru vlivu jednotlivych sklenikovych plynd stanovuje

tzv. potencial globalniho otepleni (GWP) vyjadreny jako CO,
ekvivalent pro obdobi 100 let nésledujicich po vypusténi plynu
do ovzdusi. 100 let je bézné uzivany Casovy ramec vychazejici
z p&té hodnotici zprévy Mezivladniho panelu pro klimatickou
zménu (5% Assessment Report, IPCC 2013)1. Potenciél
sklenikovych plyn( Ize stanovit také v krat§im ¢asovém
horizontu. Napfiklad metan se udrzuje v atmosfére kratsi
dobu nez oxid uhli¢ity, ovSem zachycuje vyrazné vétsi
mnozstvi tepla. Proto ma vétsi klimaticky dopad v kratsim
¢asovém horizontu (GWP 20), nez v bézné uzivaném
100letém obdobi, jak doklada tabulka 1.

1 Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
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Tabulka 1 Pomér intenzity vybranych sklenikovych plyni z hlediska klimatického potencidlu

GWP 100 GWP 20
Sklenikovy plyn co, CH, N,0 SF, co, CH, N,0 SF,
CO, ekvivalent 1 36 298 23500 1 87 268 17500

Zdroj: IPCC 2013
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Obr. 1 Fdze Zivotniho cyklu emisi sklenikovych plyni pro doddvky LNG do EU

Z tabulky 1 jasné vyplyvd, kolikrat siln€jsi vliv na zvySovani
globalni teploty mé& metan vypoustény do ovzdusi oproti oxidu
uhli¢itému. Dosavadni opatFeni a politiky pfijimané na evropské
i svétové Urovni se prfednostné zamé&ruji na snizovani emisi
oxidu uhli¢itého. Z hlediska vlivu na globdini teplotu v krdtkém
Casovém horizontu (do 20 let) se v8ak jako efektivnéjsi jevi
zacit omezovat emise metanu. Podle vysledk( programu OSN
pro Zivotni prostredi (UNEP) z roku 2021 Ize snizenim emisi
metanu zplsobenych ¢lovékem az o 45 % zabranit globalnimu
oteplovani o témér 0,3 °C do roku 2040.

Jistou vyhodou koncentrace na snizovani emisi metanu je
moznost dosazeni rychlého a vyrazného snizeni za vyuziti
relativné nizkych nékladd. Podle néstroje pro sledovéni Gnikd
metanu v rdmci Mezinarodni energetické agentury Methane
Tracker? Ize priblizné 40 % emisi metanu souvisejicich

s energetikou sniZit dokonce bez Cistych ndkladl, a to zejména
tak, Ze se odstrani netésnosti a odvétravani plynu v odvétvi
fosilnich paliv. Z celkovych svétovych emisi dosahujicich

v ropném a plynarenském sektoru 76 mil. tun metanu v roce
2020 by tak témér 33 mil. tun Slo usetfit bez negativniho
dopadu do Gcetnictvi danych firem. Pfi uvazeni soucasnych
cen plynu na svétovych trzich bychom mohli tuto hodnotu
jesté vyrazné navysit.

Také Evropskéa komise pfisla v fijnu roku 2020 se strategii,
kterd se zamé&Fuje na sniZzeni antropogennich emisi metanu

v energetice, zemé&délstvi a odpadovém hospodaistvi3.

V sektoru energetiky se s Uniky metanu setkdvédme nejcastéji
béhem tézby a zpracovéni fosilnich paliv, ale také v souvislosti
s prepravou (v€etné lodni) a distribuci plynu. Emisni stopa
dodévek plynu do EU, které prosly procesem purifikace,
zkapalnéni, lodni prepravy a nasledné regazifikace, tedy
dodévek LNG, by tak méla zahrnovat uniklé ¢i zdmérné
vypousténé emise metanu v kazdém kroku mezi tézbou

2 https://www.iea.org/articles/methane-tracker-database
3 Strategie EU na sniZeni metanovych emisi COM (2020) 663
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a odbérem u zé&kaznika (viz obr. 1). Dosud se na emise spojené
s vyuzivanim fosilnich paliv, napf. zemniho plynu v paroplynové
elektrarné, pohlizelo predevsim prizmatem emisi CO,
zplsobenych hofenim plynu v kotli. Celkové emise sklenikovych
plynd, které findlnimu zpracovani plynu predchézely, vsak
mohou byt v fadé pripad( aZ srovnatelné.

