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Dusledky valeéného konfliktu na Ukrajiné na obchodovani

se zemnim plynem v EU

Anotace

Bakalarska prace se zaméfuje na trh se zemnim plynem v Evropé a na to, jaky vliv mél
na tento trh konflikt na Ukrajiné. Prace si dala za cil porovnat dodavatelské fetézce
pred krizi a dnes. Prace poukazuje na zménu podilu zkapalnéného zemniho plynu a
stlateného zemniho plynu na trhu. DalSim porovnavanym aspektem trhu je cena
zemniho. Ukazatele zkapalnéného zemniho plynu a stlaeného zemniho plynu jsou
vhodné pro porovnani vlivu dopravy na zménu ceny. Pravé tato zména je v praci
pouzita pro porovnani vlivu samotné krize a transformace evropského plynového trhu
ze spiSe potrubniho, tedy stlateného zemniho plynu, na tankerovy, tedy

zkapalnéného zemniho plynu.
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The Consequences of the War in Ukraine on Natural Gas
Trading in the EU

Annotation

The bachelor thesis focuses on the natural gas market in Europe and examines the
impact of the conflict in Ukraine on this market. The objective of the thesis is to
compare the supply chains before the crisis and today. The study highlights changes
in the market share of LNG (liquefied natural gas) and CNG (compressed natural gas).
Another aspect of the market being compared is the price of natural gas. LNG and
CNG indicators are suitable for assessing the impact of transportation on price
fluctuations. Specifically, this change is used in the thesis to compare the influence
of the crisis itself and the transformation of the European gas market from a

predominantly pipeline-oriented (CNG) to a tanker-oriented (LNG) system.
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Uvod

Zemni plyn prfedstavuje v dnesni energetice kliCovou surovinu, ktera ve zna¢né mire
ovliviiuje cenu elektfiny a pfimo nebo zprostfedkované také cenu celé fady dalSich
komodit, vyrobkd nebo sluzeb. Dlouhodoby vyvoj i kratkodobé zmény na trhu
zemniho plynu maji vyrazné dopady na svétovou ekonomiku a celkovou cenovou
hladinu vétSiny vyspélych zemi. V roce 2022, kdy rusko-ukrajinsky konflikt trvajici od
roku 2014, eskaloval invazi ruskych vojsk na Ukrajinu, zacalo pro zemni plyn, zejména
na evropském trhu obdobi piné dramatickych zvratd. Cena plynu se ménila o celé
dolary pfes noc a lidé i vlady méli strach, Ze se tato doposud bézna, ale témér
nenahraditelna, komodita stane nedostupnou nebo o ni pfijdou zcela. Od té doby se
situace ponékud uklidnila, ale energeticky mix fady evropskych zemi se vyrazné
proménil. Odhadnout cenové dopady, promény v teritoridlni struktufe dodavatell
zemniho plynu a technologickych zmén zejména v oblasti dopravy zemniho plynu si

klade za cil tato bakalarska prace.

Pro celistvost tato prace nejprve pfedstavi zemni plyn, jeho chemické a fyzikalni
vlastnosti, principy vzniku, tézby a skladovani. V dalSi ¢asti se prace zabyva
analyzou evropského trhu s plynem. Ukazuje, jak nabidka uspokojuje poptavku,
sobéstacnost Evropy v zasobovani se plynem, jak se zemni plyn od nabizejiciho
k poptavajicimu dostava a jakymi slozkami je tvofena finalni cena plynu. V posledni
¢asti prace zkouma cenoveé vykyvy plynu na evropském trhu, jelikoZz po komplikacich
s dodavkami ruského plynu, sankcemi na Rusko a celkovym strachem z energeticke
bezpecfnosti se na evropskych trzich s problematika substitutu pro rusky plyn aktivné
fesila. Tato posledni ¢ast zkouma, jestli na kolisani ceny plynu béhem krize méla vétsi
dopad samotna krize a trzni $oky kolem ni, nebo zména zplsobu importu a samotné

dopravy zemniho plynu do Evropy.
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1 Zemni plyn

Zemni plyn je dllezitou soucasti energetického mixu po celém svété. Nez se vsak
prace zaméfi na jeho vyuziti a ekonomické parametry, je dllezité nastinit jeho vznik,
sloZeni a charakteristické vlastnosti. Zemni plyn vznika v geologickych vrstvach pod
zemskym povrchem a sklada se predevsim z metanu a menSich mnozstvi dalSich
uhlovodikd. Jeho vlastnosti zahrnuji vysoky obsah energie, relativné Cisté spaliny a
snadnou manipulaci diky plynnému stavu. Tyto charakteristiky umozfuji zemnimu
plynu byt Siroce vyuzivan jako zdroj energie pro vytapéni, pro vyrobu elektfiny a

primyslové procesy.

1.1 Fyzikalné-chemickeé vlastnosti a slozeni zemniho plynu

Zemni plyn je plynna latka nizké hustoty, bez barvy a nepfijemného zapachu, ktera
velmi dobfe hofi. Kdyz dojde k Uniku z loziska nebo ke vzniku plynu na povrchu Zemég,
rozptyli se do okolni atmosféry. Tato forma plynu se nejCastéji vyuziva pro vyrobu
tepelné energie. Pro efektivni vyuZziti energie z daného mnozstvi plynu jsou dilezité
dvé charakteristiky — vyhfevnost (zkratka Hi) a spalné teplo (zkratka Hs). Oba terminy
se vztahuji k mnozstvi tepla, které Ize ziskat spalovanim jednoho metru krychlového
plynu za standardniho tlaku a teploty vzduchu, kdy spaliny jsou nasledné ochlazeny
na plvodni teplotu plynu. Rozdilem mezi vyhfevnosti a spalnym teplem je zachazeni
s vodni parou pfi spalovani. V pfipadé vyhfevnosti se pfedpoklada, ze vodni para
zlstane v plynném stavu, zatimco spalné teplo zahrnuje i teplo, které se uvolni pfi
pfeméné vodni pary na kapalinu. KliCovy vliv na obé charakteristiky ma obsah metanu

v zemnim plynu — ¢im vice metanu, tim vyssi vyhfevnost a spalné teplo. (Budin 2015)

Nasledujici Tabulka €.1 vyobrazuje vybrané fyzikalni charakteristiky zemniho plynu,

charakteristiky se mdlzou drobné IliSit v zdavislosti na chemickych rozdilech

Vv
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Tabulka 1: Vybrané fyzikalni vlastnosti zemniho plynu

Vyhrevnost 34,08 MJ/m?
Molarni hmotnost 0,0164 kg/mol
Spalné teplo 37,82 MJ/m?
Hustota 0,69 kg/m?
Meze vybusnosti 4,3-15%
Teplota vzniceni 650 °C
MnozZstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m? vzduchu / m3 ZP
Teplota plamene 1957 °C

Zdroj: vlastni zpracovani dle zemniplyn.cz

Zemni plyn patfi mezi tzv. pfirodni plyny, které se vyskytuji volné v pfirodé. V
energetice je spolu s ropou a uhlim oznacovan jako fosilni palivo. Neni tvofen pouze
jednim druhem plynu, ale smési uhlovodikd, obsahujicich 1 az 5 uhlik, v krajnim
pfipadé 14 uhlik(. Tyto uhliky se nejcastéji vyskytuji v poérovitych geologickych
Utvarech. Slozeni se liSi podle nalezi$té, nicméné ve slozeni zemniho plynu pfevazuje
metan, ktery je zde zastoupen az z 98 %. Metan se fadi mezi alkany, stejné jako etan,
propan, butan a vysSi uhlovodiky, které Ize ve slozeni zemniho plynu, v podstatné
nizSi koncentraci, také najit (pfiblizné 1,16 %). Z energetického hlediska plati, Ze ¢im
vice metanu zemni plyn obsahuje, tim je kvalitngjsi. Z nehoflavych plynl se zde
predevsim vyskytuji dusik (pfiblizné 0,79 %) a oxid uhli¢ity (pfiblizné 0,05 %). Z
geochemického hlediska je zemni plyn zafazovan mezi organickeé horniny, tzv. biolity.
Konkrétné hoflavé organické horniny, které se v nékterych prfipadech déli i podle
skupenstvi. V tomto pfipadé je zemni plyn klasifikovan jako hoflava plynna hornina.
Nékteré zdroje uvadéji i zafazeni plynu mezi pravé bitumeny, tj. horniny, které jsou

rozpustné v organickych rozpoustédlech. (Azelee 2010).

Tabulka &. 2 ukazuje chemické slozeni zemniho plynu a jeho rozdily v zavislosti
tézarské oblasti plynu. Z tabulky je zfejmé ze Cesky plyn je slozenim velmi podobny
tranzitnimu plynu a obsahuje nejvétsi podil Metanu z porovnavanych oblasti. Tabulka

takeé fika, ze Cesky plyn pomérové neobsahuje Butan ani Pentan.
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Tabulka 2: Zakladni sloZeni zemniho plynu dle vyskytu

Objemovy podil slozek v zemnim plynu [%]
Tranzitni Norsky Alzirsky Cesky Holandsky

Metan 98,39 85,80 86,90 97,70 81,31
Etan 0,44 8,49 9,00 1,20 2,85
Propan 0,16 2,30 2,60 0,50 0,37
Butan 0,07 0,70 1,20 - 0,14
Pentan 0,03 0,25 - - 0,09
Dusik 0,84 0,96 0,30 0,60 14,35
Oxid uhlicity 0,07 1,50 - - 0,89

Zdroj: vlastni zpracovani dle Fik 2004

1.2 Vznik zemniho plynu

Existuje nékolik teorii tykajicich se vzniku zemniho plynu, avSak vzhledem k jeho
¢astému vyskytu spolu s ropou a uhlim se vétsina zdrojd pfiklani k teorii postupného
rozkladu organického materidlu. Vyrazny narlst organického materidlu na Zemi se
prfedpoklada v dobé pfed 700 miliony az jedné miliardy let, kdy doslo k vyskytu
dostate¢ného mnozstvi kysliku v zemské atmosféfe. Tento organicky material se
akumuloval z odumfelych zbytk( organism(, pravékych rostlinnych zbytk( a
planktonu a je charakteristicky vysokym obsahem uhliku. Tyto organické sedimenty
pak hraly dllezitou roli pfi vzniku ropy, uhli a zemniho plynu. V8eobecné nejvice
uznavanou teorii je teorie, Ze jsou na zacatku vzniku tvofeny biologickym materialem:
zbytky tél Zivocichl a rostlin, které jsou tlakem kompostovany pod zemi po dobu
nékolika sto tisic az miliond let. (Speight 2019) Vznik zemniho plynu probiha za pomoci
jedné, nebo kombinaci vice, z téchto procesl: termogenni, biogenni a abiogenni.
(Farawy, Zaki, Sakr 2016)

1.2.1 Termogenni proces

Na zadatku procesu jsou téla rostlin a Zivodichd, které se diky metamorféze pretvori
na tenké vrstvy organické hmoty, postupné stlaCovany okolnim sedimentem a

bahnem. Toto okolni anorganické prostiedi se béhem let méni v kameny. Tato zména
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zvySuje vyvijeny tlak na organické sedimenty, a diky ¢im dal vétSimu tlaku se
organicka hmota méni na ropu a zemni plyn. Této oblasti se zdrojovou horninou kolem
se prezdiva ,kuchyfn”. S rostouci hloubkou a teplotou kuchyné se zvySuje
pravd&podobnost pretvoreni organického materialu na zemni plyn. Cim hloubéji pod
zemi, tim vét$i tlak a teplota, coz je zplsobeno geotermalnim gradientem, Ffadové
2530 stupnl celsia na 1 kilometr do hloubky. Tento fakt v8ak neznamend, Ze ¢im
hloubéji se lozisko hleda, tim vice plynu se v ném nachazi. Je velmi Casté, ze se zemni
plyn a ropa presouva z kuchyné do strany nebo nad kuchyni. Tato migrace je
zplsobena prasklinami v okoli kuchyné, které nevydrzi vysoky tlak zpUsobeny
pfeménou. Je tedy bé&zné, Ze lozisko zemniho plynu je i nékolik kilometrt nad kuchyni,

tedy tam, kde jiz okolni anorganicky material snizeny tlak udrzi. (Speight 2019)