Zdroje emisi metanu v sektoru plyndrenstvi
Tézba

Mezi hlavni zdroj emisi sklenikovych plyn v fetézci proces(
spojenych s dodavkou LNG patfi uniky spojené s tézbou plynu.
Zejména se jednd o plyn odvadény z pneumaticky ovladanych
zafizeni a uniklé emise z prirub, konektord, otevienych potrubf
a ventil(. Pokud jsou aktivni jednotky zachytévani plynu, je
odvétravany plyn poté spalovéan (fléra). V opacném pfipadé se
plyn uvolfiuje pfimo do atmosféry. Tézebni proces zahrnuje také
spalovani zemniho plynu pistovymi motory pohanéjicimi
kompresory, jakoZ i spalovani zemniho plynu k zajisténi tepla
a energie pro dalsi podplirna zafizeni. Plyn vytézeny

z jednotlivych sond je déle shromazdovén do jednoho mista,
kde probih& jeho dalsi zpracovani. Béhem této faze prevazuji
emise metanu.

Zpracovani

Zarizeni na zpracovani plynu slouzi pfednostné k odstranéni
neZadoucich substanci, necistot a vlhkosti na standardizovanou
uroven umoZziujici vtlad€eni plynu do prepravni ¢i distribu¢ni
soustavy. V pripadé velkého mnoZstvi lozisek v USA dochazi

k odstranéni vyssich kapalnych uhlovodikd. Také tato faze
produkuje pfevdzné emise metanu.

Preprava, skladovani, komprese

Ze zafizeni na zpracovani plynu te€e zemni plyn soustavou
prepravnich plynovod( k zékaznikovi, do LNG terminélu.
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Obr. 2 Emisni intenzita vyjddrena v gCO.e/kWh energie v palivu pii GWP 100
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Zdroj: zminéné studie, viastni prepocet; (pozn. u studie Carnegie Mellon jsou slouceny hodnoty pro téZbu a zpracovdni' s hodnotami pro prfepravu

plynovodem do jedné kategorie, podobné v pripadé cisténi a zkapalnéni)

Flexibilitu odbé&ru nicméné& umoznuji zasobniky plynu, které
stejné jako prepravni soustavy vyzaduji kompresni praci. VétSina
kompresnich stanic je pohanéna spalovanim zemniho plynu,
pouze Castecné elektrinou. V pfipadé podzemnich zdsobnik{
doché&zi k podobnému typu emisi jako u tézby. Také v této fazi
dominuji emise metanu.

Zkapalnéni a ¢isténi

Pred samotnym zkapalnénim dochézi k dalsimu cisténi
zemniho plynu. Jedna se zejména o odstranéni CO,, H,S,
vihkosti a dalSich tézkych uhlovodikd, aby nedoslo k zamrznuti
a ucpéni prvkl soustavy. Takto oSetreny plyn je nésledné
zchlazen na =160 °C a uskladnén do doby, nez dojde k pInéni
tankeru. Béhem uskladnéni dochézi k odparu plynu, ktery je
priibézné odstrariovan a znovu zkapalnén. VEtsi ¢ast emisi

v této fazi pfipada na oxid uhlicity.

Lodni pfeprava

Také béhem prepravy dochézi k dalSimu odparovani zemniho
plynu, ktery je zachytavan, stlacen a spalovan jako palivo
pohéngjici motor tankeru. Po vyklddce LNG v importnim
terminéle z{stava v tankeru LNG o objemu pfiblizné 2,5 %
kapacity tankeru. Tento plyn mé za Ukol udrzovat teplotu
tankeru pro nasledné znovunapinéni. Emise vznikajici béhem
prepravy jsou takika vyhradné emise CO.,

Regazifikace

V importnim termindle dochazi k regazifikaci zemniho plynu,
ktery je nasledné vtld€en do pFepravni soustavy. LNG prochazi
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tepelnym vymeénikem vyuZivajicim morskou vodu. K regazifikaci
nemusi dochézet bezprostfedné po vykladce. Soucasti
termindlu jsou skladovaci nddrze na LNG. Také tato faze
produkuje prevazné emise CO.,,

Vysledky vyzkumu emisni intenzity doddvek LNG
do Evropy

V pribéhu posledni dekady védeckd komunita vyprodukovala
velké mnoZstvi studii k tématu emisi sklenikovych plynd
spojenych s rliznymi fazemi dodévek zemniho plynu, véetné
LNG. Jejich vysledky Casto vykazuji vyznamné odlisSnosti.