Tento proces je nazyvan termogenni, protoze se predpoklada, ze vznik plynu je
zplUsoben pravé vyvijenim vys$$iho tlaku a teploty na organickou hmotu, kterd je
pozdéji pfeménéna na ropu a zemni plyn. AvSak pfesna teplota ani tlak potfebny pro
pfeménu materidlu na plyn neni znama a je velmi spekulativni. Organicti chemici
docilili pfemény organického materialu na metan a dalSi uhlovodikové plyny pfi teploté
300 350 °c, avSak tato informace je nepfesnd, pfimo chybna, jelikoz v laboratofich
neni k dispozici geologicky ¢as, ktery organické materidly v kuchyni maji. Kvili tomuto
faktu zlstava presna teplota potiebna k transformaci organickych latek pod zemi

stale neznama. (Speight 2019)

1.2.2 Biogenni proces

Dal$§im procesem, jak mlZe metan (zemni plyn) vznikat, je pfeménou organické
hmoty, tedy odumfelych tél rostlin a Zivodichl, za pomoci mikroorganismd.
Mikroorganismy produkujici metan, tzv. metanogeny, rozkladaji organické hmoty za
vzniku metanu v rané fazi jejich pohfbivani. Tyto organismy se vyskytuji blizko
povrchu zemé se $patnou pfistupnosti kysliku. Z tohoto ddvodu je zemni plyn
vytvoreny biogennimi procesy ¢asto uvolfiovan do atmosféry a ztraci se zde. Béznym
mistem vyskytu téchto metanogend jsou anaerobni fermentory, anoxické sedimenty,
tedy mista bez pfistupu kysliku. Z tohoto dlvodu sem patfi i zaplavené pldy, které
nahle prestaly byt okysli€¢enym prostfedim. Poslednim pfikladem vyskytu biogenniho

procesu metanu je travici trakt zivocichd. (Speight 2019; Farawy, Zaki, Sakr 2016)
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vrve

jdoucimi procesy. Tyto procesy se rozli$uji jak mikroorganismy, které je zpUsobuji, tak
plvodnim zdrojem pfemény. Prvnim procesem v biogenni pieméné acidogeneze, kdy
skupiny mikroorganismd hydrolyzuji slozité, komplexni organické polymery na
jednodussi substraty, napf. cukry, alkoholy. Dal$im krokem procesu je acetogeneze,
kdy pomoci syntrofnich bakteriich dochazi ke kvasSeni pfedchoziho jednodussiho
substratu (cukry, alkoholy) a vznika acetat, methylester kyseliny mravenci, vodik a
oxid uhli¢ity. Posledni fazi je metanogeneze, kdy metanogen arachea za tvorby

metanu rozklada methylester kyseliny mravendi. (Farawy, Zaki, Sakr 2016)

1.2.3 Abiogenni proces

Tfetim moznym zplsobem vzniku zemniho plynu jsou abiogenni procesy. V
extrémnich hlubindch pod zemskou klrou se nachazi plyny bohaté na vodik. P¥i
stoupani vzhlru zemskou klrou mlzZe nastat vzajemna katalyticka aktivita
stoupajiciho plynu a minerall. Tato reakce mlzZe vyustit ve tvorbu plynd, které se
béZzné nachazi v atmosfére, napf. dusik, kyslik, ale i ve vodu. Tyto plyny jsou pfi své
cesté zemskou kdrou vystavované obrovskému tlaku, a tak podobné jako termogenni
metan (viz 1.2.1) se pfi této cesté tvofi i abiogenni metan. (Speight 2019)
DalSi moznosti abiogenniho vzniku zemniho plynu je ochlazeni magmatu. Vychozim
materialem jsou vulkanické plyny, kdy pfi ochlazovani magmatu tyto plyny ztraci oxid
uhli¢ity a vznika z nich metan. (Lianjie 2023) Tuto teorii se snazi vyvratit studie védcl
Van den Kerkhoga a Heina ktera pfipousti moznost, Ze horniny obsahuji plyn z toho
dlvodu, Ze se do hornin dostal pfi narudeni povrchu a po opétovném zaceleni z{stal
v horniné uvéznén. Tudiz se uvoliuje proto, Ze uz jej hornina obsahuje, a ne diky

reakci horniny a ochlazeni. (Etiope 2022)

1.3 Tézba zemniho plynu

TézZebni oblasti zemniho plynu se daji nalézt na vSech kontinentech kromé Antarktidy,
kde se sice nachazi bohata plynova loziska, ale tézba zde byla zakazana z dlvodu
ochrany zivotniho prostfedi. Spotfeba plynu, a tedy i poptavka po ném se celosvétove

periodicky zvysuje, vyjimkou byly roky 2009 a 2022, tedy roky energetickych krizi,
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viz Obr 4. Pravé z tohoto dlvodu se tézebni oblasti neustale roz$ifuji a hledaji se

zdroje nove.

40,000 TWh World
35,000 Twh
30,000 TWh
25,000 TWh == 2015 2022
n terawatt-hours Ak el v
20.000 TWh W Vorld 29,405 TWh W World 34,788 TWh W World 39413 TWh
' M Europe 9,589 TWh B Europe 8.899 TWh B United States 8,812 TWh
W Urited States 6,176 TWh B United States 7,436 TWh I B DAL DO
B Russia 3,978 TWh W Russia 4,087 TWh B 4060 TR
15,000 TWh i e B Caechia 75TWh M Czechia 74TWh
10,000 TWh United States
Europe
5,000 TWh Rbaaitab e Stk Sl T
— s T Russia
0 TWh , _Czechia
2000 2005 2010 2015 2022

Obrdzek 1: Spotreba plynu ve vybranych regionech a zemich v letech 2000-2022
Zdroj: vlastni Uprava na zakladé (Our World in Data 2022)

Podle statistického portalu statista.com bylo v roce 2022 vytéZeno pres 4 biliony

krychlovych metrd zemniho plynu na Gzemi celého svéta.

v v

Tabulka 3: TOP 10 zemi téZicich zemni plyn a jeho mnoZstvi

Poradi Stat Mm3/rok
1. Spojené staty americké 32914 647 000
2. Ruska federace 22728734 000
3. irén 9 097 956 245
4. Kanada 6 751698 275
5. AlZirsko 6 491744 560
6. Katar 6 000 936 690
7. Norsko 5763 408 000
8. Cinska lidova republika 4 559 625 595
9. Saudska Arabie 4231796 450
10. Spojené arabské emiraty 3178 738 465

Zdroj: vlastni zpracovani dle Our World in Data 2022
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Z tabulky €. 3 Ize vydist, Ze v dUsledku ukrajinsko-ruského konfliktu evropsky trh se

zemnim plynem pfiSel o 2. nejvétsiho tézare a distributora zemniho plynu na svéte.

1.3.1 Loziska zemniho plynu

Pfes existenci nemalého poctu teorii vzniku zemniho plynu maji vSechny jedno
spolec¢né, a to sice zZe vznikal pod zemskym povrchem. Diky tomu, Ze je leh&i a méné
husty nez vzduch, migruje volné smérem vzhiru pod zemskym povrchem, dokud
nedorazi do tzv. pasti, tedy mista, kde se nachazi dostate¢né nepropustné prostredi
vétSinou tvofené vapencem, piskovcem a dolomity. Tyto geologické formace se
pozdéji oznaluji jako loziska, a pravé v nich je mozné nalézt Casto vyznamné
mnoZstvi této nerostné suroviny. Dostupné zdroje hovofi o velikosti lozisek od
nékolika set metrl az po desitky kilometrd horizontdlné a desitky az stovky metrd
vertikalné. Z tohoto dlivodu se obsah loZisek neda pfesné odhadovat. Pasti nejéastéji
byvaji vyduté a jejich konkavni tvar napomaha lepsSimu zachyceni plynu. Velmi ¢asto
se v loziskach nenachazi pouze plyn, ale sou¢asné s nim i ropa a voda. Metan, ktery
ma z téchto surovin jednoznacné nejnizsi hustotou, tvofi vrchni ¢ast pasti, tzv.
plynovou Cepici. Tato ¢epice se nachazi nad ropou, ktera je ze spodu ohrani¢ena
vodou. (Guo and Ghalambor 2012)

Zemni plyn se vyskytuje v rlznych typech loZisek, které se lidi svym vznikem,
slozenim a také zplsobem téZby. Patii sem napfiklad strukturni pasti, porézni pasti,

nebo kryogenni pasti:

» Strukturni pasti vznikaji na rozhrani dvou vrstev hornin, z nichZ jedna je propustna
pro plyn a druha nepropustna. Plyn se hromadi v prostoru mezi témito vrstvami.
Vznikaji v dlsledku geologickych procesl, jako je tektonika, eroze nebo
sedimentace. Pfi téchto procesech dochdazi k deformaci hornin, coz zpUsobuje
vznik pasti. Tento druh pasti je nejbéznéjsi a zemni plyn se z néj tézi za pomoci
vertikalnich nebo horizontalnich vrtd z téZebnich vézi.

* Porézni pasti se vyskytuji v poréznich horninach, tedy geologickych horninach,
které obsahuji mikroskopické mezery, pory nebo dutiny, které jsou schopny
udrzovat a propoustét tekutiny nebo plyny. Plyn se hromadi v jednotlivych porech.

Tyto pasti vznikaji v dlsledku sedimentace, kdy se horniny ukladaji ve vrstvach a
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v jednotlivych mezerach se uklada plyn. Tézba zemniho plynu z poréznich pasti se
provadi pomoci vertikalnich nebo horizontalnich vrtd.

= Kryogenni pasti se nachazeji v oblastech, kde byla v minulosti zemska kdra
pokryta ledem. Kryogenni pasti vznikaji v dlsledku ochlazovani zemské kdry, kdy
se v horninach tvofi led s charakteristickou pdrovitou strukturou. V pérech ledu se
nahromadi plyn, ktery se pfi roztani ledu propousti dal vzhlru. Kryogenni pasti
obsahuji nejvétsi mnozstvi zemniho plynu, ale téZba z hydratl je technicky naroéna
a velmi nakladna, navic se ¢asto nachazi na neobydlenych, odlehlych mistech, coz

také ztézuje tézbu. (Guo and Ghalambor 2012)

Podle pfitomnosti dalSich nerostnych surovin v lozisku se zemni plyn rozliSuje na:
naftovy zemni plyn (v pfipadé, Ze se v pasti spoleéné s plynem nachazi ropa),
karbonsky zemni plyn (jedna-li se o past se zasobami plynu a uhli) a nebo samostatné

se vyskytujici zemni plyn.

Anticline petroleum trap  gryhole . 5

gas-oil contact

free gas cap oil

oil-water contact

~_ saltwater

brazek 2:Antlnarnl strukturni past
Zdroj: (Ecyclopaedia Britannica 2012)

Naftovy zemni plyn se ve vét$iné pfipadl nachazi v pdrovitych horninach a ve
strukturnich pastech (obr. 1). Diky jeho nizké hustoté se nachazi na samém vrcholu
pasti a jeho navrtani a nasledné odtézeni je tedy mozné. Zemni plyn se vSak z téchto
pasti netézi jako prvni. V pfipadé, kdy by se prvni vytézil zemni plyn, v pasti by klesl
tlak a viskozita ropy by zacala rlst. To by mélo za nasledek sniZeni efektivity tézby
ropy, a tedy celkové menéi vynosnost tézby. Plyn se miZe nachazet nad ropou, diky
nizké hustoté, nebo pfimo promiseny s ropou. V takovém pfipadé se oznacuje za tzv.

~,mokry plyn“. Takovy plyn se pfed pfepravou musi odvodnit. Karbonsky zemni plyn
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se povazuje spiSe za vedlejsi produkt pfi téZbé uhli a z bezpecnostnich ddvodu se
musi odCerpavat. Na svété se nachazeji i loziska uhli, kde se karbonsky zemni plyn
tézi cilené jako hlavni produkt. V strukturalnich pastech mize dojit k situaci, kdy se
v pasti nachazi pouze zemni plyn a voda, v takovém pfipadé se vrt zavede pouze do
vrcholu pasti, jelikoz neni potfeba odcéerpavat ropu, a tézba je tak zamérena pouze
na plyn. Samostatné se vyskytujici zemni plyn (tzv. ,suchy plyn“) je ze v8ech druhd
vytézeného zemniho plynu nejjednodussi na pfepravu a neni u néj potfeba provadét
odvodnéni. (Budin 2015)

1.3.2 Zpusoby téZby zemniho plynu

Tézba plynu jako takova lze rozdélit na dvé podskupiny. Prvni z nich je tézba plynu
z uhelnych sloji kde se provadi z bezpecnostnich divodu, tedy aby pfi tézbé uhli
nedochazelo k vybuchdim. Druhou skupinou je téZba plynu z pasti s ropou, odkud se
plyn extrahuje za pomoci vrtl. Tato podskupina je pro celosvétovou tézbu plynu
mnohem zasadnéjsi a z toho dlvodu se tato podkapitola zaméfuje na tento zplsob

tézby.

To, jakym zpUlsobem se bude plyn z loZisek od¢erpavat, se li$i podle druhu plynu a
podle hloubky loziska. Procento celkového vytézeni zemniho plynu z loziska se odviji
od moznosti spravné urcit kliCové faktory, tzn. zejm. mnozstvi zemniho plynu, které
lozisko obsahuje, teplotu v pasti a fyzikalni vlastnosti okolniho podlozi (zejména jeho
porovitost, ktera se vétSinou pohybuje mezi 10-40 %). Fyzikalni vlastnosti hornin,
které past tvofi, jsou kli€ové nejen pro efektivitu tézby a zvoleni spravné metody, ale
i z bezpecnostnich dlvodu, kvlli prevenci vybuchu ¢i propadd hornin. Pro téZbu je
zasadni i znat pfiblizny podil ropy a zemniho plynu v loZisku. (Buryan 2012)
Nejspolehlivéj$im zplsobem, jak potvrdit existenci vytéziteIného rezervoaru zemniho
plynu, je udélat prizkumny vrt. Przkumny vrt spoc¢iva v tom, Ze se odebere nejcastéji
vertikalni vzorek struktury zemské klry, coz geologlm umozni studovat nerostné
slozeni a fyzikalni vlastnosti podlozi. Prlzkumné vrty se provadéji pouze na Uzemich,
kde dalSi data naznacuji vysokou pravdépodobnost vyskytu pasti, protoze vrtani
prizkumné sondy je pochopitelné nakladny a ¢asové naro¢ny proces. TéZba zemniho

plynu je velmi sloZity proces, nalezeni jeho loziska vyzZzaduje velké znalosti geologie a
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geofyziky a pro efektivni tézbu se vyuziva ¢im dal pokrodilejSich technologii. (Speight
2019)

1.

22

Geologicky prizkum je prvotni faze predchazejici tézbé, kdy se zkouma
morfologie zemského povrchu a hledaji se oblasti, kde se s nejvétsi
pravdépodobnosti bude nachazet lozisko zemniho plynu nebo dalSich nerostnych
surovin. JiZ pfed vice nez sto lety si téZafi uvédomovali, Ze v mistech, kde je zemé
vypoukla do tvaru kopule, je vétsi pravdépodobnost vyskytu zemniho plynu. Pravé
na téchto mistech, ktera se oznacuji jako antiklinalni svahy, se i dnes nejCastéji
zacina se zkoumanim povrchu za cilem nalézt lozisko. Geologové na téchto
mistech zkoumaji povrchové i podpovrchové vlastnosti hornin s cilem odhadnout
podil zemniho plynu, ropy, ostatnich plynl, vody, ale také propustnost pasti,
porovitost a v neposledni fadé i stafi loziska. Pfi identifikaci pfedpokladaného

loZiska se prizkum posouva do dal$i faze, tedy k seismickému priizkumu.

. Seismicky prizkum se da povazovat za nejvétsi objev v t&€Zbé& zemniho plynu ve

20. stoleti. Za pouziti seismografu, tedy pfistroje slouziciho k detekovani a
identifikaci zemétfeseni, dokazou védci zachytit rozdilné chovani seismickych vin
vysilanych do zemského povrchu. Podle toho, jak se viny pod zemi chovaji se,
s velkou pfesnosti da urcit, jaky typ horniny a v jakém tvaru se pod zemi nachazi.
Ke generovani seismickych vin se v souCasnosti nejCastéji vyuziva velmi tézkych
pasovych vozidel nesoucich zafizeni, které narazy do zemé vytvafi potfebné
vibrace a viny, jejichz odrazy pak zachycuje specialni seismograf. Pfi seismickém
prizkumu mofského dna se vyuziva lodi, které pomoci vzduchového kanonu
vypousti vzduch pod vodu v urditych intervalech za cilem vytvofit seismické vinéni.
Seismicky prizkum je dnes provadén v ¢asovych sekvencich (tzv. 4D seismicky
prizkum), coz dava moznost zkoumani zmén v odrazech seismickych vin v ¢ase,
kdy mohou védci pozorovat, co se déje i tisice metrd pod zemi nebo pod mofem.
Studiem promén seismickych snimkd v pribéhu ¢asu dosahuji geologové lepsiho
poznani mnoha kli€ovych vlastnosti hornin, v€etné podzemni cirkulace tekutin,
viskozity, teploty a nasyceni pasti. Diky standardizaci 4D seismickych vyzkumd,
které vyhodnocuji i zmény vin v ¢ase, se mnohonasobné zvysila efektivita nalezeni
vhodného loziska zemniho plynu, identifikace optimalniho mista vrtu i redukce
navrtani tzv. suchych vrtd, které vibec nevedou do nalezi$té, nebo vedou do

nevynosného nalezisté. 4D seismické snimky jsou také vyuzivany ke zkoumani



dalSich aspektl loZiska, hlavné rychlosti Ubytku zemniho plynu b&hem vytéZzovani.
(Speight 2019)

. Stavba vrtu je kliCovou soucasti téZzby. Zatind se s ni okamzité po provedeni
prvotnich prdzkumd. Prvni vrt je tzv. prlzkumny vrt, ktery slouzi k dal$imu
upfesnéni informaci o okoli mozného loziska a slouzi rovnéz napf. ke karotazi.
Pokud prlzkumny vrt nenajde bohaté lozisko, které se ekonomicky vyplati téZit, je
vrt prohldden za nelspésny, od tohoto vrtu se upusti a zapoc¢ne se prlizkum na
alternativni lokalité. Pokud vSak prlzkumny vrt identifikuje podzemni loZisko
zemniho plynu (a napf. ropy) o dostateéném obsahu, pfipoji se k nému tzv. vrty
podplrné, které presné vymezi umisténi, tvar a velikost loziska. Vytvoreni
vhodného tunelu pro tézafsky vrt zemniho plynu nebo ropy nespociva pouze
v mechanickém provrtani k loZisku, ale také v pfistupu tézarl k jednotlivym
horninam. Jednotlivé vrtaci hlavice obsahuiji vrtaci kapalinu (tzv. ,bahno"), ktera je
¢asto kombinaci odvrtané horniny a rlznych kapalin a stara se o to, aby se okolni
horniny pfi vrtu deformovaly tak, jak je zamysSleno, a nevznikaly nelekané
prekazky. Dalsi dllezitou funkci vrtacich kapalin je aplikovani vhodnych
chemickych kapalin pro zpevnéni nepevnych vrstev podlozi jako bfidlice &i jil.
Takové,, bahno" se vyuziva i jako vyplii mezery mezi horninou a vrtem. V dnes$ni
dobé se s ohledem na dopady na Zivotni prostiedi ve vét3iné pfipadl vyuziva jako
zakladniho rozpous$tédla do vrtnych kapalin vody. (Guo and Ghalambor 2012)

Na zacatku procesu vrtani se pouziva nejvétsi mozna vrtaci hlava. Po dosazeni
zakladniho vrtu, ve vrtaci hlavice vytahne a vytvofi se cementovy tunel. DalSi vrt
pokracuje mensim vrtakem, ktery se vejde do cementového tunelu a pokracuje ve
vrtani. Rozmezi priméru vrtacich souprav se s pfibyvajici hloubkou vrtu sniZzuje od
70 cm do 10 cm. Pfi zemské té€Zbé se loZiska nachdazeji v hloubce 3 az 8 kilometrl
pod zemi. V takovych hloubkdach jsou tunely i vrty vystavovany obrovskym tlakim,
které pro spravné fungovani tézby musi bez poskozeni prestat. Pfimo pfi vrtani
nebo tésné po dokonéeni mechanického prohlubovani vrtu probiha velmi ddlezité
méreni, a sice tzv. karotaz.

. Karotaz neboli geofyzikalni méfeni ve vrtech je metoda pouzivana k presnéjSimu
nalezeni loziska zemniho plynu a ropy. Obecné se mluvi o sbéru dat z tzv. karot,
tedy vzorkd hornin. Karotaz tedy slouzi primarné k zaznamenavani a vyhodnoceni
vlastnosti hornin a tekutin pfi realizaci vrtu. Vyvrtani prizkumného vrtu je geologlv

prvni kontakt s podpovrchovou horninou, karotaz tedy funguje jako dalSi nastroj
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pro sbér informaci. Popularité a dllezZitosti karotaZze také pomaha, Zze nepfinasi
vyhody pouze konkrétnim geologdim zkoumajicim konkrétni oblast. Diky tomu, Ze
jsou vesSkeré informace ziskané z karotazi uchovavany a zpfistupnény v jednotném
archivu, poskytuji cenné informace v§em, ktefi zkoumaji stejnou nebo vlastnostmi
podobnou oblast.

Standardni karotaz funguje na principu odebrani horniny pod povrchem a jeji
nasledné vyzvednuti na povrchu pro dalSi zkoumani. Odebiraji se jak vzorky
z povrchu, tedy nerosty a horniny vytlaCené pfi vrtani na povrch, tak i vzorky
podpovrchové, tedy horniny nedotéené povrchem. Tyto navrty slouzi k uréeni
propustnosti, pérovitosti a obsahu vody a dal$ich tekutin v zemské kdre za ucelem
dosazeni maximalni efektivity vrtu.

Karotaz za pomoci elektrického proudu se nazyva elektricka karotaz. Je zalozena
na principu méfeni odporu okolnich hornin pfi vrtani do zemské klry. Do vrtu se
spousti méfici zafizeni, které po vypusténi elektrického proudu do okolni horniny
zjisti velikost elektrického odporu a tim ziskava informace o vlastnostech okolni
horniny.

Nejnovéjsi technikou karotaze je tzv. logging while drilling (LWD, Cesky ,karotaz
béhem vrtu“) anebo measurement while drilling (MWD, Cesky ,méfeni béhem
vrtu“). Princip LWD je postaven na nainstalovani senzord pfimo do vrtaci hlavy.
LWD sbér dat probiha pfi vytazeni vrtaci hlavy z vrtu. Senzory sbiraji data béhem
vrtani, ale z dlvodu nepfitomnosti kabeldZze nebo jiné komunikaéni cesty mezi
vrtaci hlavou a povrchem jsou geologické parametry vrtu zname az po vytazeni
hlavy.