K rozdildm ve vysledcich p¥imo pfispivé chybéjici metodika pro
standardizovanou kvantifikaci, monitoring, reporting a verifikaci
méreni. Nicméné i pfi shodné metodice dochazi k odliSnostem
zplsobenymi rozdilnymi technologiemi tézby v jednotlivych
statech &i t&Zebnich lokalitach. Ve srovnani s tradi¢ni prepravou
pomoci plynovod( dochézi v pripadé LNG k rozsifeni prvk(
celého fetézce o zkapalnéni, lodni pfepravu a regazifikaci, které
déle umochuji mozny rozptyl vysledkd celkovych emisi.
Napiiklad studie Carbon footprint of global natural gas supplies
to China# z roku 2020 srovnavala vysledky 37 réiznych variant
dodéavek LNG do Ciny. Rozdily ve vysledcich jednotlivych variant
v rédmci této jedné studie dosahuji az 150 %.

Také délkové preprava plynu plynovody se miZe vyrazné
odliSovat svou odhadovanou emisni intenzitou. Podle nékterych
studii mdZe produkovat emise sklenikovych plynd vy$si nez

4 Gan, Y,; El-Houjeiri, H. M.; Badahdah, A,; Lu, Z,; Cai, H.; Przesmitzki,
S.; Wang, M. Carbon Footprint of Global Natural Gas Supplies to
China. Nat. Commun. 2020, 11, No. 824
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Obr. 3 Emise metanu a emisni intenzita u vybranych svétovych téZar(
Zdroj: Methane Tracker 2021 (IEA)

konkuren&ni dodavky cestou LNG3, podle jinych zase vyrazné
niz&i®, jak Ize vidét i na obrazku 2.

Obrézek 2 nabizi hodnoty emisni intenzity dodévek plynu

do Rotterdamu v Nizozemi ve dvou verzich. Bud z USA

ve formé LNG, nebo z Ruska pomoci plynovodu. Hodnoty jsou
vyjadiené v gramech ekvivalentu CO, vypusténého béhem
jednotlivych fazi dodavky jedné kWh energie v zemnim plynu.
Zé&roven jsou prepocteny na 100letou Uroven klimatického
potencidlu. Hodnoty v grafu by mély slouzit pFedevsim jako
ilustrace odlisnych vysledkd réznych studif, které na toto téma
vznikaji. Jejich vzgjemné porovnani komplikuje vySe zminény
nejednotny metodicky pfistup, ale také zahrnuti ¢i nezahrnuti
konkrétnich regionalnich odchylek.

Napriklad studie Selina z roku 2021 se zamé&ruje pouze

na emisni stopu spojenou s doddvkami LNG exportovanymi
pres LNG termindl Sabine Pass v Louisianég. Viysledky odrézeji
mj. redlné data o vyuZiti konkrétnich LNG tanker( a zemniho
plynu pochézejiciho z konkrétnich téZebnich oblasti od spusténi
termindlu v roce 2016. Studie americké N&rodni laboratore
energetickych technologii (NETL 2019) naopak vyuZiva data
o emisich spojenych s téZzbou zemniho plynu z Apalacskych
bridli¢nych loZisek, zatimco studie Gan z roku 2020 agreguje
data z celého Uuzemi USA. Zaroverl dostupnd data velmi
dobre dokl&daji, jak rozdilné vysledky mohou produkovat

5 Napr: S. Roman-White, S. Rai, J. Littlefield, G. Cooney, T. J. Skone,
,Life Cycle Greenhouse Gas Perspective on Exporting Liquefied
Natural Gas from the United States: 2019 Update,” National
Energy Technology Laboratory, Pittsburgh, September 12, 2019

6 Russ, M. GHG Intensity of Natural Gas Transport, Thinkstep, 2017
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emisni intenzita (v tis. tun/ktoe)

jednotlivé americké téZebni lokality. Napriklad podil metanu
v zemnim plynu se v rliznych oblastech USA pohybuje
v rozmezi 67 az 92 %.