MWD sbér dat probiha téméf okamzité (v realném c¢ase). Informace se ze Spicky
vrtaku, tedy nejspodnéjsi ¢asti vrtu, dostavaiji k operatorim b&hem nékolika vtefin.
Zafizeni pouziva gyroskopy, magnetometry a k identifikaci naklonu a azimutu vrtu
bé&hem procesu vrtani. Ziskana informace je pfenasena na povrch prostfednictvim
bahennich pulzl a elektromagnetické telemetrie. Po dosaZeni povrchu jsou data
dekddovana a mohou byt pfenesena pfimo operatorovi vrtu. (Miller 2023) Znalost
terénu, ve kterém je vrt momentalné provadén, vyrazné zvySuje efektivitu a
pfesnost celkového procesu. Hlavni vyhodou oproti jinym druhdm karotaze je
schopnost rozpoznat mozny okraj pasti okamzité pfi jeho navrtani. V takovém

pfipadé je primarni zamezit nebezpedi vybuchu nebo uniku nerostného bohatstvi



z pasti ven. Po dokondéeni v8ech mechanickych vrtll a karotdze se zacne se
samotnym odc¢erpavanim zemniho plynu. (Miller 2023; Speight 2019)

. Cerpani zemniho plynu: Po priizkumech, ptesné lokalizaci loZisek a zjisténi véech
vlastnosti okolniho prostiedi se vytvofi plan tézby. BEhem planu tézby tézarska
firma vypodita, kolik vrtnych souprav s kolika vrty, pod jakymi uhly je pro
spole¢nost nejvice ekonomicky vynosné. Poté zadind samotna tézba nerostné
suroviny. Aby byla stavba/instalace vrtné soupravy kompletni, musi projit nékolika
kroky. Kdyz se vrtak dostane az do loziska s plynem a ropou, zacina faze
oplastovani nového vrtu. Prvné je dllezité oplastovat — zatrubkovat sténu a okoli
vrtu, aby pod velkym tlakem plyn neunikal z vrtu nebo nezpUsobil poskozeni vrtné
soupravy. Plast vrtné soustavy se skldda z nékolika kovovych trubek, které
kompletuji cestu tézeného plynu z loZiska k povrchu. Tyto trubky vedou do loziska
za pomoci vyvrtaného tunelu. Hlavnim uc¢elem tohoto ohrani¢eni vrtu trubkami je
zabranit uniku plynu na nezadouci mista a chranit obsah pasti pfed miSenim s jinymi
horninami nebo latkami z okoli béhem cesty k povrchu. Zakladnim pfedpokladem
zajisténi bezpecnosti tézby je princip, ze veskery plyn unikajici z pasti ma jen jednu
cestu ven, kterou lze v pfipadé havarie nebo tlakové nestability uzavfit tézafi na
povrchu. Material, ze kterého jsou trubky vyrobeny, se liSi v zavislosti na fyzikalnich
vlastnostech okoli vrtu, pfi€emz hlavni roli hraji tlak a teplota. Tyto charakteristiky
nelze urcit jednou studii a jednoduSe zvolit jeden materidl, protoze se tyto
vlastnosti méni v zavislosti na hloubce vrtu. Vrty maji ¢asto u zemského povrchu
vétsi pramér a s pribyvajici hloubkou se zuZuji, coz ovliviuje tlak i teplotu, ktera je
na trubku kladena jak z venku, tak zevnitf, a tedy je urlujici i pro to, z jakého
materialu plast vrtu musi byt. Obecné plati, Ze ¢im vysSi tlak a teplota je potfeba
trubkami udrzet, tim kvalitnéjsi material se musi pouzit, a tim se razantné zvysuiji
naklady na celou vrtnou soustavu. Proto se tato skute¢nost musi vzit v potaz jiz ve
fazi planovani ekonomické vynosnosti tézby loziska.

Jakmile je oplastovani dokoncené, vrtna soustava se kompletuje. Kompletovanim
se rozumi pfivést jiz postavenou a plné oplastovanou stavbu k aktivité. Vrt musi
byt uzplsoben tak, aby ze za¢atku dovolil volné uvolhovani zemniho plynu z pasti
k vrtné soupravé, jelikoz je zemni plyn leh&i nez vzduch v atmosfére, je v pocatecni
fazi naprosto nezavisly na jakémkoli tlakovém zafizeni, na povrchovou ¢ast vrtu

dorazi sv. To celkové snizuje naklady na tézbu. Z vSech potfebnych kroki

vvvvvv
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t&Zbé a zabrarnuje Uniku plynu do okoli a jeho deformaci z dlivodu pretlaku. Hlava
se stara o to, aby tézba probihala konzistentné a bezpelné. Hlavy se na vrtné
soustaveé rozlisuji dle funkce a umisténi na hlava plasté, hlava trubek a tzv. vanoéni
stromek. Hlava plasté slouzi k podpofe celého plasté, jak na povrchu, tak pod
povrchem. Hlava trubky hlida pretlak v prostoru mezi plastém a povrchem, a
vanoéni stromek, pojmenovany podle podoby s vano&nim stromkem zapfi¢inéné
rozveétvenim trubek z néj vystoupajicich, je vyuzivan k fizeni téchto vSech hlav.
Umoznuje tak povrchovou kontrolu stavu podzemniho vrtu a tlaku v celé vrtné

soustaveé. (Speight 2019)

Wellhead

Obrazek 3: Hlava vrtné soustavy — vanocni stromek
Zdroj: (Drilling formulas.com 2016)

1.3.3 Skladovani zemniho plynu

Klicovou otazkou, kterou je potieba si polozit hned na zadatku, je, zda je vlbec
skladovani potfeba. Velké mnozstvi plynafskych spole¢nosti totiz plyn z vrtl rovnou
distribuuje do domacnosti a podnikl. Otazku pFepravy plynu a jeho Upravy pro
pfepravu vice zkouma prace v dalSi &asti. Pokud je skladovani nezbytné, nejvice
vyuzivanou technikou je podzemni skladovani zemniho plynu. Prvni moZnosti je
vyuziti prazdnych naftovych nebo plynovych pasti v jiz vytézenych oblastech. Ropna
i plynova loziska jsou uzplsobena pro udrzeni téchto nerostnych surovin po miliony

let. Pravé z tohoto dlvodu firmy pouzivaji nejlogi¢téjsi feSeni a pro skladovani
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zemniho plynu ho jednoduse napusti zpét do pasti. Toto FeSeni je nejlevnéjsi metodou,
jelikoz firmy nemusi stavét nova zafizeni. Staci pouze vyuzit existujici vrtnou soustavu
a prazdné lozisko. Navic opotfebeni pasti je zanedbatelné, jedna se tedy o
bezudrzbové a témér nezniditelné skladisté. Mezi dalsi geologické objekty, kde se
skladuje zemni plyn, patfi napfiklad solné jeskyné. Vybudovani potfebné

vewv7s

nez prestavba vycCerpanych lozZisek. (Mikolajczak et al. 2018)

1.3.4 Preprava

Oblasti s moznosti tézby zemniho plynu nejsou nikterak pravidelné rozlozeny po
planeté, a je proto nutné tuto surovinu efektivné dopravovat od nalezist ke
spotfebitellm prakticky z celého svéta. Po vytéZeni zemni plyn nebyva ve stavu, ve
kterém je mozna jeho preprava a distribuce. Z tohoto dlvodu musi byt pied
pfepravou upraven do pozadované kvality. Technologie pouzivané na ocisténi
vytézeného plynu zavisi na slozeni plynu. Z vytézeného plynu se odstranuje pfevazné
voda a pevné ¢astice prachu. Dle druhu dopravy Ize plyn pfepravovat jako stlaceny,
tedy CNG (compressed natural gas) nebo zkapalnény LNG (liquefied natural gas).
V momentalni situaci se k pfepravé pouzivaji pfevazné dva zplsoby, potrubi a

tankery.

Potrubi (neboli plynovod) se pouziva pouze pro stlaceny zemni plyn CNG. Plynovody
se ve vétsiné pfipadl nachazi na pevning, nicméné existuji i plynovodni potrubi pod
mofiskou hladinou transportujici zemni plyn od mofskych tézarskych stanic na
pevninu. Aby spoleénosti docilily pfesunu plynu timto zplsobem i na vzdalenost
nékolika tisic kilometrl, vyuZzivaji kompresorové stanice. Tyto stanice se nachazi
usekové tak, aby zajiStovaly zvétSeni tlaku, kde je potfeba, a dodaly tak

vvvvvv

dopravovanému plynu potifebnou rychlost. Plynovody jsou ekonomic¢téjSim a

spolehlivéj$im zplsobem prepravy, nicméné pokud dojde k odstaveni potrubi, ¢asto

se musi odstavit cela infrastruktura plynovodu, nékdy i celé téZzarské oblasti.

Druhou, stale rozsifengjsi variantou, je pfeprava LNG. Zkapalnény zemni plyn (LNG)
vznika ochlazenim zemniho plynu na teplotu -162 °C. Pfi ochlazovani dochazi i ke

zmenSeni objemu plynu oproti bézné teploté plynu (pfiblizné 600krat mensi objem).
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Takto zkapalnény plyn se pfepravuje za pomoci specialné upravenych lodi, tankerd
(viz téZ Obrazek 4), do témér jakékoli destinace. Kli¢ovou vyhodou tohoto zplsobu
je zvy$eni flexibility trhu, moZnost nakupovat po celém svété od vice dodavatel(, a
oslabit tak monopolni tendence na trhu se zemnim plynem. Oproti plynovodu je zde
moznost pfepravy a distribuce plynu z lozisek po celém svété do celého svéta. Oproti
stlaceni do plynovodu je ovéem samotné zkapalnéni velmi energeticky narocné a
pfevoz je nutny v kryogennich komorach (které udrzuji velmi nizkou teplotu), a to jak

na tankerech, tak i na pozemnich dopravnich prostfedcich. (Speight 2019)

Obrazek 4: Plynovy tanker
Zdroj: (Martide 2022)
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2 Trh se zemnim plynem

Prvni kapitola ¢asti seznamuje s celosvétovym trhem se zemnim plynem. Zemni plyn
je kli¢ovou surovinou nynéjsiho svéta a uspokojeni poptavky po ném je kritické pro
ekonomickou stabilitu Evropy, ale i celé svétové ekonomiky. Svétovy trh se zemnim
plynem Ize povazovat za trh mlady, jeho velmi pomalé zacatky zrychlila az v 70. letech
20. stoleti prvni a druha ropna krize, kdy byl svét nucen zacit hledat alternativni zdroje
energie. To je obdobi, kdy Ize dolozit prvni velkou gradaci poptavky po zemnim plynu
a kdy dochazi k celkové reformé mysleni a z nebezpecného vedlejSiho produktu
tézby uhli a ropy se stava velmi kvalitni substitut. Celosvétovy plynarensky primysil

Ize podle ¢lanku Aada Correljeho (2016) rozdélit do tfi skupin:

1. Prvni skupinu tvofi veSkeré aktivity, co se hledanilozisek a tézby samotné tyCe (od
hledani vhodného naleziété, pres prizkum, pfipravu az po samotnou téZbu).

2. Druha skupina predstavuje pfepravu a skladovani z mist tézby do distribuéni sité
nebo k prlimyslovym zékazniklm. Tato skupina se dale déli dle vzdalenosti a
moznosti pfepravy. Zatimco na kontinentech se plyn pfepravuje potrubimi,
znamymi jako plynovod, zamorsky obchod probiha prevazné tankery v podobé
zkapalnéného plynu LNG. Jak zminuje Correlje (2016) skladovani zemniho plynu
nejCastéji probiha ve vylerpanych plynovych loziskach nebo v solnych jeskynich
(viz téz kapitolu 1.3.3 na strané 26).

3. Posledni tfeti skupinu zahrnuji spole¢nosti zpracovavaijici plyn a starajici se o jeho
distribuéni sité pro konecného spotiebitele, tzn. pro domaci primysl a

obyvatelstvo. (Correlje 2016)

Podle zakladnich charakteristik trhu se zemnim plynem je moZzné jej obecné
povazovat za pfirozeny monopol. Je tomu tak z technickych ddvodd, ale predevsim
s ohledem na geografické rozloZeni loZisek a oblasti vyskytu plynarenského primyslu
(v oblastech, kde nejsou nalezisté zemniho plynu, zkratka zemni plyn tézit nelze).
Dfive tyto trzni nedostatky znatelné pomahaly kekonomické nestabilité
energetického trhu EU ale i Spojenych statu americkych. Tato nestabilita Casto vedla
ke statnim intervencim a regulacim. V Evropé intervence probihaji zejména v oblasti
pfepravovani plynu a jeho velkoobchodu, naproti tomu ve Spojenych statech jsou

intervence vice sméfovany na soukromé firmy. (Correlje 2016)
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Svétovy obchod se zemnim plynem je od ostatnich energetickych trh{, napf. s ropou,
charakteristicky svou nejednotnosti. Doposud neexistuje jednotny trh se zemnim
plynem. Trhy jsou specifické dle svého regionu, odliSuji se zakladnimi vlastnostmi na
strané poptavky i v oblasti cenotvorby. V minulosti se vyuzivalo kontraktd
zavazuijicich k odbéru stanoveného mnozstvi, kdy v pfipadé odbéru mensiho, byl
kupujici stale povinen zaplatit objednané mnozstvi, jednalo se o tzv. take or pay.
V téchto kontraktech byla cena plynu vazana na cenu ropy. Dilezitym krokem
k opusténi tohoto monopolniho trzniho modelu byla liberalizace velkych zahrani¢nich
trhd, napf. v USA nebo ve Velké Britanii. Vysledkem tohoto snazeni bylo Uspésné
vytvoreni konkurenéniho prostfedi pro zemni plyn a model tzv. Gas on Gas (GOG),

tedy tvorba ceny v konkurenénim prostfedi, tj. trznimi silami. (Mu 2020)

2.1 Liberalizovany obchod se zemnim plynem

Liberalizovany obchod se zemnim plynem probihda na tzv. hubech. Hub, Cesky
rozbocovacd, je fyzické nebo virtualni misto, kde se stfetava nabidka s poptavkou.
Rozdil mezi fyzickym a virtualnim hubem je v moznostech osobniho obchodovani. Na
fyzickych hubech je moznost osobné navstivit budovu hubu a tam osobné uzavirat
kontrakty, zatimco virtualni huby vyuzivaji softwarova feSeni pro distribuc¢ni sit a
monitorovani trhu vredlném case. V dnesni elektronické dobé je softwarové
monitorovani trhu v realném ¢ase mozné i pro fyzické huby, opacné to vSak neplati.
Hub je zkratka mozné chapat jako zprostfedkovatele obchodu, obchody s plynem
probihaji tedy mezi zakazniky hubu, ktefi jsou povinni veSkeré transakce hlasit a diky
tomu je obchod s plynem monitorovan, ne vSak regulovan. Mezi nejvétsi svétoveé huby

patfi:

* Henry Hub, fyzické misto, se sidlem v Lousiané v USA. Probiha zde az 400 tisic
kontraktl kazdy den. Probihaji zde kontrakty se zemnim plynem hlavné pro USA,
Jizni Ameriku, Asii a Evropu. Nabizi také kurzy pro obchodovani se zemnim plynem
a celkové se jedna o nejvétsi trh se zemnim plynem na svété. V roce 2022 se pres
Henry Hub uskuteénily transakce predstavujici vice nez 35 biliond metrQ
krychlovych zemniho plynu , pro porovnani spotfeba plynu v roce 2022 Evropy
¢inila 0,035 biliond metrl krychlovych.(CME Group 2023)
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= NBP (National Balancing Point), je virtualni obchodni misto se sidlem ve Velké
Britanii. NBP je povazovano za cenotvirce a dodaci bod pro plyn ICE Futures
Europe, coz ma za nasledek vyznamného dopadu tohoto hubu na cenu plynu ve
Spojeném kralovstvi a v zapadni Evropé. (Powerstar 2023)

» TTF (Title Transfer Facility), je virtualni obchodni misto se sidlem v Nizozemsku.
Jedna se o hlavni obchodni centrum nejen pro nizozemsky trh, ale také pro celou
kontinentaIni Evropu. Diky velkému objemu obchodl se jedna o velmi likvidni trh.
Burza plynu TTF usnadfnuje obchod jak nakupujicimu, tak prodavajicimu. Strany
zde mohou nakupovat nebo prodavat plyn i anonymné. Burza TTF sdruzuje
dodavatele a odbératele plynu a odpovida za zpracovani finanénich transakci.
(Heather and Petrovich 2017; Gasunie 2023)

Obrazek 5 znazornuje hlavni huby pro obchodovani se zemnim plynem v Evropé.
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Obrazek 5: Mapa evropskych hubl pro rok 2020

Vysvétlivky: Mature - Vyzraly Hub, Oznacuje se tak pokud dosahl stabilniho stavu a probiha zde vysoky
objem obchodd, je zde dostatecny pocdet U€astnikl a je schopny efektivné reagovat na
zménu poptavky a nabidky. Active — Aktivni Hub, probihd zde vétsi mnozstvi obchodd.
Jednd se o rostouci hub, mezikrok mezi novym a stabilnim hubem, kde likvidita pozitivné
roste. Poor — Hub, kde probihaji obchody, ale nelze jej povazovat za prohloubeny, zabéhly
a likvidita zde nikterak aktivné neroste. Inactive / Planned - Huby, které nejsou v provozu.

Zdroj: (Heather and Petrovich 2017)
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2.2 Svétové ceny zemniho plynu

Pro uréovani ceny zemniho plynu existuje nékolik mechanismd, jejichz vliv na cenu

zemniho plynu se odviji od konkrétniho obchodniho hubu a jeho lokality. Obecné se

celosvétové daji tyto mechanismy rozdélit do dvou skupin, na trzni a regulované.

NejvyznamnéjsSim trznim cenovym mechanismem je GOG (gas-on-gas). Pro ocenéni

dlouhodobych kontraktl se pak pouziva mechanismus OPE (Oil price escalation).

Po

Oil Price Escalation (OPE) je druh mechanismu, ktery funguje na principu tvorby
ceny zemniho plynu ve vazbé na zakladni ceny a eskala¢ni dolozky konkurenénich
paliv. Zpravidla se tedy jedna o zaveéSeni ceny zemniho plynu na cenu ropy, v
nékterych pfipadech se mize jednat i o cenu ¢erného uhli.

Gas-on-Gas (GOG) znamena3, Ze je cena plynu pIné uréovana trznimi mechanismy,
tedy nabidkou a poptavkou, proto anglicky nazev, ktery Ize pfelozit jako ,plyn na
plyn“. VétsSina plynu se nakupuje v kratkodobych (spotovych) kontraktech. Stale
Ize samoziejmé vyuzivat i dlouhodobych kontraktl, ty vSak v pfipadé mechanismu
GOG pouzivaji mésiéni ceny, které jsou uréeny jako primérné ceny plynu nikoli
zavésené na cenové indexy konkurenénich paliv jako OPE. Do kategorie GOG patfi
¢im dal popularngjsi spotova LNG, tedy nakup LNG za cenu v realném case,
vétSinou za vyuziti hubu. (IGU 2021)

dle prézkumu International Gas Union v roce 2021 Ize zaznamenat pomaly Upadek

vyznamu regulovanych cen plynu, stejné tak jako vazani ceny plynu na jinou

energetickou komoditu. Trh se zemnim plynem se stava ¢im dal vic konkuren¢nim

prostfedim a postupné se dafi regulovat monopolni sily na trhu se zemnim plynem.

Obrazek 6 ukazuje dlouhodobé trendy v cenotvorbé zemniho plynu na svétovych

trz
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Obréazek 6: Podil zvolenych mechanismd na tvorbu ceny zemniho plynu v letech 2010-

2020
Zdroj: Vlastni zpracovani dle IGU 2021

Regionalné Ize dle tohoto prizkumu konstatovat, Ze hlavni liberalizace trhu probiha
v Evropé a v Severni Americe, na téchto trzich je vyuzivano pfevazné GOG, a to jak
ve vnitfni produkci, tak pfi importu. V ostatnich regionech svéta stale dominuje OPE,
a to prevazne v Asijskych statech, a nebo regulované ceny, které stale prevladaji na
Stfednim vychodé a v Africe. Diky silné pozici zapadnich zemi se vSak GOG objevuje
i v téchto regionech, a pravé proto pokryval v poslednim méfeném obdobi témér
polovinu trhu. (IGU 2021)
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3 Vyvojové tendence na evropském trhu se zemnim

plynem v disledku ukrajinské krize

Posledni ¢ast prace se zaméfuje na dopady ukrajinské krize na evropsky trh se
zemnim plynem. Zkouma obdobi pfed ukrajinskou krizi, tedy pfed druhym &tvrtletim
roku 2022, a situaci od druhého kvartalu roku 2022 az do v sou¢asnosti. Zaméfuje se
na zménu dodavatelského fetézce, jak moc ovlivnila krize import plynu, objem importu
a otazku evropské zavislosti na ném, a na zmény objemu vyuziti plynovodl a LNG. Na
samotném konci prace pojednava o dopadu krize na cenu a jak se cena v pribéhu
konfliktu ménila. Detaily vzniku a pribéhu ozbrojeného konfliktu mezi Ruskou federaci

a Ukrajinou nejsou pro praci klicove, presto je stru¢né shrnuje pfiloha 1 a 2.

Ruské energetické dodavky do Evropy byly kliCovym tématem, které ovliviiovalo
geopolitickou scénu a energetickou bezpecénost kontinentu. Evropa byla zavisla na
ruskych energetickych zdrojich, zejména na plynu a ropé, coz vyvolavalo otazky
ohledné strategického postaveni a zranitelnosti evropskych zemi. Hlavnim faktorem
v ruskych energetickych dodavkach do Evropy je plynovod Nord Stream, ktery pfinasi
zemni plyn pfes Baltské more pfimo do Némecka. Tato infrastruktura byla kritizovana
nékterymi evropskymi zemémi a Spojenymi staty kvlli obavdm o energetickou
zavislost a mozné geopolitické vyuziti této zavislosti ze strany Ruské federace. Tyto

obavy se pfi konfliktu na Ukrajiné potvrdily. (Oxenstierna and Veli-Peka 2013)

Pfed rokem 2022 ovSem zejména v zapadni Evropé prevladal nazor, Ze ruské
energetické dodavky do Evropy mohou slouzit jako faktor ekonomické stability a
spoluprace mezi zemémi, regiony a kontinenty. Dnes je zfejmé, Ze je kliCové najit
rovnovahu mezi ekonomickymi vyhodami a bezpeénostnimi hledisky, aby Evropa
mohla zajistit svou energetickou nezavislost a stabilitu v dlouhodobém horizontu a

pfitom nediskreditovala zakladni hodnoty a principy, na nichz stoji.

Evropska unie tedy zapocala vyjednavani a moznosti navySeni dovozu zkapalnéného
LNG z jinych zemi svéta jiz na zacatku druhé dekady 21. stoleti. Cilem nebylo Evropu
odpojit od ruského plynu, ale oslabit monopolizaci tohoto trhu a posilit jeho
konkurenéni prostfedi. Toho EU chtéla docilit otevienim tohoto trhu pro tfeti strany,

pro které bylo jedinou moznosti vyuzit LNG tankerl a LNG terminald, jelikoz
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vybudovani novych plynovodd a ropovodU predstavuje enormni vstupni investice jak

finan¢ni, tak ¢asové.

Z téchto dlvodu se jiz dekadu pred krizi objem nakupu LNG v Evropské unii postupné
navy$oval. Dal$im z dlvodl navySeni importu LNG byl samotny svétovy trh se
zkapalnénym plynem. Diky celosvétovému rozvoji a zlepSovani dopravni
infrastruktury v oblasti LNG bylo otevieni pomysinych dvefi evropského trhu s plynem
pro nové dodavatele snadnéj$i nez vybudovani daldich ropovodl. Velkou vyhodou
LNG oproti evropskym plynovodlm je moznost rychle reagovat na zmény na trhu.
Zatimco odbér zemniho plynu z plynovodl je z velké vétSiny uré¢en dlouholetymi
smlouvami s dolozkou take or pay, tedy povinnosti dodrzovat stanovené odbéry
plynu pod podminkou jejich zaplaceni i pfi ne€erpani, nakup zkapalnéného plynu
z celého svéta umozfuje optimalizovat mnozstvi odbéru i dodavatele. Nakup LNG
tedy dava odbératellm moznost nakupovat tam, kde je v danou chvili plyn nejlevng;si.
(Barnes 2020)

3.1 Evropsky trh se zemnim plynem do Ill. kvartalu 2022

Zasadni promény trhu zacaly jiz v minulé dekadé, tedy po roce 2010, kdy nabidka
plynu na trhu pfevySovala poptavku po ném. Tento narust nabidky vyrazneé ovlivnila
revoluce v tézbé plynu v USA, kdy Spojené staty zacaly tézit plyn i z bfidlicovych
nalezist. Pfitom poptavka po zemnim plynu v Evropé byla nasycena plynovody
z Ruska a z Alzirska. Rostouci transoceansky import LNG tak trvale tlail spotové ceny
plynu na hubech doll. Pravé tento trend klesani spotovych cen, které byly ve vétsiné
pfipadd vyrazné niz$i nez dlouhodobé kontrakty, zvySoval tlak na dodavatele, aby
zacali v dlouhodobych kontraktech zohledriovat i spotové ceny plynu. Vysledkem

téchto trznich zmeén byl jiz zminény postupny pfechod od mechanismu OPE k GOG.