Podobné ve studii Thinkstep, jejiz zpracovani si zadala
spole¢nost Nord Stream 2, odpovidé charakteristika
amerického zemniho plynu predpoklddané té€zbé na celém
tzemi USA. S ohledem na budouci rozvoj tézby dochézi v této
studii k navyseni podilu nekonvencni (emisné narocnégjsi) tézby
z dnesnich 65 9% na 85 % celkové tézby zemniho plynu

v USA. V rdmci parametr( ruského plynu vSak pracuje s daty
odpovidajicimi novym loZiskiim typu Bovanénkovo, novym
plynovodlm a kompresnim stanicim pouzitym pfi stavbé
plynovodu Nord Stream 2, které vykazuji vyrazné lepsi
vysledky z hlediska emisi sklenikovych plyn{ nez stavajici
vétsina loZisek i infrastruktury, které jsou dnes v Rusku

VvV provozu.

Mnozstvi emisi metanu spojenych s tézbou ropy a zemniho
plynu u dvou nejvétSich svétovych producentd Ruska a USA
dokladéa obrazek 3. Je z n&j patrné také mira emisni intenzity
vztazené v(ci produkci ropy a zemniho plynu v dané zemi.
Vysledky pro rok 2020, které poskytuje vySe zminény ndastroj
Methane Tracker, vyrazné relativizuji hodnoty emisi poskytnuté
ve studii Thinkstep. Emise metanu spojené s tézbou uhlovodik(
ve Spojenych statech nedosahuji vyrazné vyssich hodnot nez
tézba v Rusku, podle Mezindrodni energetické agentury jsou
jesté nizsi.

VSechny studie také rozdilnym zplsobem zohledriuji nebo Gplné
pomijeji v nedavné dobé zverejriované zpravy o novych
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mérenich unikajictho metanu pomoci satelitniho snimkovani”.
The Carnegie Mellon studie predpoklada aniky metanu ve vysi

2 a7z 4 %, zatimco studie NETL z roku 2014 pocitala s drovni
1,2 az 1,6 %, jeji posledni verze z roku 2019 pak jiz jen

s hodnotou 0,7 %. Jakkoli se jedna o nizké jednotky Ci desetiny
procent, vzhledem k produkci zemniho plynu v USA maji 2 %
uniklého metanu srovnatelny klimaticky potencial (v horizontu
20 let) jako veskeré emise CO, z tamni automobilové dopravy.

Méreni emisi pomoci satelitniho snimkovani dok&ze odhalit
masivni Uniky, které nastévaji ¢asto nepldnované, vinou
nevhodnych technologickych postupd. Zatimco data

a metodika napt. amerického Uradu pro ochranu Zivotniho
prostFedi (Environmental Protection Agency — EPA) pracuji
spiSe se standardnimi technologickymi procesy. Satelitni data
se tak od oficiélné reportovanych lisi u nékterych tézarl

a provozovatell prepravnich soustav az nékolikanasobné&8.
Bylo by naivni se domnivat, Ze podobné postupy se v jinych
regionech svéta vétsinové nepraktikuji.

Zavérem

Efektivni lobbing zastupcl plynérenského sektoru za vétsi
zastoupeni plynu v energetice a teplarenstvi ¢asto pouzivé
pravé srovnani emisi CO, vznikajicich pfi spalovani zemniho
plynu a uhli. Na emise metanu, které se s tézbou zemniho
plynu (a do jisté miry také s tézbou uhli) poji, se v8ak ¢asto
zapomind. Na jednu stranu se jednd o taktiku pochopitelnou.
Ukazuje uhlikovou stopu vyuzivéni zemniho plynu v lepSim
svétle, nez jakd by vznikla pri zapoc¢teni kompletniho Zivotniho
cyklu (Life Cycle Assessment — LCA). Jednim dechem je vSak
tfeba doplnit, Ze aktudlni stav poznani, tedy dostupné studie
vénujici se tématu emisi metanu spojenych s tézbou,
zpracovanim, prepravou a distribuci zemniho plynu, vykazuji
vyrazné odlisnosti.