Na zacatku 20. let 21. stoleti dochazelo na evropském plynovém trhu ale i k dal§im
strukturainim zménam. Z dlivodu velmi nizké ceny zemniho plynu a prokazatelné
mensich ekologickych dopadl oproti jeho substitutdm (zejm. uhli, ale i ropy) Ize
v Evropé zaznamenat rapidni zvySeni poptavky po zemnim plynu jako zakladni
energetické suroviné. Trh se zemnim plynem byl jiz v této dobé silné konkurenénim

trznim prostfedim a previs poptavky nad nabidkou tak zpUsobil rlst ceny. Prace
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porovnava ceny spotové dle evropského TTF hubu. Srovnavat ceny na evropském
trhu a porovnavat vliv na cenu zemniho plynu vrealném Case krize za pomoci
dlouhodobych kontraktl z pochopitelnych dlvodd neni pfili§ vhodné ani smysluplné.
(CME Group 2023)

3.1.1 Dodavatelé zemniho plynu a energeticka zavislost EU pred Il. kvartalem
2022

Evropa jako kontinent ma sva loziska zemniho plynu. Hlavnimi producenty plynu
v Evropé jsou Norsko, Nizozemsko, Rumunsko, Némecko a Polsko. Aktudlni objem
téZby zemniho plynu je ale pro spotfebu zemi EU naprosto nedostadujici. Podle udajd
Eurostatu (2023) uspokojoval v roce 2021 import zemniho plynu 83 % poptavky

v Evropskeé unii, v roce 2022 dokonce 97 %.

Teritorialni strukturu importu zemniho plynu do zemi EU pfed Il. kvartalem 2022
znazornuje Obrazek 7. Hlavnim importérem zemniho plynu pro Evropskou unii v roce
2021 a 2022 byly: Norsko (23,5 %; 24,4 %), Ruska federace (23,6 %; 15,3 %) a
Spojené staty americké (4,3 %; 9,6 %). Jiz pfed eskalaci ozbrojeného konfliktu na
Ukrajiné dochazelo ke zménam v dodavatelskych Fetézcich. Nakup zkapalnéného
plynu z USA byl na vzestupu a zavislost ekonomiky EU na ruském plynu oslabovala.
Jiz od samotného pocatku ukrajinské krize v roce 2014 a naslednych necekanych

odstavek ruského plynu se staty EU snazily snizovat zavislost na dovozu plynu
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z Ruska. (Eurostat 2023) Teprve otevieny vale¢ny konflikt je ale pfimél k razantnim a

zasadnim strategickym zménam.

Extra-EU imports of natural gas, transit from neighbouring countries,
2021-2022
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Obrézek 7: Struktura Importérd zemniho plynu do EU v letech 2021 a 2022
Zdroj: (Eurostat 2023)

Pro uplnost je potfeba zminit hlavni evropské plynovody:

» plynovod Nord stream, ktery spojuje Rusko s Némeckem pod Baltskym mofem;

* plynovod Yamal spojuje ruské plynovody s evropskymi spotfebitelskymi trhy, pfes
prepravu plynovodd vedoucich z Jamalu v Rusku pfes Bélorusko, Polsko aZz do
Némecka;

» ukrajinsky ropovod a plynovod Gas Transit dodava do Evropy plyn z nékolika
ruskych plynovodd, napf. ¢ast z plynovodu Yamal; dalsi z plynového pole Orenburg
v Rusku do Novopskova na vychodé Ukrajiny;

= plynovod Turkstream vede z Ruska do Turecka a pouziva se k pfepravée ruského
plynu do Turecka a jizni Evropy;

* Trans-stfedomorsky plynovod vedouci z Alzirska pfes Tunisko do Italie;

= plynovod TAP dodavajici plyn z Azerbajdzanu, pres Recko, Albanii az do Italie;

= plynovod Interconnector UK spojuje Spojené kralovstvi s kontinentalni Evropou;

» plynovod Greenstream spojuje Libyi s Italii;

= pro norsky plyn se vyuziva nékolika plynovodu: Langeled Pipeline (dopravuijici plyn
do Spojeného kralovstvi), Vesterled (z Norska do Danska a odtud do Evropy),
Zeepipe (spojuje Norsko s Danskem a Nizozemskem), Europipe (vedouci do
Némecka) a Franpipe (do Francie). (Chemical Parks in Europe, 2023 a Balmaceda
2021)
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Nejvétsi LNG terminaly Evropy, do kterych se v tankerech LNG dopravuje a zajistuje
se zde jejich transformace z kapalného LNG na plynné skupenstvi, se nachazeji
v pfimofskych oblastech Belgie, Francie, Chorvatska, Italie, Litvy, Nizozemska,
Polska, Portugalska, Recka a Spanélska. Odtud se plyn dale distribuuje do celé Evropy
za pomoci silni¢ni nebo potrubni dopravy. ,,V prvnim pololeti roku 2022 byly nejvétsim
dodavatelem LNG do EU Spojené staty, které pokryly témér 50 % celkového dovozu.
Dovoz LNG z USA se meziro¢né vice neZ zdvojnédsobil.” (EVROPSKA RADA, RADA
EVROPSKE UNIE 2022)
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Obrazek 8: Graf importu plynu potrubim a LNG

Zdroj: (Zachmann et al. 2023)

Z poskytnutych informaci se da evropsky trh pred otevienym ozbrojenym uUtokem
Ruské federace na Ukrajinu shrnout jako liberalni a stale se rozvijejici. V druhé dekadé
21. stoleti do$lo diky rozvoji evropskych hubl a pfechodu z mechanismu OPE na GOG
k vyrazné liberalizaci a globalizaci trhu se zemnim plynem a k redukci zavislosti
ekonomiky EU na monopolu Ruské federace. Trh rozhodné neni sobésta¢ny a vyhled
na nasledujici roky sobéstac¢nost naprosto nepredpoklada. Posiluje obchod s LNG a

dochazi k zasadnimu rozvoji jeho infrastruktury.
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3.2 Evropsky trh se zemnim plynem od Il. kvartalu 2022 do

soucasnosti

Import ruského plynu do Evropy se snizoval jiz od roku 2021. Hlavnimi dlvody byla
neochota Ruské federace pfistoupit na spotové ceny a zna¢na nejistota a nestabilita
spojena s dodavkami ruského zemniho plynu do Evropy. Jiz v druhé dekadé 21. stoleti

doslo nékolikrat k vypnuti plynovodu z politickych dlvodd.

Na konci unora 2022 vSak cela situace nabrala na vaznosti po invazi ruskych vojsk na
Ukrajinu. V tomto obdobi se zavislost Evropy na ruském plynu redukovala a
ekonomické sankce proti agresorovi zapficinily dalsi upadek obchodni spoluprace
mezi Ruskem a EU. Pravé v této chvili a z téchto dlvodl zacala EU hledat alternativni
zdroje. Dochazelo k rychlych strukturalnim zménam na evropském trhu. V reakci na
tuto skute¢nost evropsky trh zacal zvySovat poptavku po dovozu zkapalnéného LNG.
BohuzZel evropska plynova infrastruktura nebyla na tuto zménu aktivné pfipravena,
coz vedlo k rlstu cen a obavam z energetické krize. Pravé toto skokové navyseni
poptavky po LNG v Evropé zasadné a Sokové zvySilo cenu LNG na celém svété.
(HoSek 2023)

Oba tyto faktory postupné zapUsobily negativné. Zacala se $ifit panika mezi ob¢any
EU i vldadami jednotlivych ¢lenskych statl. Evropa zdUraziiovala vyznam Usporného
vyuzivani plynu. Rusko mezi tim posilovalo obavy prostfednictvim informacni valky a
medidlni manipulace, tvrdic, Ze Evropa nemlZe bez ruského plynu uspokojit
poptavku. Objevily se vazné obavy o moznou energetickou krizi v Evropé, ktere
ovSem vyustily v intenzivnéj$i snahu evropskych Uradl o omezeni spotieby zemniho

plynu napfi¢ celou evropskou ekonomikou. (HoSek 2023)

3.2.1 Dodavatelé zemniho plynu a energeticka zavislost EU od Il. kvartalu 2022

do soucasnosti

Ruska Uto¢na valka proti Ukrajiné vedla EU k zavedeni nékolika balik(l sankci, které
pfimo i nepfimo ovlivnily obchod s ropou a zemnim plynem. Dopad je nyni patrny v
rostouci diverzifikaci dodavateld energii. Dovoz ruského plynu se postupné redukoval

jak diky politickym a ideologickym vlivim, tak z dlvodu nestability dodavek a
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ekonomickych sankci proti Ruské federaci. Evropska zavislost na importovaném

plynu na konci roku 2022 dosahovala 97 %.

V roce 2023 se poptavka po plynu v EU snizila hlavné diky tomu, Ze opadly obavy
z energetické krize a evropské staty v obdobi panického nakupovani nahromadily
dostatecné velké zasoby. (HoSek 2023) Nasledujici graf zachycuje zmény objemu

dodavek zemniho plynu do EU podle kli¢ovych dodavateld.
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Obrdzek 9: Graf importu zemniho plynu od 2. kvartalu 2022 do soucasnosti

Zdroj: (Zachmann et al. 2023)

Z grafu Ize vycist, ze doSlo k celkovému poklesu objemu importu plynu. Zapfi¢inény
je usporami a snizenim spotfeby a Sokem v roce 2022. Pfes snizeni celkového importu
se vyrazné nezmeénilo mnozstvi dovazeného plynu z Norska a LNG, to Ize
interpretovat jako potvrzeni hypotézy, ze se opousti od nakupu plynu z Ruska. | nyni
existuji v EU staty, ve kterych je rusky plyn kliCovy a které stale nejsou pIné pfipravené
na jiné zdroje této suroviny. Zaroven narlstd dovoz LNG z Ruska. Na ten se totiz
sankce EU nevztahovaly a nékteré zemé, napt. Spanélsko, maji s Ruskem uzaviené
dlouhodobé kontrakty na zkapalnény plyn. Evropska unie tlac¢i na vSechny své Clenské
staty, aby dovoz ruského LNG snizily na minimum a vyrazné doporucuje neuzavirat

noveé kontrakty. (Humpert 2023)
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Zména struktury dodavatell se dle portalu statista.com odrazi mezi lety 2022 a 2023
v importu plynu potrubim nasledovné: dovoz norského plynu potrubim vzrostl
meziro€né o osm procentnich bod{, zatimco ruské plynovody dodaly
0 21 procentnich bodl méné. Za zminku stoji je$té rlst odebiraného objemu
z plynovodu z AlZzirska o sedm procentnich bodd. V dovozu LNG se trh vice
liberalizoval a rozprostfel, proto se snizil objem dovazeného LNG z USA o osm
procentnich bodl a z Ruska o pét procentnich bodl. Zatimco Katar a AlZirsko

zaznamenaly rlst importu LNG o dva procentni body. (Armstrong 2023)

Na tomto misté je dlleZité zminit narlst dovozu LNG ve srovnani se CNG v Gislech.
K tomu préci poslouzi grafy CNB (Obrazek 10), které zachycuji objemy importu LNG a
CNG. Objemy importovaného LNG rostou, zatimco CNG klesaji. Tento trend by mél
pokracovat i v nasledujicich letech, nebot Evropska unie nadale usiluje o maximalni
liberalizaci trhu se zemnim plynem a k tomu Ize LNG vyuzit mnohem lépe nez CNG

(viz téz kapitolu 2.1 na strané 30).
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Obrdzek 10: Objemy importovaného plynu
Zdroj: Vlastni uprava dle (HoSek 2023)
Nasledujici graf (Obrazek 11) znazorfiuje vyvoj objemoveého indexu importu LNG a
CNG od pocatku roku 2021, ktery je v grafu zvolen jako zakladna pozorovaného

obdobi (jeho hodnota je proto rovna 100 %).

Objem importovaného LNG od druhé poloviny roku 2021 roste. Po zacatku konfliktu
mezi Ruskem a Ukrajinou, tedy od Il. kvartdlu 2022, je dovoz LNG oproti 2021

dvojnasobny, zatimco podil CNG klesa. V Il. kvartalu 2022 kles objemovy index dovzu
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CNG oproti pocatku o 11,6 %. Od zacatku roku 2021 do soucasnosti vzrostl import
LNG 0 107,3 %, je tedy vice nez dvojnasobny. Ve stejném obdobi kles CNG import do

zemi EU objemové o 39,2 %.
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Obrazek 11: Index objemu importu LNG a CNG

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Eurostat 2023)

3.3 Dopad ukrajinské krize na cenu zemniho plynu

Pfedchozi kapitoly prace pomahaji pochopit problematiku celého trhu se zemnim
plynem. Posledni ¢ast prace si dava za ukol porovnat ceny v pribéhu krize a zjistit,
co mélo na zmény ceny vliv. Kapitola zkouma vliv sankci a strukturalnich zmén a

samotnou velikost zmény.

O tvorbé a mechanismech ceny zemniho plynu pojednava kapitola 2, tato se zaméruje
na zménu ceny a divody. lhned v Uvodu je vhodné ukazat graf vyvoje ceny zemniho
plynu, na ktery se budou nasledujici informace odkazovat. Pro ucely prace je vhodné

pouzit data TTF (Obr. 12), kde se uskute¢nuje majorita evropskych obchod.

3.3.1 Vyvojceny ajeho duvody

Graf zobrazuje vyvoj ceny zemniho plynu na trhu TTF veurech (€) za

megawatthodinu (MWh). Vyvoj ceny plynu byl pfed rokem 2021 viceméné stabilni,
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cena se stabilné pohybovala kolem 15 €/MWh. Vyjimku tvofi propad v poloviné roku
2020, kdy se cena pohybovala mezi 5 a 6 €/MWh. Tento propad ceny je pfipisovan
koronaviroveé krizi a velkému snizeni poptavky po zemnim plynu. Jak prace zminuje,
trh se zemnim plynem je jiz rozvinutym trhem s pIné funkénimi trznimi mechanismy,
z tohoto ddvodu se diky snizenim ceny vyrazné zvétsilo poptavané mnozstvi a do

konce roku 2020 se cena vySplhala mezi 15 az 20 €/MWh.
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Obrazek 12: Graf vyvoje ceny zemniho plynu hubu TTF
Zdroj: (Yahoo!finance 2023)

V roce 2021 situace na Ukrajiné eskalovala. Prezidentem jiz byl Volodymyr Zelenskyj,
ktery silnymi vyroky o osvobozeni mist okupovanymi proruskymi extrémisty eskaloval
konflikt na Donbase a Krymu. V dubnu 2021 vyjadfilo OSN podporu Ukrajiné. VSechny
tyto skutecnosti se na grafu (Obrazek 12) odrazeji v pozvolném, ale soustavném
narlstu ceny z 20 €/MWh na konci roku 2020 az do Ill. kvartalu 2021, kdy se jiZz cena
pohybovala kolem 60 €/MWh. (Yahoo!finance 2023)

Ve lll. kvartalu 2021 zaznamenava skokovy narlst ceny z dlvodu eskalace konfliktu
mezi Ruskem a zapadnimi staty. V prosinci 2021 jeSté Rusko zverfejnilo pozadavky na
zapadni zemé& a NATO. Zadalo okamzité zastaveni vedkerych jednani o vstupu
Ukrajiny do NATO a stazeni sil NATO z vychodni Evropy. To mélo za nasledek dalsi
3ok trhu z dlvodu obavy o energetickou bezpecénost EU. Cena plynu se vy$plhala na
v té dobé rekordnich 137 €/MWh (viz téz Obrazek 12).

Nasledujici mésice, pfestoze ruko-ukrajinsky konflikt stale eskaloval se situace na
trhu uklidnila a cena se ustalila kolem 80 €/MWh. KdyZ 24. unora 2022 Putin v projevu

oznamil invazi na Ukrajinu, cena béhem tii dnl vzrostla téméf na dvojnasobek,
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z 90 €/MWh na 180 €/MWh. Tento brutalni cenovy Sok se béhem nasledujici tFi

mésicl opét uklidnil a cena se vratila na Urover kolem 90 €/MWh.

V Cervenci 2022 ovSem vypukla rozsahla plynova krize. Zemni plyn z Ruska se stal
hlavnim artiklem agresivni ruské protizapadni politiky. V Evropé panoval strach
z nedostatku pfed nadchazejici zimni topnou sezénou, staty i domacnosti si zacaly
tvofit vlastni zasoby ve velkém. Zatimco ve srovnatelném obdobi pfedchozich let bylo
zaplnéni skladovacich jednotek plynu 63 %, v roce 2022 to bylo 78 %. Tato krize méla
za nasledek nejvyssi cenu plynu v historii — 21. srpna 2022 cena zemniho plynu
dosahla 340 €/MWh, tedy vice nez 10x tolik, nez jaka byla primérna cena pred krizi.
(Tertre et al. 2023)

Politici EU museli jednat okamzité a diky planim na Usporu energie a naslednému
vyrovnani masivni trzni turbulence jinou trzni silou se snizily obavy z nedostatku a
panika se uklidnila. Jiz za tyden cena klesla na 200 €/MWh a do konce roku 2022
az na 65 €/MWh. (Yahoo!finance 2023)

V roce 2023 se trh stabilizoval. Cena zemniho plynu se v Evorpské unii pohybuje mezi
30 €/MWh az 40 €/MWh. Krize byla zazehnana a energeticka bezpecnost i stabilita
znovuobnovena. Evropa jiz dokazala transformovat trh se zemnim plynem na vice
orientovany na LNG a od nestabilnich dodavek ruského plynu se témér Uplné odpojit.
Za posledni 4 roky podil ruského plynu klesl z 51,3% na momentalni hladinu pohybujici
se kolem 10% (Tertre et al. 2023; Evropska rada 2023)

3.3.2 Vliv dopravy na cenové zmény

K uréeni vlivu dopravy na celkovou cenu zemniho plynu a zminéné Soky prace vyuzije
rozdily mezi cenou LNG a CNG pred krizi a nyni. Bohuzel se nedaji dohledat presné

ceny jednotlivého druhu prepravy, Ize v8ak usuzovat z odhad( a rozhovorl s experty.

Dle rozhovoru z dubna 2023 s analytikem Sev.en energy Pavlem Farkacem: ,,bude
plynu dostatek, byt uZ nikdy nebude za plvodni ,ruské” ceny. Jeho cena bude
globalni, my ji budeme pfejimat a pfetahovat se s Asii o to, kdo zaplati vic. Plyn tedy
budeme mit draZsi, ale nebude to pétindsobné &i desetinasobné. Oproti plvodnim

cenam za rusky plyn to bude odhadem dvojnasobek.” (Sedlacek 2023)

44



K odhadu dopadl dopravnich nakladd do vysledné ceny plynu je tfeba nejprve
stanovit prdmérnou cenu v pozorovanych kvartalech od roku 2021 aZ po soucasnost
(viz téz Tabulka 4).

Tabulka 4: Vliv zmény mnoZstvi importovaného LNG na cenu plynu

LNG CNG zaclsllx Ih Lrgg%erze zména LNG | zména ceny
2021 I. kvartal 63,7 511,3 18,17 € 11,08 % - -
2021 II. kvartal 84,7 508,1 27,63 € 14,29 % 3,21% 52,11 %
2021 IIl. kvartal 56,7 475,2 62,90 € 10,66 % -3,63% | 127,62 %
2021 IV. kvartal 79,4 476,9 75,87 € 14,27 % 3,61% 20,61 %
pramér 46,15 € 12,50 %
2022 |. kvartal 106,5 454,5 103,07 € 18,98 % 18,98 % 35,85 %
2022 II. kvartal 120,6 453,0 123,30 € 21,03 % 2,04 % 19,63 %
2022 lIl. kvartal 1131 374,5 160,13 € 23,20 % 217 % 29,87 %
2022 IV. kvartal 126,7 347,5 346,00 € 26,72 % 3,52 % 116,07 %
prumér 183,00 € 22,43 %
2023 |. kvartal 118,0 305,5 50,63 € 27,86 % 2786 % | -8537%
2023 Il. kvartal 131,2 312,5 34,93 € 29,57 % 1,71 % -31,01 %
2023 [Il. kvartal 98,8 272,6 37,97 € 26,60 % 297 % 8,68 %
Zmena od 5510% | -46,68% | 108,99% | 140,13% | 5510% | 108,99 %
pocatku

Zdroj: Vlastni vypracovani dle (Eurostat 2023)

Tabulka 4 vyuziva dostupnych informaci z Eurostatu (2023) a porovnava zménu ceny
se zménou zpUsobu dopravy na cenu zemniho plynu na TTF trhu. Je patrné, Ze ke
skokovym zménam cen na zacatku konfliktu doslo 0 67 % zatimco pomér dovazeného
LNG se zvysil 0 3 %. V pribéhu konfliktu doslo k primérnému zvyseni importu LNG
z plvodnich 12,5% na 22,43 %, zatimco cena se prdmérné navysila o 297 %.
V poslednim roce, kdy doslo k uklidnéni situace na trhu, se pomér dovazeného LNG

zvySil od pocatku o 140 %, zatimco trzni cena zemniho plynu se navysSila o0 109 %.

Rozbor ceny zemniho plynu ukazuje, Zze dopad na cenu zemniho plynu v poslednich
3 letech, tedy béhem pocatku a trvani ukrajinské krize je spiSe Sokovy a vliv dopravy
je oproti vlivu strachu z energetické krize a statnich zasahl maly. Zatimco
dlouhodobé kontrakty s dodavateli CNG v cené plynu odrazeji i amortizaci pocatecni
investice do vystavby plynovodu, kratkodobé spotové ceny LNG pokryvaiji i naklady
na zkapalnéni a prepravu LNG tankery do LNG termindll. Rozdil mezi cenou obou
zpUlsobl prepravy sice nemusi byt zanedbatelny, ale jeho vliv na vyslednou trzni cenu

zemniho plynu v EU je zjevné vyrazné slabsi nez vliv jinych trznich faktord.
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Zaver

Tato prace byla zaméfena na v soucasnosti zcela nezbytnou energetickou surovinu,
zemni plyn. Z prvu prace ¢tenafe seznamila se samotnym sloZzenim a vlastnostmi
zemniho plynu. Pro dalsi ¢asti prace bylo podstatné vysvétlit vznik zemniho plynu a
jeho naslednou tézbu, skladovani a pfepravu. Tyto ¢asti prace poskytly solidni zaklad
pro popsani trhu se zemnim plynem. Porozumét trhu se zemnim plynem bylo pro
pochopeni prace kli¢ovou kapitolou, ¢tenarf se zde seznamil s fungovanim svétového
trhu, nacenovanim plynu a bylo poukazano na vyhody liberalizovaného trhu se
zemnim plynem. Tento druh trhu se nachazi pravé v Evropé, o které prace

pojednavala.

Stézejni kapitola prace se zabyva evropskym trhem se zemnim plynem, vysvétluje
fungovani evropskych hubl a jasné vykresluje skuteénost, Ze Evropa neni a
pravdépodobné nikdy nebude sobéstacna na poli nasyceni vlastni poptavky po
zemnim plynu vlastni produkci této energetické suroviny. Z tohoto dlvodu hraje

naprosto kli¢ovou ulohu import zemniho plynu do Evropy.

Cilem prace bylo zjistit a porovnat zménu dodavatelskych fetézcl plynu do Evropy a
samotny vliv teritoridini struktury dodavatelll na cenu. Prace porovnavala zménu
dovozu LNG a CNG. Tato transformace vyrazné ovlivnila cely chod evropského
kapitole bylo zjiSténo, Ze za zménou ceny v poslednich tfech letech nestoji zména
zplsobu prepravy a technologie dodavek, jako spi§ Sokové, Casto psychologické
zmény provazejici rusko-ukrajinsky vale¢ny konflikt. Samotny pfechod z vétsSinového
CNG na LNG na cenu zemniho plynu sice dlouhodobé negativni dopad mit bude, ale
jedna se jiz o stabilnéjsi trh, nez na konci 2021 a celém roku 2022. Vliv ukrajinské krize
na cenu zemniho plynu byl obrovsky, masivni a Sokovy, vliv samotné transformace
trhu a zmény dopravy maiji spiSe dlouhodoby a pozvolny charakter, ktery trzni sily

dokazou mnohem Iépe vstiebat.
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Priloha 1: Vale¢ny konflikt na Ukrajiné

Druha kapitola pfiblizuje valeény konflikt na Ukrajiné. Vztahy mezi stranami konfliktu,
tedy Ukrajina a Ruska federace, se zacaly rychle zhorSovat od zacdatku valky na
Donbase. Tento konflikt trva jiz od roku 2014, kdy na vychodoukrajinském Donbasu
probihaly ozbrojené konflikty mezi ukrajinskou armadou a proruskymi separatisty,
které Ruska federace podporovala. V disledku tohoto konfliktu se zformovaly dvé
republiky, Donécka lidova republika a Luhanska lidova republika, které se o 8 let

pozdéji staly zaminkou pro ruskou invazi na Ukrajinu.