Aktudlni snahy Evropské komise, ale i mezindrodni komunity

v rdmci Konference o0 zméné klimatu COP26 v Glasgow,
zameéFit pozornost mnohem intenzivnégji na rychlé a relativné
nendkladné sniZzeni emisi metanu v energetickém sektoru cili
podle mého nézoru sprévnym smérem. Dikladné, technologicky
vyspélé a metodicky standardizované méreni emisi sklenikovych
plynG v plynarenstvi véetné tnikd metanu mizZe plyndrenskym
subjekt@im nejen upravit ekonomiku, ale také dodat
davéryhodnost pri jakémkoli vyjednévani budouci role plynu

v energetice.

Prvni vlaStovky oznamujici snahu nékterych exportér(l LNG
sniZzovat emisni stopu svych produktl se objevily v poslednich
letech. Na trh zacali nabizet LNG, jehoZ emisni stopu maji
neutralizovat projekty umoznujici tvorbu tzv. negativnich emisi,
jako napfiklad vysadba stromd. Tento typ emisnich offsetll mé

7 napr: https:.//energypost.eu/satellite-monitoring-of-methane-leaks-
-makes-policing-them-more-effective/ i
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-02-12/
new-climate-satellite-spotted-giant-methane-leak-as-it-happened

8  https://www.edf.org/media/new-data-permian-oil-gas-producers-
releasing-methane-three-times-national-rate
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zatim spiSe marketingovy charakter, nicméné dobre doklada
rozvijejici se poptévku na strané odbérateldl LNG po méné
emisnim produktu. Takovy produkt musi nicméné jasné
specifikovat, jaké mnozstvi emisi sklenikovych plynd se na jeho
vyrobé podilelo. Pokud mé tedy LNG v evropském portfoliu
dodévek plynu hrat vyznamnéjsi roli, bez spréavného ,emisniho
&titku” se nejspis neobejde. Podobné jako v pfipadé elektFiny

z obnovitelnych zdrojl ¢i biometanu, i u zemniho plynu a LNG
se nabizi zavedeni certifikdtd plvodu.

Zdroje

[1] Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change

[2] https://www.iea.org/articles/methane-tracker-database

[3] Strategie EU na sniZeni metanovych emisi COM (2020)
663

[4] Selina A, LNG Supply Chains: A Supplier-Specific LCA for
Improved Emission Accounting, ACS Sustainable Chem.
Eng. 2021, 9, 10857-10867

[5] Abrahams, L., Samaras C., Griffin W. M., Matthews H. S.,
Life Cycle GHG Emissions from US Liquefied Natural Gas
Exports: Implications for End Uses, Carnegie Mellon
University, 2015

[6] Gan, Y, El-Houjeiri, H. M.; Badahdah, A; Lu, Z.; Cai, H.;
Przesmitzki, S.; Wang, M. Carbon Footprint of Global
Natural Gas Supplies to China. Nat. Commun. 2020, 11,
No. 824

[7] S.Roman-White, S. Rai, J. Littlefield, G. Cooney,
T. J. Skone, ,Life Cycle Greenhouse Gas Perspective
on Exporting Liquefied Natural Gas from the United
States: 2019 Update,” National Energy Technology
Laboratory, Pittsburgh, September 12, 2019

[8] Russ, M. GHG Intensity of Natural Gas Transport,
Thinkstep, 2017

[9] https://energypost.eu/satellite-monitoring-of-methane-
leaks-makes-policing-them-more-effective/

[10] https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-02-12/
new-climate-satellite-spotted-giant-methane-leak-as-it-
-happened

[11] https://www.edf.org/media/new-data-permian-oil-gas-
producers-releasing-methane-three-times-national-rate

Mgr. Michal Kociirek (*1982)

V roce 2009 absolvoval Fakultu socidlnich
studii na Masarykové univerzité v Brné,
nasledné magistersky obor International
Energy na Sciences Po v PafiZi. V mezidobi
pracoval jako analytik bezpecnostni politiky
a pozdéji energetické bezpecnosti. Od roku
2016 pUsobi v EGU Brno, kde se zaméruje
na sektor evropského a ceského
plynarenstvi.

PLYN ClI, 2021