Ozbrojeny konflikt, jehoz kofeny nelezely pfimo ve stietu hlavnich aktérd soucasné
krize, zaCal v obdobi Euromajdanu v Kyjevé. Toto hnuti vzniklo v reakci na proruské
postoje tehdejSiho prezidenta Viktora JanukoviCe a vyvrcholilo svrzenim viady. Po
masovych protestech a podpore uzavreni ukrajinsko-evropské asociacni dohody byla
Ukrajina za¢lenéna do zény volného obchodu. Tato dohoda jasné vyjadfovala snahu

o omezeni ruského vlivu na Ukrajiné a orientaci smérem k zapadu. (Kudhelia 2014)

Prvni veétSi demonstrace probéhla 21. listopadu 2013. Demonstrace reagovala na
pozastaveni podpisu asocia¢ni dohody s Evropskou unii. Demonstrace byla za¢atkem
vin nékolika dalSich. 24. listopadu 2013 se spustila silna vina demonstraci ve vSech
vétSich méstech Ukrajiny. Nejvétsi demonstrace probéhla v Kyjevé, kde se seslo pres
100 000 demonstrantl podporujicich vstup Ukrajiny do Evropské unie. Demonstrace
v Kyjeveé eskalovala az k pokusu o utok na budovu ukrajinské viady. Ten byl ale policii
nasilné potladen. Ve stejny den se demonstrovalo také v Charkové, Donécku,

Luhansku a dalSich ukrajinskych velkoméstech. (Yarmoshchuk 2018)

Zlom nastal 30. listopadu 2013, kdy na kyjevském namésti Nezavislosti (nazyvaném
také Majdan) probihal maly, poklidny protest nékolika stovek lidi. Tento protest byl
brutalné potlaéen, napadeni porfadkovymi slozkami se nevyhnuli ani nahodni
kolemjdouci. Brutalita policejnich jednotek spustila obrovskou vinu nevole i u ob&and,
ktefi se této problematiky stranili. Po¢ty demonstraci rapidné narlstaly a pocet
demonstrujicich ob&and se dle nékterych zdrojd zvysil az na pll milionu. Intenzita
demonstraci nabrala na sile, demonstrujici utocili na porfadkové slozky a ty se zacaly
brutalné branit. K dohledani jsou zaznamy skupin pofadkovych sil utocicich na lezici

demonstranty. Zaroven bylo nezpochybnitelné prokazana snaha pofadkovych
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sluzeb, aby z téchto akci nebyly zadné kamerové zaznamy. Dalsi zesileni protest
bylo zplisobeno brutalnim napadenim protiruské novinarky Tetiany Cernovolové. Pres
soudni zakazy demonstrace probihaly i pfes Vanoce a Novy rok. (Euromaidanpress
2017)

V lednu roku 2014 doslo k prvnim obétem demonstraci. Na konci ledna, z dlvodu
tlaku demonstraci a rostouciho poc¢tu civilnich obéti, podal premiér Mykola Azarov
demisi. Demise byla pfijata pod podminkou uklidnéni protest(, to se v8ak nestalo.
16. Unora 2014 aktivisté souhlasili s ukonéenim protestnich blokad statnich budov
pod podminkou amnestie pro zatCené aktivisty. 19. unora 2014 protivladni sily
zautoCily na protestujici v Kyjevé. Tento stiet si vyzadal 25 Zivotl. Reakci bylo
zdecimovani dalSich ukrajinskych vladnich budov, mezi nimi napfiklad centraly policie
ve Lvové. Lvov jesté v ten den vyhlasil nezavislost na Ukrajing, tento akt nasledovala
také Zakarpatska oblast Ukrajiny. V tuto chvili se do konfliktu za¢ina vmésovat take
zapad, v Cele s Evropskou unii a Spojenymi staty americkymi, které oteviené z téchto

Ukrajinskych problému obvinily Rusko. (Euromaidanpress 2017)

Situace se uklidnila az 22. unora 2014, kdy ukrajinsky parlament odvolal z funkce
prezidenta Janukovyce a vyhlasil nové prezidentské volby. Poté exprezident uprchl
do Ruska. Prvni z protiruskych zakonl pfiSel velmi rychle. Zrusil se zakon, kdy
mensiny, pfevazné ruské, mohly ke komunikaci s Ufady vyuzivat rodny jazyk, tedy
rustinu. Krymsky parlament ucinil prohlaseni, ze je pfipraven se odtrhnou od Ukrajiny
a pfi€lenit své uzemi k Ruské federaci. Na toto prohlaseni reagoval Viadimir Putin,
prezident Ruské federace, aktivaci bojové pfipravenosti ruské armady na hranicich s
Ukrajinou. Prezident Putin se nechal slySet, Ze Euromajdan je profasistické ukrajinské
hnuti. Tento rusky zasah spustil fadu proruskych protestl na Krymu. Nékteré zdroje
uvadeji, ze se jednalo o protesty zinscenované a zaplacené ruskou viadou. Na konci
unora 2014 obsadili budovu krymského parlamentu ruské ozbrojené sily
a 3. bfezna 2014 jiz méli rusti vojaci pod kontrolou cely poloostrov. Zanedlouho poté
probéhlo referendum, které posvétilo anexi Krymu Ruskem. 8. dubna 2014 byla
vyhlasena separatisticka Donécka lidova republika. 14. dubna 2014 byla zahajena
ukrajinska protiteroristicka operace. Den poté zacalo potladovani teroristl na severu
Donbasu silou. Pravé proto je 15. duben 2014 povazovan za zacatek obCanské valky.
Dle Gdaji OSN si tato valka vyzadala pfiblizné 5000 obéti a vice nez pll milionu

ukrajinskych ob¢anl uprchlo do Ruska. (Euromaidanpress 2017)
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Pfestoze Rusko svlj podil na celém konfliktu nikdy nepfiznalo, je jisté, Ze proruskym
separatistm poskytovalo zasoby, zbrané i vojaky. Do tohoto konfliktu nepfimo
zasahovaly i ostatni svétové velmoci. Napfiklad USA v nasledujicich letech provadélo
vycvik ukrajinskych dobrovolnickych sil. Ceska republika se podilela v roce 2018
darem obrnénych vozidel. (EVROPSKY PARLAMENT 2022)
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Priloha 2: Zacatek valky na Ukrajiné

Tuto invazi Ize chapat jako silovou snahu Ruska agresivné zastavit proevropské kroky
Ukrajiny. Ukrajina béhem obcanské valky ¢im dal vice podporovala myslenku vstupu
do NATO. Dne 24. bfezna 2021 byl prezidentem Volodymyrem Zelenskym podepsan
dekret, kterym utvrdil svrchovanost Ukrajiny nad Krymem a Sevastopolem. V reakci
na to Ruska federace zacala seskupovat svou vojenskou silu na hranicich Ukrajiny.
Tento akt byl znam celému svétu a fada svétovych tajnych sluzeb varovala pred
moznosti invaze. Svétovi politici véfili, Ze by se v dnesSnim svété nékdo tak vyspély
jako Ruska federace k takovému kroku nesnizil. VSichni se domnivali, Ze jde o
demonstraci sily, ktera ma pomoci ruskym separatistlim. Nasledovala fada mirovych
jednani, ale ani jedna ze stran, Ukrajina a Ruska federace, nebyla ochotna pfistoupit

na podminky strany druhé. (Aloisi 2022)

Na zacatku unora 2022 byla aktivita ruské armady na hranicich enormni. Z tohoto
ddvodu vydalo NATO a USA vyjadieni, v némz zadaly staZeni ruskych vojsk od hranic.
Toto vyjadieni Rusko 17. Unora 2022 odmitlo s odlvodnénim, Ze USA nesouhlasily s
kliCovymi pozadavky Ruské federace tykajicimi se zastaveni rozSifovani NATO
smérem na vychod. Rusko pozadovalo po NATO odvolani moznosti vstoupeni
Ukrajiny a Gruzie do aliance a razantné odmitlo jakoukoli moznost zapadni vojenské
zakladny v byvalych sovétskych republikach. 18. unora 2022 zacCala evakuace
proruskych obyvatel z Donécké a Luhanskeé lidové republiky. Den na to byla v téchto
statech vyhlaSena mobilizace. 21. unora 2022 byla Vladimirem Putinem uznana
nezavislost téchto republik a ruskd vojska vstoupila na jejich Uzemi. (EVROPSKY
PARLAMENT 2022)

24. Gnora 2022 Vladimir Putin ve svém projevu oznamil svUj souhlas k zahajeni
,Specialni vojenské operace na Ukrajiné pro denacifikaci Ukrajiny a ochranu ruskych
obyvatel“. Mezi dal$imi dlvody zminil rozpinani NATO a nezohledriovani ruskych
navrhl na dosazeni bezpecénosti v Evropé. Prohlasil, Ze Ukrajina chce silou ziskat zpét
anektovana uzemi a ze Luhanska a Donécka republika pozadaly o pomoc v boji proti
teroru ukrajinské armady. Projev zakoncil slovy, ze nejde o okupaci nybrz o ochranu

svobody volby ukrajinskych ob&and. (Aloisi 2022)
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Priloha 3: Graficka a tabulkova priloha
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Pouzivané cenové mechanismy ve svété dle Eurostat 2023
IGU 2021 jaké cenové mechanismy vyuZivaji oblasti svéta

Index objemu importu (Eurostat 2023)

Index of the volume of EU imports of energy products, 2021 - 2023

Energy products 2021-Q1  2021-Q2 2021-Q3 2021-Q4 2022-Q1 2022-Q2 2022-Q3 2022-Q04 2023-Q1 2023-Q2 2023-Q3
LNG 100,0 142,1 106,1 126,5 184,7 2124 206,4 218,1 208,0 230,5 207,3
CNG 100,0 96,2 95,6 97,7 88,8 89,4 82,3 66,6 65,7 67,7 61,8
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Tabulka objemu importu CNG a LNG na MWh

4464,31

5006,76

8475,92 2021 1. kvartal 5982,33 63,70
9298,97 | 2021 II. kvartal 7952,48 84,70
8010,26 | 2021 lil. kvartal 5373,73 56,68
6548,22 | 20211V. kvartal 7521,52 79,34
5209,83 0,00
5542,36 | 2022 1. kvartal 10096,36 106,50
5368,99 | 2022 Il. kvartal 11429,91 120,57
7199,30 | 2022 lIl. kvartal 10720,98 113,09
7262,15 | 2022 IV. kvartal 12007,55 126,66
8103,10 0,00
10090,55 | 2023 1. kvartal 11190,32 118,04
9206,58 | 2023 Il. kvartal 12440,66 131,23
10991,97 | 2023 Ill. kvartal 9367,42 98,81
11266,57 | 2023 IV. kvartal 0,00
11716,49 0,00
11306,68 | 2021 I. kvartal 48474,99 511,34
11343,88 | 2021 II. kvartal 48172,10 508,14
10843,77 | 2021 Ill. kvartal 45051,55 475,23
9975,30 | 2021 1V. kvartal 45212,96 476,93
11425,27 0,00
11881,50 | 2022 I. kvartal 43086,01 454,49
12715,86 | 2022 Il. kvartal 42945,07 453,01
11443,59 | 2022 Ill. kvartdl | 35506,99 374,55
10679,67 | 2022 IV. kvartal | 32945,03 347,52
11447,71 0,00
13009,98 | 2023 1. kvartal 28962,79 305,51
12869,84 | 2023 Il. kvartal 29625,10 312,50
11442,18 | 2023 Ill. kvartdl | 25845,09 272,63
11559,29

10602,93

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Eurostat 2023)
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